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Abstrakt. Prispévek seznamuje s metodikou vyuky programovani, pii které
studenti pracuji s objekty od samého pocatku kurzu a ne az po predehie zabyva-
jici se klasickymi strukturovanymi konstrukcemi. Ty se podle této metodiky
probiraji az v zavéreénych etapach vyuky. Prispévek vysvétluje nevyhody do-
savadniho standardniho pfistupu a ukazuje, jak jej lze s vyuzitim soucasnych
vyvojovych nastrojii zménit. Pfedvadi, jak je tieba volit pfiklady, a uvadi i zku-
Senosti z dvouletého pouzivani pfedvedené metodiky v kurzech profesionalnich
programatori i krouzcich déti zakladnich a sttednich Skol.
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1 Motivace

Pti prohlidce soucasnych ucebnic programovani a na internetu zvefejnénych prezen-
taci pfednasek univerzitnich kurzl zjistime, Ze vSichni vyucujici sice hovoii o dilezi-
tosti objektove orientovaného pristupu, ale naprosta vétsina za¢ne vykladem primitiv-
nich datovych typt a klasickych strukturovanych konstrukci. Studenti se tak na po-
catku seznamuji se zcela jinym paradigmatem, nez je to, které by si méli v prabéhu
kurzu osvojit.

Nepiijemnou vlastnosti takto koncipovaného vykladu je, ze studenti na pocatku
vstiebaji zaklady strukturovaného programovani, ty v jejich mysli zakofeni, takze ob-
jektové rysy, s nimiz se sezndmi v dalsi Casti kurzu, se pak snazi naroubovat na tento
strukturovany kmen. Osvojeni objektového mysleni jim pak vétSinou trva vyrazné dé-
le, nez kdyby s objekty pracovali hned a nové poznatky usazovali do Cistého, pred-
chozimi programatorskymi zkusenostmi nepoznamenaného prostoru.

KdyZ jsem pted nékolika lety zac¢al Skolit Javu, vySel jsem ve svych kurzech ze
znamé ucebnice [12], ktera byla koncipovana pavé takto. Pozoroval jsem pak, Ze ptes-
toze frekventanti kurz bez problému zvladli syntaxi a teoretické zaklady pouziti ob-
jektovych ryst jazyka, jejich programy pfili§ objektove orientované nebyly.

Tehdy jsem se seznamil s ucebnici [9], jejiz autofi vyvinuli vyvojové prostiedi
BlueJ, které jim umoznilo zacit vyuku experimenty s tfidami a objekty a hned prvni
vytvarené programy koncipovat jako doopravdy objektové.

Zmeéna filozofie vykladu, s niz autofi této ucebnice pfisli a kterou vysvétlili v fade
¢lankd (viz napt. [6] — texty tohoto a fady dalSich ¢lankt najdete na adrese [2]), mi
pripomnéla pocatek osmdesatych let, kdy jsme zacali zavadét metodiku Karel. Ta také
ptevracela tehdy béZnou posloupnost vykladu, pfi niz se procedury a funkce probiraly
az po predchozim vykladu datovych typt, podminénych piikazt a cykli.

Vyvojové prosttedi BlueJ nyni umoznovalo (stejné, jako tehdy prostfedi robota
Karla) pfevratit zauzivanou posloupnost vykladu a doopravdy zacit vykladem toho, co



by méli studenti zvladnout piedevsim, a to je prace s tfidami a objekty. Nejenom teo-
retickym vykladem vysvétlujicim, co to jsou objekty, ale praktickymi experimenty
nasledovanymi tvorbou programu realizujicich funkce, které studenti poznali pfi pred-
chozich experimentech.

Pfi hlubsim studiu moznosti, které tento zptisob vykladu nabizel, jsem byl ¢im da-
le tim vice piesvédCen, Ze autofi [9] pfisli s genialni myslenkou, av§ak nevyuzili plné
jeji potencial. Zkusil jsem proto dotdhnout naznacené myslenky smérem, o némz jsem
se domnival, Ze vyuzije potencial pivodniho napadu efektivnéji.

Novou metodiku jsem vyzkousel v krouzcich programovani navstévovanych zaky
zékladnich a stfednich $kol. Po téchto ,.testech na détech” jsem ji zacal pouZzivat ve
svych kurzech pro profesionalni programatory a podle reakei posluchacti soudim, ze
uspésné (viz napf. [3]).

2  Zakladni charakteristika

Metodika postupné prochazela fadou uprav. Posledni stav je publikovan v [4]. Snazil
jsem se pfitom, aby veskery vyklad i doprovodné programy dodrzovaly pravidla uvede-
na v [8], z nichz bych zdtraznil:

Co nejdfive umoznit tvorbu programui.

Priklady musi byt zajimavé.

Priklady musi vyzadovat aktivni pouZiti novych poznatkd.

Resené problémy by nemély byt z hlediska studenti trivialni.

Reseni nesmi byt piili§ zaSuména, tj. ¢ast programu, v niz se pouziva probirana
konstrukce, nesmi byt ,,ztracend* ve zbytku programu.

o Studenti se musi naucit programy nejen vytvaret, ale také ladit.

Metodika vychézi ze zasady, Ze studenti by méli nejprve pochopit zakladni vlastnosti
objektl a tfid a ,,ruéné si osahat”, jak vlastné takovy objektové orientovany program
pracuje. Vyzkouset reakce tiid a objektd na zasilani zprav, pochopit zakladni vlastnosti
odkazli na objekty, ujasnit si rozdil mezi zpravami posilanymi tiid¢ a instanci, ziskat
predstavy o ,,vnitini struktute™ objektu atd.

Po téchto osobnich zkusenostech se za¢nou seznamovat se zapisem zakladnich ob-
jektovych ryst, s nimiz pred tim experimentovali. Chovani, které v prvni, experimental-
ni etapé pozorovali, se nyni uci naprogramovat. Nauci se vytvaret tfidy, jejichZ instance
budou schopny spolupracovat s instancemi ostatnich tfid v dané aplikaci. Dozvédi se,
jak definovat reakce tiid i jejich instanci na zasilani zprav a jak zaridit, aby si instance i
tiidy pamatovaly svij stav a mohly podle né&j reagovat.

Ve treti etap¢ zaCnou rozsifovat svoje znalosti objektovych ryst a konstrukci. Para-
lelné se seznami s nékolika zakladnimi navrhovymi vzory (knihovni tfida, pfepravka,
tovarni metoda, jedinacek, sluzebnik, stav, zastupce).

