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Abstrakt. Prispévek nejprve struéné seznamuje se Sesti hlavnimi soucasnymi
pfistupy k vyuce zakladi programovani. Poté se soustfedi na pfistup, pii némz
cela vyuka zacina praci s objekty a dislednou aplikaci zdsad objektové oriento-
vaného programovani. Kritizuje polovicatost doposud publikovanych ucebnich
textl a naznacuje, jak je mozno deklarované zasady aplikovat disledné&ji.
V druhé, klicové casti piispévku ukazuje na konkrétnich prikladech, jak 1ze po-
stupovat pii vyuce, pii které se od pocatku uéi doopravdy objektové orientova-
né programovani a predvadi, jak je mozno prakticky od prvnich hodin zaclenit
do vyuky programovani seznameni s navrhovymi vzory a moznostmi jejich po-
uziti. V tfeti ¢asti srovnava dva piistupy k zadani zkusebniho ptikladu: klasicky
a skute¢né objektoveé orientovany. Ukazuje, Ze opravdu objektovy pfistup je
vyhodnéjsi jak pro studenty, tak pro vyuc€ujiciho. V posledni, ¢tvrté ¢asti pak
zmifuje navrhové vzory, které by si také zaslouzily zatazeni do vstupnich kur-
zl, avsak v pfedchozim textu na né nedoslo.

Kli¢ova slova: OOP, navrhové vzory, vyuka programovani, vstupni kurzy pro-
gramovani, pfistup ,,nejdiive objekty*, pfistup ,,object first™

1 Uvod

Stejné jako jiné oblasti ¢innosti, i programovani se neustale vyviji. BohuZzel, metodika
vyuky programovani nesleduje tyto trendy vzdy dostatecné dobfe a vétSinou se za ni-
mi vyrazné opozd'uje. UCitelé proto Casto pfipravuji zaky na styl programovani, ktery
byl progresivni pred 15 az 25 lety, ale v soucasné dobé¢ je jiz davno piekonany. O to
ptekonangjsi bude v dobé, kdy budou jejich studenti vstupovat do praxe.

1.1 Prehled pouzivanych pristupi k vyuce

V soucasné dob¢€ se na rtiznych mistech u¢i programovani podle riznych metodik,
které jsou rozdélovany do nésledujicich Sesti skupin:

Nejdiive hardware (Hardware-first)

Zastanci tohoto pfistupu tvrdi, Ze k tomu, aby studenti dokazali spravné programovat,
musi nejprve védét, jak je pocita¢ konstruovan, protoze jeding tak si mohou predsta-
vit, jak bude jejich program provadén. Vyuka zac¢ina vykladem spinacich obvodu,
konstrukei registrd a aritmetickych jednotek, a teprve poté pokracuje vykladem kon-
strukce programul ve strojovém kodu a nasledné ve vyssich programovacich jazycich.
Tato koncepce se uplatni pouze v né€kolika specialnich oborech, protoze vétSinou,



zejména pak pfti tvorbé rozsahlych aplikaci, je povazovano za optimalni, je-1i progra-
mator od realiza¢niho hardwaru co nejvice odstinén.

Nejdiive algoritmy (Algorithms-first)

Tento pfistup nevyuziva k vykladu nékterého z existujicich jazyku, ale vyklada za-
kladni algoritmy za pouziti pseudokédu. Studenti se nejprve uci zakladni principy,
aniz by se zdrzovali ladénim né&jakych programi. ZkusSenost v§ak ukazuje, Ze pravé
absence této zpétné vazby a nemoznost si vSe vyzkouset je pro studenty demotivujici.

Nejdrive prikazy (Imperative-first)

Klasicka, a jak odhaduji u nas stale nejpouzivanéjsi metodika vyuky. Pfi ni se studenti
nejprve seznami s klasickymi programovymi konstrukcemi a teprve pak s ptipadnou
objektové orientovanou nadstavbou. ZkusSenost vSak ukazuje, Zze takto pfipravovani
studenti se nesziji s objektové orientovanym paradigmatem tak dobfe, jako studenti,
ktefi zacali vyuku hned praci s objekty, cozZ je vzhledem k souc¢asnému vyznamu OOP
povazovano za velky handicap tohoto piistupu.