Nejprve si prohloubi svoje védomosti o tfidach a jejich instancich a poté se nauci
pracovat s rozhranimi a vyzkouseji si rizné moznosti jejich pouziti. Pfitom objevi né-
které problémy a dozvédi se, jak je 1ze feSit pomoci dédi¢nosti rozhrani.

Poté, co zvladnou a alespon Castecné zaziji praci s rozhranimi, pfejdeme k dalsi
konstrukei, kterou je dédi¢nost tiid. Vyklad se vSak neomezuje na pouhé seznameni



s mechanizmem dédicnosti, ale probird dédi¢nost opravdu zevrubné a po pocatecnim
predvedenti jejich zékladnich ryst se soustied’'uje pfedevsim na probrani jejich nebez-
pecnych vlastnosti od naruseni zapouzdreni az k riznym omezenim, o nichz se bézné
kurzy vétSinou bohuzel nezmiiuji. Tato omezeni jsou totiz Castym zdrojem zaludnych
zacatecnickych chyb, které nepouceni zacatecnici odhaluji s velkymi obtizemi.

Ti, ktefi, prisli s pfedchozimi zkuSenostmi ze strukturovaného svéta, zac¢nou
v pribéhu této etapy vyuky pomalu ptipoustét, Zze objektoveé orientované programovani
vyzaduje naprosto jiny zpusob uvazovani. Protoze stale nemaji k dispozici prostiedky,
jit, musi vyuzivat pouze pfednesené objektové konstrukce, nezbude jim proto, nez zadit
pfi feseni zadanych tloh pfemyslet opravdu objektove.

Jakmile studenti vstiebaji zaklady objektového paradigmatu, miizeme je seznamit
i s klasickymi konstrukcemi, jakymi jsou podminéné piikazy a cykly. Zavedeni téchto
konstrukei v takto pozdni fazi vyuky zabezpeci, ze je studenti budou pouzivat oprav-
du pouze k dosazeni pozadované funkénosti metod a nebudou jimi nahrazovat vyhod-
né&jsi pouziti objektovych konstrukei, které by uz méli mit v této dob¢ zazité.

Prvni béh uzavira vyklad prace s dynamickymi kontejnery, nasledovany vykladem
poli. Toto fazeni ale jiZ neni v sou¢asnych uéebnicich vyjimeéné, protoze pro zacatecni-
ky je pochopeni prace se zékladnimi dynamickymi kontejnery mnohem jednodussi nez
pochopeni vSech aspektti prace s klasickymi poli.

Cely vyklad je neustale veden na piikladech. Snazil jsem se, aby tyto pfiklady neby-
ly jen jednoduchymi aha-prikiady, na nichz si studenti pouze ovéti, ze dana konstruk-
ce pracuje tak, jak bylo vylozeno, ale aby to byly piiklady, které opravdu néco fesi a
maji viditelny a pokud mozno zajimavy vystup.

Mnohé z uloh jsou koncipovany tak, aby se pii jejich analyze pfimo nabizela feSeni,
ktera se nasledné ukazi jako chybna. Studenti pak tato feSeni vétSinou pouziji, protoze
se na prvni pohled zdaji byt témi nejlepsimi moznymi. Na téchto feSenich pak studen-
tam demonstruji nejcastéjsi zacatecnické chyby 1 zpisoby, jak témto chybam piedejit.

Hlavnim ucelem takovéhoto postupu je dosahnout osobniho prozitku studenta
s timto druhem chyby a jejim vyfeSenim. Takovyto prozitek zanecha v studentech da-
leko lepsi povédomi o moznych tskalich nékterych konstrukci nez pouhy vyklad s ta-
xativné€ vyjmenovanymi potencialnimi problémy.

3  Prvni zkuSenosti

Postupy vyzkousené v krouzcich navstévovanych 10letymi az 16letymi détmi jsem
posléze aplikoval v kurzech pro profesionalni programatory pofadanych nasi firmou.
K mému prekvapeni méli profesionalni programatofi, které jsem ucil v kurzech, dale-
ko vétsi problém s prijetim objektového paradigmatu, nez pred tim déti v krouzcich.
V kurzech si navic nejrychleji osvojovali objektové uvazovani vétSinou ti, ktefi pred
tim nikdy neprogramovali. Tato skute¢nost pouze potvrdila znamy fakt, ze predchozi
zkuSenosti s klasickym, strukturovanym programovanim jsou pii vyuce objektové
orientované¢ho programovani spise pfitézi.

Cim je programétor zkusengjsi, tim obtiznéjii je pro n&j opustit zauzivana struktu-
rovana paradigmata a pfejit na objektové orientovany zpisob uvazovani. Na zkuSe-



nych programatorech je vidét, jak se prvni jeden az dva dny tydenniho kurzu snazi
veskeré nové informace interpretovat prostfednictvim toho, s ¢im pracovali doposud.
Nepomaha zadné presvédcovani o tom, aby na tyto své zkuSenosti zapomnéli hned na
zacatku. Nemohou piekrocit sviij stin a dokud budou schopni interpretovat nové in-
formace klasickymi prostfedky, nau¢ené paradigma neopusti.

V pribéhu druhého az tretiho dne zacnou zjistovat, ze uz s dosavadnimi zkuse-
nostmi nevystaci, a za¢nou pomalu akceptovat myslenku, ze zadané ulohy je opravdu
vyhodnéjsi a rychlejsi fesit tak, Ze opusti vSechny doposud uzivané postupy a piijmou
za své objektové feseni. Jeden programator charakterizoval tento pfechod slovy: ,,Za
prvni tfi dny kurzu jsem pochopil daleko vic, nez za predchozi pllrok intenzivniho
samostudia.*

Zde se potvrdilo, ze zminky o konstrukcich, které programatofi znaji ze své pied-
chozi praxe, tj. o podminénych piikazech, cyklech a klasickych polich, je vhodné od-
sunout az do zavéreénych lekci. Cim déle nemohou programatofi pouzivat tyto kon-
strukce jako alternativu k objektovému feSeni, tim vétsi je u nich Sance, zZe konecné
pfestanou interpretovat objektové konstrukce strukturovanymi prostiedky, osvoji si
objektové orientovany zptsob feseni problému a ¢asem jej piijmou za vlastni.