Jednou z velkych nevyhod takto koncipovanych kurzi je pak to, ze se jedna pte-
devsim o kurzy syntaxe a nikoliv o kurzy programovani. Vyucujici prednasi a cvici
tak, jakoby predpokladali, Ze uméni programovat piijde se znalosti syntaxe jako ved-
lejsi efekt. Nepiijde.

Nejdiive funkce (Functional-first)

Tento pristup zavedli v osmdesatych letech v MIT. Jeho vyhodou je sjednoceni poca-
tecni urovné studentd, protoze se zde setkaji s jazykem, jehoz filozofie je vyrazné jinad
nez filozofie jazykid hlavniho proudu. Tato odlisnost ale na druhou stranu mnohé ze
studentii demotivuje, protoze se nechtéji ucit néco, co pak ve své praxi pfimo nepou-
Ziji.

Nejdiive objekty (Objects-first)

Tato koncepce vychazi ze skutecnosti, ze OOP je zdaleka nejpouzivanéjsi metodikou
programovani a maji-li si je studenti opravdu osvojit, musi se s nim setkavat od samé-
ho pocatku vyuky. Nevyhodou tohoto piistupu je, Ze objektové orientované jazyky
byvaji koncipovany jako komplexni a studenti si pak nékdy pripadaji jejich slozitosti
zcela zahlceni. Je pritom jedno, zda jde o slozitost vlastniho jazyka, jak je tomu napt.
v ptipad¢ jazyka C++, nebo o slozitost standardni knihovny, jak je tomu v pfipad¢ ja-
zyka Java. Kurzy je proto tfeba koncipovat tak, aby k tomuto zahlceni nedoslo.

Nejdiive zeSiroka (Breadth-first)

Zastanci této koncepce tvrdi, ze by se studenti méli nejprve seznamit s problematikou
pocitacové védy v co nejvetsi Siice, a teprve pak se soustfedit na takové detaily, ja-
kym je napf. programovani. Studenti proSedsi takovymito kurzy pfistupuji k feSeni
problémi z vétsiho nadhledu a jsou jej ¢asto schopni chapat v celé jeho §iti. Kritici
vSak této koncepci vytykaji, ze odklada vyuku programovani a tim i na ni navazujici
pfedméty o jeden az dva semestry, coz neni vzdy vyvazeno lepsimi vychozimi zna-
lostmi studentti.



1.2 Soucasna prevaZzujici podoba pfistupu ,,Nejdi'ive objekty*

Objektoveé orientované programovani je hlavnim proudem v programovani jiz témeft
20 let. Priblizn¢ stejné staré jsou i prvni prace, které ukazovaly, ze vyuka, pfi niz se
vyuka prace s objekty probira az v zavéru kurzu, neptinasi zdaleka tak dobré vysledky
fady vyucujicich, ktefi se snazi koncipovat svoji vyuku tak, aby se jejich zaci na po-
¢atku vyuky s objekty nejenom seznamili, ale aby s nimi od samého zacatku vyuky
také pracovali.

Typickym, a pravdépodobné také nejznaméjsim predstavitelem vyukového textu
ptipraveného pro tento typ vyuky je [1]. Pfiznejme si vSak, Ze i tato kniha fesi pro-
blém pouze ¢astené. Zaci sice od samého zaGatku pracuji s objekty a navrhuji pro-
gramy, v nichz se u¢i definovat tfidy tak, aby byly jednoduché, kompaktni a minimal-
n¢ provazané, ale zlstavaji pouze u definice jednoduchych tfid. S existenci rozhrani
se seznami az v zaveru kurzu a navic jsou zde rozhrani prezentovana do jisté miry ja-
ko nahrazka nasobné dédicnosti. O navrhovych vzorech, které jsou povazovany za je-
den z pilifd soucasného programovani, nepadne ani slovo. Stejné tak autofi nijak ex-
plicitné nezdiraziuji zdkladni pravidlo, ze programovat se ma proti rozhrani tfid a ne
proti jejich implementaci. Pak by totiz museli rozhrani jako druh datového typu pre-
zentovat zcela jinak a predev§im daleko drive.