Pii klasickém zptisobu vyuky, o némz jsem se zminoval v uvodu, je kladen diraz
na vyklad syntaxe a sémantiky jednotlivych konstrukci jazyka. Tento zpiisob ,,nepod-
fizne* zavcas pod programatorem ,,vétev jeho dosavadnich zkuSenosti“. ZkuSeni pro-
gramatofi pak ¢asto odchazeji z takovychto kurzli se znalosti pfislusnych konstrukei
jazyka, avSak bez schopnosti vytvaret skutecné objektove orientované programy.

Predkladand metodika se snazi tyto problémy reflektovat a upravit postup vyuky
tak, aby ucastniky kurti pfiméla na nové paradigma piejit.

4 Dilezitost pouzitého prostiredi

Rikal jsem, ze studenti by si méli pred vlastnim programovanim vyzkouset, jak vlast-
né objektové programy pracuji, a zkusit s nimi chvili experimentovat. K takovymto
experimentlim je ale potfeba prostiedi, které uzivateli umozni pfimo oslovovat jednot-
livé tfidy a jejich instance. U¢ime-li programovat v jazyku Java, mame nastésti tako-
véto prostiedi k dispozici — je jim prostiedi BlueJ, jehoz hlavni rysy jsou popsany
v tomto sborniku v ¢lanku BlueJ — vyvojové prostiedi pro vyuku jazyka Java.

BlueJ nam umoziuje predvést, jak takovy objektové orientovany program fungu-
je. S jeho pomoci mizeme demonstrovat, jak se vytvaieji objekty jako instance jed-
notlivych tfid, jak objektim posilat zpravy, jak mizeme posilat zpravy i celé tride,
ukéazat, ze si objekty i cela tfida mohou ukladat informace do atributt, vysvétlit rozdil
mezi primitivnim a objektovym datovym typem (to je sice specialita Javy, ale vysvét-
lit se musi) a fadu dalSich ryst a vlastnosti tfid, objektti a objektoveé naprogramova-
nych aplikaci.

Kdyz pak v dalsich etapach vytvareji studenti své vlastni programy, mohou je
v pribéhu vyvoje pomoci stejného mechanizmu zkouSet a ovéfit si tak, ze se svymi
ttidami a jejich instancemi mohou komunikovat naprosto stejné, jako pied tim komu-
nikovali s pfedpfipravenymi tfidami a jejich instancemi.



5 Jak volit a pFipravovat priklady

Chceme-li ucit podle této metodiky, nestaci pouze vymyslet piiklady a nechat je stu-
denty naprogramovat. Chceme-li odlozit vyklad podminénych ptikazi a cykld az do
zavéreénych etap, museli bychom zadavat jen opravdu primitivni Glohy, na kterych by
se toho pak studenti moc nenaucili.

Maji-li studenti pfi feSeni uloh postupné vstiebavat objektové paradigma, musime
potfebné znalosti a zkuSenosti. Je jim proto potieba ptipravit polotovary, které k do-
sazeni plné funkénosti vyzaduji doplnéni pfedem znamych t¥id. Ukolem studentil je
pak tvorba téchto tiid a jejich zaclenéni do celkového projektu.

P1i takto koncipovanych pfikladech mtizeme navic daleko diive zahrnout do vy-
kladu témata, kterd bychom jinak museli zafadit az na zaver kurzu nebo dokonce do
naslednych kurzt. Typickym ptikladem takovychto témat je napt. uddlostmi fizené
programovani nebo nékteré navrhové vzory. Praveé tato naro¢néjsi témata ale umoznu-
ji studentiim 1épe pochopit objektové paradigma, naucit se ,,myslet objektove®. U pri-
mitivnich pfikladd totiz nebyva nutnost jejich ,,objektového feseni* tak ziejma.

Pfi zadavani uloh se mi osvéd¢ilo dopliiovat sadu predpiipravenych tiid i ,,prazd-
nymi“ verzemi tiid, které maji studenti za kol doplnit. Zdrojovy kod téchto prazd-
nych tfid obsahuje definice prazdnych verzi v§ech metod uvedenych v zadani a do-
kumenta¢ni komentafe tfidy a vSech pfeddefinovanych metod. Studenti tak dostanou
zadani ve tvaru, kdy je pozadovana funkce tiidy a jejich metod popséana piimo u mist,
kde ma student za ukol tuto funk¢nost realizovat.

Dostanou-li studenti takto predpfipravené definice tfid, vétSinou zadani lépe po-
metody, jejichz definice neni explicitn¢ vyzadovana zadanim a neni proto predpfipra-
vena v definici prazdné tfidy, nicméné pro vyfesSeni ulohy je definovat musi. Neuci-
ni-li tak, budou tyto metody v okolnim textu piilis ,,svitit™.

Predptipravené prazdné tiidy dopliiuji 1 pfisluSnymi testovacimi téidami, které
umoziuji priabézné kontrolovat postup feSeni. V skrytu duse pfitom doufam, ze kdyz
si programator zvykne na pohodli programovani zabezpeceného testy, bude pfedem
pripravené testy pouzivat i ve své dalsi praxi, i kdyz si je pak bude muset napsat sam.

Prazdné a testovaci tfidy jsou pfedev§im reakci na lenost primérného studenta,
ktery je vétSinou mnohem ochotnéjsi se pustit do feSeni tlohy, ktera se na prvni po-
hled zda byt témer vyfesend. Jak mi prozradili frekventanti mych kurzii, pro mnohé
z nich je pfitomnost prazdnych tiid a je doplilujicich testovacich tfid velice dtlezitym
motivaénim faktorem pii rozhodnuti, zda tlohu zkusit vyfesit. (Studenti v naSich pla-
cenych kurzech domaci ukoly povinné fesit nemusi, pro jejich feseni se rozhoduji zce-
la dobrovolng.)

6 Priklady prikladu

Jak jsem jiz uvedl, veskera vyuka v mych kurzech je postavena na ptikladech. Zave-
deni kazdé dalsi konstrukce je motivovano snahou vyftesit ulohu, ktera s dosavadnimi
znalostmi vyfesit nesla, a pokud ano, tak obtizné.



6.1 Zakladni tvary, Strom, navrhovy vzor Knihovni tfida

P Ohdélnik
= =
<=ENUmES Elipsa
Srmérg < :
| |
! = !
]
Trojiihelnik ! Strom
|
i
[}
i | i
= | i
[ pame <l | | l%
!
i
Barva éf ___________

Obr. 1: Diagram tiid vstupniho projektu s definici tfidy Strom

Na pocatku se studenti seznami s projektem obsahujicim nékolik t¥id reprezentujicich
jednoduché grafické tvary a n€kolik podptrnych tfid. Po pocatecnich experimentech
maji za kol definovat tfidu reprezentujici néjaky slozeny graficky obrazec (na obr. 1
je to tfida Strom), urcit, jaké bude mit atributy a definovat metody, které budou ekvi-
valenty metod, s nimiz se sezndmili pfi experimentech s grafickymi obrazci.

Jak je vidét z obrazku, studenti pracuji hned od pocatku na projektu, ktery je z je-
jich pohledu pomérné slozity. Navic fesi problémy (konkrétné€ vykresleni a pohyb vy-
tvofenych obrazct), které by bez pomoci pieddefinovanych tfid nezvladli. Vysvétluji
jim, Ze v praxi také budou muset vétSinou dopliovat novou funkénost do existujiciho
projektu a pouze vyjimecné budou mit Sanci vytvorit néco zcela nového.

U tohoto projektu bych chtél sou¢asné upozornit na to, Ze bychom méli studentim
hned od pocatku vkladat do projekta tridy, jejichz instance by v bézném chapani za
objekty nepovazovali. V pfedchozim diagramu jsou to tfidy Barva a Smér8. Studenti si
tak hned od pocatku uvédomuji, Ze v OO programech je objektem opravdu vsechno,
tedy 1 napf. vlastnosti.

6.2 UFO

V zavéreéném samostatném projektu prvni etapy maji studenti za ukol definovat tfidu
reprezentujici UFO ve vesmiru ovladaném dispecerem. UFO sestava z talife, jenz
konstruktor obdrzi jako parametr, a ¢isla, jez musi vytvorit na zaklad¢ poradi pieda-
ného jako druhy parametr.

Ukolem je naprogramovat konstruktor a sadu jednoduchych metod, které definuji
reakci instanci tfidy UFO na stisky klaves a na zpravy okolnich tfid. Vytvofi tak jedno-
duchou hru, ve niz hra¢ vzdy pozada dispecera o ptistaveni dalsiho UFO, které se pak
pokusi dopravit do hangéru.
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Obr. 2: Diagram tiid a aplika¢ni okno projektu UFO

Hra je zajimava mimo jiné tim, Ze hrac¢i ovladaji klavesami tah motord a tim zrychleni
UFO. Vypnutim motorti proto dosdhnou pouze toho, ze UFO piestane zrychlovat.
Navic je koncipovana tak, Ze mohou mit ve vesmiru nékolik pohybujicich se UFO
soucasné a zadavat, které z nich chtéji v daném okamziku ovladat.

Naprogramovani tfidy UFO slozité neni. Zvladnuti fizeni UFO prostiednictvim
ovladani tahu motort vSak pro nékteré hrace slozité je. Tim, ze neni zcela jednoduché
hru zvladnout, stoupne zejména v ocich zac¢inajicich programatori jeji zdanliva slozi-
tost a tim i jejich vira ve vlastni schopnosti a soucasn¢ ptedstava, jak slozity projekt
jsou jiz schopni zvladnout.

UFO je prvni z projektti, v nichz studenti (spolu)vytvafeji program fizeny uda-
lostmi. Takovych bude v prubéhu kurzu naprosta vétsina.

UFO je zaroven kompletni aplikace, takze nabizi dobrou piilezitost vysvétlit ukla-
dani aplikaci do JAR soubord a demonstrovat, jak je takto ulozeny program samostat-
né spustitelny na jinych pocitaich s instalovanym JRE. Jsou-li k dispozici pocitace
pracujici na riznych operacnich systémech, je mozno navic predvést nezavislost vy-
tvofeného na pouzitém operacnim systému.

6.3 Vstupy a vystupy

BlueJ umoziiuje obejit se v fad¢ situaci bez znalosti prace se vstupy a vystupy, proto-
ze uzivatel muze zadavat prislusné hodnoty jako parametry v dialogovych oknech
oteviranych pii volani metod. Nicméné v fad¢ tloh je takovyto zplsob zadavani hod-
not nevhodny.

Zakladni projekt s grafickymi tvary proto obsahuje tfidu P, kterd je pomocnou
knihovni tfidou obsahujici zakladni sadu uZziteénych metod, mezi nimi i velice jedno-
duché metody pro okenni vstup a vystup. Pred dal§imi tématy proto v tuto chvili stu-
denty s t€émito metodami seznamim a nau¢im je dané metody pouzivat.
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Obr. 3: Dialogova okna pro jednoduchy okenni vstup a vystup

Vzapéti si ale ukdZeme i moznosti tisku na standardni vystup a standardni chybovy
vystup, protoze ty jsou v fad¢ ptipadl vyhodnéjsi nez zobrazeni vysledkl v sérii dia-
logovych oken. Standardni vstup v ivodnim kurzu vynechéavam.

6.4 Navrhové vzory Prepravka (Messenger), Tovarni metoda a Jedinacek,
vyctové typy

Na zavér prvni etapy, v niz se studenti uci vytvaret nové tridy a definovat jejich kon-
struktory, atributy a metody, si povime o navrhovych vzorech a sezndmime se s prv-
nimi z nich. Vysvétlime si, jak lze definovat tiidu, jejiz instance bude jedinacek, a
ukéazeme si i zakladni vyuziti tovarnich metod. S implementaci obou vzort se studenti
jiz setkali, takze jim nebudou pfipadat nijak abstraktni.

Dalsim z probranych vzord je Piepravka ozna¢ovana v [11] jako Messenger. Stu-
denti se nauci jak s pomoci tohoto vzoru jednoduse obejit nemoznost vraceni nékolika
hodnot soucasné a definuji tfi tfidy, které tento vzor implementuji.

Soucasti bloku tykajiciho se navrhovych vzori je i seznameni s objektovymi vy-
¢tovymi typy. Studenti se dozveédi nutna syntakticka pravidla pro jejich definici a na-
udi se tyto typy navrhovat a pouzivat.

6.5  Aktivni platno, Pfesouvaé, Kompresor a Vytah, navrhovy vzor Sluzebnik

Po zvladnuti prvni etapy se v dalsi etapé za¢nou studenti seznamovat s polymor-
fizmem a dédi¢nosti. Vratime se opét k zakladnim geometrickym tvariim, ale nahra-
dime tfidu Platno tiidou AktivniPlatno, jejiz instance (jedinacek) se chova jako mana-
zer, ktery dostane do spravy obrazce, jez se maji zobrazit na platn€, a postara se o to,
aby se tyto obrazce vzdy spravné vykreslily a aby se pii nejriznéjsich posunech a dal-
Sich aktivitach vzajemné nepfemazavaly. Na obrazce piebirané do spravy klade jedi-
nou podminku: musi se umét nakreslit zadanym kreslitkem, tj. musi implementovat
rozhrani IKresleny.

Pfi ptechodu od ptivodni verze platna k aktivnimu platnu se zméni pozadavky na
tiidy, které chtéji byt vykreslovany na platné. Zmény v predpiipravenych tfidach jsou
Jiz v novém projektu pfipraveny, av§ak zmény v tiid€ Strom, kterou si studenti zkopi-
ruji z minulého projektu, projdeme krok za krokem spolu. Studenti se tak uci, jak po-
stupovat v situaci, kdy se zméni podminky, které ma jejich tfida spliiovat.

V tomto projektu také studentiim vysvétlim zaklady refaktorovani a vyzkousime si
je na jedné tipravé tiidy Strom, kterd je na jednorazové feseni prilis slozita.



Poté studenty seznamim se vzorem Sluzebnik a pfedvedu jim tfidu Pfesouvaé, kte-
ra je schopna piesouvat instance rozhrani IPosuvny po platné. Na piikladu této tfidy se
nauci, jak specifikovat pozadavky na rozhrani na zakladé pozadavkd na spektrum
funkci sluzebnika. Vzapéti si vSe vyzkousi na definici tfidy Kompresor, jejiz instance
zméni velikost zadaného parametru, jenz musi implementovat rozhrani INafukovaci.

Partii zabyvajici se rozhranimi zakon¢uje samostatny ptiklad, v némz maji studen-
ti za kol naprogramovat tfidu Vytah, kterd ma na aktivnim platn¢ simulovat provoz
vytahu. Vytah musi byt schopen dojet pro zadaného pasazéra, nechal jej nastoupit,
pievézt jej do jiného patra a tam jej nechat vystoupit.
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Obr. 4: Diagram tiid zavére¢né verze projektu Rozhrani

6.6 Balicky

Na konci pasaze o rozhranich jiz zaéne byt projekt dostate¢né slozity, aby mélo smysl
zacit uvazovat o jeho rozdéleni do nékolika balickti. Vysvétlime si proto vyhody ta-
kovéhoto rozdéleni o problémy, s nimiz se budou studenti potykat pii praci s balicky
v prostiedi BlueJ.

Ve vsech dalsich projektech jiz budou tiidy tykajici se prace se zakladnimi geome-
trickymi tvary umistény v samostatném balicku. Vétsina tloh pak bude umisténa
v samostatnych baliccich a do bali¢ku s geometrickymi tvary se vratime pouze tehdy,
budem-li chtit jeho tfidy doplnit nebo vylepsit.

6.7 Sipky a navrhovy vzor Stav

P1i pouziti sluzebnikll se objevi potieba, aby parametr implementoval vice rozhrani
soucasné. Vysvétlime si proto dédi¢nost rozhrani a ukazeme si, jak s jeji pomoci uve-
deny problém vyftesit.



Poté probereme navrhovy vzor Stav a ukazeme si jeho aplikaci na piikladu Sipek,
jejichz chovani zavisi na sméru, do néjz jsou natoceny. Protoze jsme v tuto chvili jes-
té neprobrali podminéné piikazy ani pfepinace, je aplikace navrhového vzoru Stav je-
dinou moznosti, jak tlohu vyfesit.
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Obr. 5: Diagram tiid a aplikaéni okno projektu Sipky

6.8 Multipfesouva¢ a Kabina, navrhovy vzor Zastupce

Pasaz o dédicnosti rozhrani zakoncujeme tlohou, pfi niz maji studenti za ukol napro-
gramovat tiidu Kabina, jejiz instance pfedstavuji kabiny pohybujici se po uzavienych
linkach. Pii té prilezitosti se seznamime s ndvrhovym vzorem Zastupce a ukdzeme si,
jak jej tiida Linka aplikuje pfi pfedavani odkazu na zastavky.

Poté jim predstavim tfidu Multipfesouvaé, jejiz instance (opét jedinacek) je schopna
presouvat vice objektl soucasné a u objektd implementujicich rozhrani IMultiposuvny
navic zavolat po dovezeni instance do pozadované pozice jeji metodu ptesunuto(), ve
které si instance mtiZe napf. vybrat novy cil a nechat se do né&j opét presunout.
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Obr. 6: Diagram tfid a aplikac¢ni okno projektu Kabina



Takto mohou studenti s minimalnim usilim vytvofit aplikaci, ktera viditelné¢ pro-
vadi n€kolik uloh soucasné a dale si upevni své povédomi o moznostech udalostmi fi-
zeného programovani, s nimiz se setkali jiz pii tvorbé tfidy UFO a nésledné pak pfi
pripraveé tfid spolupracujicich s aktivnim platnem.

6.9 Ctverec, Kruh, XObdélnik, Teré — vhodnost $patnych piikladi

Po dédicnosti rozhrani se zacneme vénovat dédicnosti tfid. Nejprve si na malém ilu-
stra¢nim projektu vysvétlime jeji zakladni principy a pak odvodime ttidu Etverec jako
potomka tfidy Obdélnik'. UkdZeme si piitom, jak malé Gsili sta¢i k navrhu nové plno-
hodnotné tfidy. Studenti si pak sami obdobn¢ odvodi tfidu Kruh jako potomka tfidy
Elipsa.

P1i té prilezitosti si vysvétlime, Ze principem odvozeni dcefiné tfidy neni pievzeti
atributi a metod od rodice, ale definice podmnoziny instanci, které maji oproti ostat-
nim instancim rodi¢ovské tfidy nékteré specialni vlastnosti. Soucasné si ukazeme pfi-
klady Spatné definované dédicnosti.

V nésledujicim vykladu odvodime od tiidy obdélnik tfidu XObdélnik piedstavujici
obdélnik preskrtnuty svymi thlopfickami, ktery ma navic jiny referenéni bod, vici
némuz se pocitaji jeho soufadnice. Pfi jeho vyvoji si ukazeme fadu rysi dédi¢nosti, na
néz je tteba pii vyvoji deefinych i rodi¢ovskych tfid pamatovat. Takto pouceni pak
maji studenti za kol samostatné odvodit od tfidy Kruh tfidu Teré, jejiz instance zobra-
zi na platn¢ tii soustiedné kruhy preskrtnuté zamérnym kiizem.

Na konci kapitoly se sice studenti dozvédi, zZe tyto tfidy jsme vibec neméli defi-
novat jako potomky, ale méli jsme radéji vyuzit skladani, nicméné k predvedeni za-
ludnosti dédicnosti tfid slouzi dobfe. Vyzkousel jsem, ze dokud si studenti tyto zalud-
né vlastnosti dédicnosti neosahaji, neulozi je do paméti dostatecné pevné. Pouhd
zminka o tom, ze si pfi tvorbé rodi€ovskych a dcefinych tiid maji dat na to ¢i ono po-
zor, k dostatecnému upevnéni potfebnych poznatkli nestaci.

6.10 Zpétna kabina

Po dokonceni zépasu s xobdélnikem a ter¢em se vracime k projektu s kabinami a od
tiidy Kabina odvodime tfidu Zpé&tnaKabina, jejiz instance maji trochu jiny tvar a navic
jezdi po linkach v opaéném sméru.

Projekt slouzi k odhaleni dalSich nebezpecnych vlastnosti dédi¢nosti, konkrétné
nutnosti zékazu pouziti piekrytelnych metod v definici konstruktoru. Ukazeme si, jak
se s timto zdkazem vyporadat a pfitom se sezndmime s kone¢nymi tfidami a metoda-
mi a znovu si pfipomeneme vyhodné vlastnosti tovarnich metod.

! Definice potomka, ktery nemiize plnohodnotné reagovat na viechny zpravy, sice neni zcela

optimalni, avSak na druhou stranu nabizi moznost zaludnosti tohoto druhu potomka dosta-
te¢né zietelné prevést a ukazat riizné moznosti jejich feseni.



6.11 Dokonceni navrhu knihovny tvari

Vyklad dédicnosti tfid pokracuje definici spole¢ného rodic¢e skupiny tiid, které maji
spole¢né vlastnosti. Domnivam se totiZ, Zze vzhledem k tomu, Ze pti definici rodiée je
tieba pouzivat jiné myslenkové postupy nez pii definici deefinych tfid, je vhodné pro-
brat definice spole¢nych rodi¢a skupiny evidentné piibuznych tiid samostatné a upo-
zornit na jeji specifika.

Vratime se proto do balicku se zakladnimi geometrickymi tvary, kde definujeme
nejprve tiidu Posuvny jako spole¢ného rodice vSech tiid, jejichz instance jsou schopny
posunu, a poté studenti samostatné definuji tfidu Hgbaci jako spole¢ného rodice tiid,
jejichz instance jsou schopny jak posunu, tak zmény své velikosti.

Definice spolecnych rodicl zakonité vyusti v potfebu zavedeni abstraktnich tfid.
Vysvétlime si jejich podstatu a vlastnosti a pfedvedeme si, co vSe ziskame tim, ze
spole¢né rodicovské tiidy, které doposud nevyhovovaly zcela nasim pozadavkim,
pfevedeme na abstraktni.

Na zavér si pak ukazeme, jak lze jednoduse zménit vlastnosti celé vétve dédického
stromu. Definujeme rozhrani IP#izpisobivy, které budou implementovat t¥idy, jejichz
instance se budou umét prihlasit jako posluchaci aktivniho platna, aby mohly zarea-
govat na zménu velikosti jeho pole a pfizpisobit se ji.

Ukazeme si, jak prostou implementaci tohoto rozhrani rodicovskou tfidou ziskaji
pozadovanou vlastnost vSechny jeji dcefiné tfidy aniz bychom museli jakkoliv ménit
jejich kéd — staci je pouze znovu prelozit.

Na z&vér téchto uprav prohlasime balicek za dovedeny do konecného stavu a uka-
zeme si, jak jej lze jednoduse definovat jako knihovnu, kterou budeme moci pouzivat
v dalSich projektech.
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Obr. 7: Diagram tfid zavérecné verze bali¢ku rup.éesky. tvary



6.12 Sti‘elba, navrhovy vzor Adaptér

Uzavieni dédi¢nosti tiid pfechazi vyklad do své zavérecné faze, v niz probirame kla-
sické strukturované konstrukce a kontejnery.

Zacinam vykladem podminéného piikazu, jehoz pouziti demonstruji na ovladani
klavesnice, které pouzivame pti v definicich postupné vylepSovanych tfid, jeZz maji
slouzit jako zaklad budouci hry, v niZ budou déla sestielovat nalétavajici letadla.

Pti vykladu oSetfovani klavesnice zaroven probereme navrhovy vzor Adaptér, je-
hoz pouziti standardni knihovna pfi praci s oSetienim udalosti klavesnice nabizi.

Diagram tfid na obr. 8 ukazuje posloupnost tfid, které vznikaji pfi postupném zdo-
konalovéani naseho ptivodniho navrhu. Takovato posloupnost vznika pii mém vykladu
pomérné casto. Pouzivam ji proto, abychom se mohli kdykoliv vratit k minulému sta-
vu projektu a pfipomenout si, které tipravy jsme délali a proc.
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Obr. 8: Diagram tiid a aplika¢ni okno projektu Déla

6.13 Balonky

Po podminénych ptikazech nastupuje vyklad cykld, jejichz pouziti si demonstrujeme
na simulaci padajicich balonktl. Studenti programuji simulaci volného padu balonku
jako cyklus jeho postupnych piekreslovani v novych pozicich. Po ispé$né realizaci
padu naprogramuji i jeho odraz a poté odraze s postupné se zmensujici amplitudou
odskoku.

Pfi programovani simulace balonkti se sice studenti nauci pracovat s cykly, ale
vlastni uloha ptisobi nedotazené, protoze ptipadny druhy balonek musi se svym pa-
dem cekat, az doskace jeho predchtidce. Na zavér vykladu o cyklech se proto studenti
seznami se zékladnimi informacemi o vladknech a nauci se naprogramovat pohybujici
se balonky tak, aby byly schopny skéakat v§echny soucasné.



6.14 Molekuly, navrhovy vzor Iterator

Po vykladu cykld pokracujeme dynamickymi kontejnery, konkrétné mnozinami a po
nich seznamy. Pouziti mnozin demonstrujeme na simulaci nahodného pohybu skupi-
ny molekul v uzavieném prostoru.

Animace molekul zptisobem pouzitym v pfedchozim piikladu pii animaci balonkt
je pii vétsim pocétu molekul velmi neefektivni. UkdZeme si proto, jak Ize tuto animaci
zefektivnit, a pro animaci definujeme specidlni tfidu Animator.

Nasledné si ukazeme, ze kvili animatoru musi tfida Molekula zmirnit pfistupova
prava k nékterym svym atributim. Seznamime se proto s moznosti vnofeni tiid a vy-
svétlime si, jak je mozno pouzit vnofeni tfidy animatoru k zachovani zapouzdieni im-
plementace tfidy Molekula.

Pfi generovani skupiny nahodné rozmisténych molekul i pfi nasledné simulaci je-
jich pohybu vystac¢ime s novou podobou cyklu for zavedenou v Javé 5.0. Abychom si
ukazali i situace, kdy s timto cyklem nevysta¢ime a musime pouzit klasicky cyklus
s iteratorem, rozsifime zadani o vyvévu, jez bude pohlcovat molekuly, které se dosta-
nou do jejiho dosahu. Vysvétlime si proto funkci navrhového vzoru Iterator a definu-
jeme upravenou tfidu Molekula s vnofenou tfidou Animator, které budou simulovat po-
hyb molekul s prostoru s vyvévou, ktera kazdou molekulu, ktera se dostane do jejiho
dosahu, z tohoto prostoru (a tim i z pfislusné mnoziny) odstrani.

V zavéreéném projektu této ¢asti doplnime prostor s molekulami je$té o ,,porodni-
ci, ktera pokazdé, kdyz se v jeji oblasti nenachazi zadna molekula, vygeneruje novou
molekulu. V prostoru se tak nastavi dynamicka rovnovaha, pii které molekuly stale
mizi ve vyveéve a na druhou stranu se stale rodi v porodnici.

Obr. 9: Aplikacni okno prostoru s molekulami, vyvévou a porodnici

6.15 Mnohotvar

Pouziti seznamt si demonstrujeme pii vyvoji tfidy Mnohotvar, jejiz instance predstavu-
ji grafické utvary, které mohou sestavat z nékolika jednodussich tvard, pfic¢emz po
téchto jednodussich tvarech pozadujeme pouze, aby implementovali rozhrani IHybaci.
Mohou to tedy byt jak zékladni primitivni tvary, tak néjaky ze sloZzenych tvart, které
jsme vytvareli na pocatku celého kurzu, anebo to mize byt dokonce i jiny mnohotvar.

Na prikladu mnohotvaru si ukazujeme, jak miize byt obcas vyhodné definovat ja-
ko vnofenou tfidu soukromou piepravku pro skupinu udaji, které si dana instance
musi pamatovat. Vlastni seznam pak definovat ne jako seznam ukladanych instanci



(v nasem pripad¢ jednoduchych tvarti), ale jako seznam instanci vnofené ptepravky,
i potfebné pomocné udaje.

Na obrazku 10 si mizete prohlédnout, jak vypada pravidelny mnohotvar slozeny
z péti Ctvercl po vyrazném zmen$eni a nadsledném zvétSeni. Levy obrazek ukazuje
zvétSeny mnohotvar nepouzivajici zaokrouhlovani vypoctenych soufadnic, ale pouze
jejich ofezavani. Prostfedni pouziva zaokrouhlovani a pravy uklada misto pouhych
jednoduchych tvart celou piepravku i s nékterymi pomocnymi udaji.

Obr. 10: Aplikacni okna jednotlivych verzi Mnohotvaru po testu zmény velikosti

6.16 Vyjadreni Cisel slovy a Pascalovy trojuhelniky

Praci s jednorozmérnymi poli demonstrujeme na piikladu pfevedeni ¢isla na jeho tex-
tovou podobu uvadénou pfi vyjadieni Cisla slovy — napt. 213 = dvé sté tfinact.

Praci s vicerozmérnymi poli si pak vysvétlujeme pii definici tfidy Pascal, jejimiz
instancemi jsou Pascalovy trojuhelniky zadané velikosti.

6.17 Roboti

V krouzku se v zavéru prvni etapy vykladu stala velice oblibenou soutéz o vytvoreni
nejschopnéjsiho robota. Kazdy ¢len ma pfi ni za ukol definovat tfidu, jejiz instance
predstavuji roboty, kteti jsou schopni pobihat po dvorku a sbirat znacky.

Na hodiné pak vypoustime roboty na spole¢nd dvorek ve skupinach po ctyfech a
tvlirci tiid soutézi, ¢i robot nasbird v daném casovém limitu vice znacek a nejlépe
znemozni sbirani znacek ostatnim pfitomnym robotim.

Pfiznam se, ze v zaveéru kurzt jiz vétsinou neni na podobné hrani si Cas, takze tuto
aplikaci na kurzech vétsinou vynechavame.

6.18 Displej
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Obr. 11: Aplika¢ni okno projektu Displej
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jem propojenych ttid, které dohromady realizuji simulaci sedmisegmentového disple-



je. Vyvoj této aplikace je vlastn€ ptipravou na druhy béh kurzu, ve kterém se studenti
logii — probereme vyjimky, vldkna, praci se soubory a reflexi, podrobné pohovoifime o
knihovné kontejnerti a povime si i fadu podrobnosti o vnitini reprezentaci vyctovych
typll a o praci s parametrizovanymi datovymi typy. Souasné si ukaZzeme zaklady
tvorby GUI.

7 Porovnani uvedené metodiky s metodikou prezentovanou v [9]

Tuto pasaz neberte jako kritiku pristupu srovnavané publikace, ale spise jako predsta-
veni dvou riznych koncepci a namét k zamysleni nad tim, jaké uspotradani vykladu je
pfi vyuce vstupnich kurzi programovani vyhodnéjsi.

Autori knihy [9] zaéinaji stejné jako ja (pfesnéji feeno ja zafinam stejné jako
oni), tj. experimenty s tfidami a jejich instancemi nasledovanymi vytvoienim jedno-
duché tiidy. Hned od prvni vytvarené tridy se vSak odpoutaji od prace s grafickymi
objekty a snazi se vytvaret jakoby praktické aplikace. Ja se naopak snazim v celém
vstupnim kurzu stavét na grafickych ptikladech, protoze mi pripadaji daleko nézor-
néjsi a 1épe smysloveé uchopitelné. Kromé toho se domnivam, ze studenti maji v této
etapé dostatek starosti s pochopenim a pfijmutim zakladd OOP a nechci jim proto
v kazdé lekci predkladat programy a ulohy pracujici ve zcela jiném prostiedi.
tovych programtl, jakymi jsou napf. provazanost (coupling) a soudrznost (cohesion)
tfid a metod (témto otazkam se ja vénuji az v druhém kurzu, a proto zde nebyly zmi-
nény). Pii jejich vykladu tak mohou pouzivat pouze vzajemnou zavislost tiid do které
nezasahuje dédi¢nost ani implementace rozhrani. Tim se vyklad zjednodusuje.
dbat na minimalni provazanost a maximalni soudrznost tfid a metod, je vhodné piesu-
nout az do pozdéjsich fazi vykladu, kdy maji studenti zékladni konstrukce zazité a
mohou se proto od nich odpoutat a soustfedit se na architekturu projektu. Proto ve
svych kurzech seznamuji nejprve s rozhranimi, pak jest¢ chvili s rozhranimi a poté
s dédicnosti tfid. Navrh slozitéjSich projektl a s nim souvisejici témata odkladam az
do druhého kurzu.

Vyhodou takovéhoto uspotfadani je navic to, ze studenti se mohou pii prochazeni
vzorovych feSeni v prvnim kurzu setkat s mnozstvim spravné (doufejme) koncipova-
ného kodu a fada zasad jim tak alespon ¢aste¢né piejde do krve i bez jejich predbéz-
ného teoretického zdivodnéni. Navic si odlozenim tohoto vykladu udélam prostor,
ktery mohu vénovat vykladu jednodussich navrhovych vzort, o nichz se domnivam,
ze napomahaji lepSimu pochopeni objektového paradigmatu.

Takovéto usporadani je nezbytnosti zejména v krouzcich navstévovanych détmi, u
nostech z krouzkl jsem vSak udélal par opatrnych sond mezi profesiondlnimi progra-
matory a zjistil jsem, ze v jejich kurzech je potieba takovéhoto uspofadani mozna
méné do o¢i bijici, avSak o nic méné dtlezita.

S dédi¢nosti tfid seznamuje [9] aZ piiblizné v poloviné vykladu a s rozhranimi do-
konce az ve tiech ¢tvrtinach. (Navic je rozhrani prezentovano nejprve jako nahrazka



nasobné dédicnosti tfid — to jsem tedy opravdu zamrkal.) Takto pozdni umisténi vede
k tomu, ze autoriim nezbyva prostor na podrobny vyklad moznosti, vyhodnych vlast-
nosti a nebezpecnych ryst obou konstrukei.

Moje zkuSenosti naznacuji, ze vyklad rozhrani je tfeba umistit vyrazné pted vy-
klad dédicnosti tfid, protoze jenom tak je mozno objasnit ucel a funkci rozhrani dosta-
tecné pregnantné bez rusivych vliva alternativnich moznosti. Domnivam se také, ze
pied pfistoupenim k vykladu dédi¢nosti tfid by méli mit studenti pouZzivani rozhrani
nejprve dostatecné zazité.

Krom¢ toho se domnivam, ze pti vykladu dédi¢nosti tiid je tieba zdlraznit neje-
nom nejéastéjSich chyby pii jejich pouziti v navrhu (napf. Ze dcefina tfida neni sku-
teCnym podtypem rodicovské tfidy), ale také fadu dalSich zaludnosti dédicnosti, ja-
kymi jsou napf. naruseni zapouzdfeni, zdkaz pouzivani piekrytelnych metod v kon-
struktorech apod.

Na pristupu [9] se mi nelibi také to, zZe vyklad podminénych ptikazi a cykla pro-
béhne nékde v prvni tretin€ vykladu jakoby mimochodem pfi feSeni loh. Mozna jsem
odchovanec staré skoly, ale zd4 se mi, Ze podrobnému vykladu téchto konstrukei je
tieba vénovat téméf stejnou pozornost jako vykladu konstrukei objektovych.

8 Zavér

Jak jsem jiz fekl, uvedenou metodiku pouzivam jak v kurzech pro profesionalni pro-
gramatory, tak v krouZcich navstévovanych détmi ze zakladnich a stfednich skol.
V krouzcich si nové napady vzdy vyzkouSim a ovéfim, a ty, které se osvéd¢i aplikuji
v kurzech.

Pouziti této metodiky se osvédéilo nejenom pii vyuce naprostych zacate¢niki, ale
i pii doskolovani a pteskolovani profesionalnich programatoru, kteti maji bohaté zku-
Senosti ze strukturovaného programovani v klasickych ¢i skriptovacich jazycich. Diky
ni se daii frekventanty téchto kurzi nejenom naucit syntakticka a sémantické pravidla
jazyka, ale vstipit jim zaroven i zéklady objektove orientovaného uvazovani. Frekven-
tanti nyni po absolvovani kurzii védi nejenom jak objektové konstrukce pouzit, ale ta-
ké kdy po nich pfi navrhu architektury programu sahnout.

Pfi prezentaci [8] jeden z oponentli namital, Ze vyklad podle této metodiky neni
mozné stihnout ve vyhrazeném c¢ase. Upfesnil bych proto, ze v détskych krouzcich
s jednou 90minutovou lekci tydné probereme uvedenou latku za necely rok. Kurzy
pro ty, ktefi jesté nikdy neprogramovali, trvaji 8 pracovnich dni, kurzy pro programa-
tory piechazejici na Javu z jinych programovacich jazykd jsou pétidenni.
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Annotation

How to Really Start With Objects by Teaching Java

The paper introduces such methodology of teaching programming, where students
work with object from very beginning and not after some prologue which deals with
classical programming structures. According to this methodology, classical structures
are presented in the last third or quarter of the course. The paper explains disadvan-
tages of today’s standard methodology and it shows how it can be changed by usage
of the IDE BlueJ. It demonstrates how the examples should be chosen and it presents
the two years experience from the professional courses as well as from children pro-
gramming clubs.