V [1] i v nejruznéjsich dalsich ,,Object-First kurzech* vSak byva opominuta fada
neméné dulezitych zasad, které by bylo tieba zakim vstépovat jiz od samého zacatku
vyuky. Rada téchto zasad je pomérné pregnantné vysvétlena napt. v [4], avak tato
procitani si vSak bystry ¢tenai musi uvédomit, ze vyklad fady z vysvétlovanych zasad
jiz mohl a mél byt soucasti vstupniho kurzu programovani.

1.3 Snahy o zavedeni navrhovych vzorua do vyuky — Killer examples

Zakladnim problémem soucasné metodiky (alespon jak jej mnozi citi) je nedostatek
nazornych ptikladi, na kterych by bylo mozno jiz v zacate¢nickych kurzech demon-
strovat soucasné trendy a piedev§im pak pouziti navrhovych vzort. Na pielomu stole-
ti se proto skupina vysokoskolskych uciteld dohodla, zZe budou poradat pravidelné
seminatre nazvané ,, Killer Examples for Design Patterns and Objects First, na kte-
rych se pokusi piedstavit tzv. ,killer examples®, coz by mély byt prave piiklady, které
jsou na jednu stranu dostatecné jednouché, aby je bylo mozno pouzit i ve vstupnich
kurzech programovani, avsak na druhou stranu budou dostatecné ,,slozité”, aby se na
nich dalo pfirozen¢ demonstrovat pouziti ndvrhovych vzort.

Kdyz jsem prochazel piiklady prezentovanymi na téchto seminarich, pfipadala mi
vétsina z nich pro vstupni kurzy s minimalni hodinovou dotaci stale pfili§ (mozna
bych mohl fici zbyte¢né) slozitd. Zda se mi, Ze ani po téch Ctyfech letech, po néz se
tyto seminafe konaji, se nepodafilo vymyslet ty spravné , killer examples (zatim mne
nenapadl ten spravny ¢esky pieklad).

Ve svém prispévku bych se proto pokusil pfedvést nékolik ptikladt, které mozna
nebudou onémi pravymi ,killer examples®, ale alespon demonstruji, Ze navrhové vzo-
ry a takové principy, jako programovani proti rozhrani a dalsi, 1ze aplikovat i pfi feSe-



ni velice jednoduchych ptikladd, které 1ze studentim vstupnich kurzi programovani

ptedlozit jiz na prvnich cvicenich.

2 Navrhové vzory pouzZité na samém pocatku vyuky

2.1 Rozdilna vstupni drovein studenti

Jednim z problémi pocatecnich hodin vyuky je rozdilnd aroven studentd. Nekteti
z nich se s programovanim setkavaji poprvé, jini jiz maji za sebou fadu programu.
Drobnou vyhodou je, Ze prevazna vétsina téch, ktefi se povazuji za zkuSené progra-
matory, ma zkuSenosti pouze se strukturovanym programovanim, protoze objektové
orientované programovani se vétSinou na stfednich skolach ani v zajmovych krouz-
cich neuci. Pokud na n¢ tedy véas ,,vybafneme™ s dostatecné objektovymi ptiklady,
mame Sanci relativni vstupni Groven studentii ve vztahu k probirané latce Caste¢né
sjednotit.

Nutnost onoho ,,v€asného vybafnuti“ je o to vétsi, ze v opacném pftipade se stu-
denti s piedchozimi neobjektovymi programatorskymi zkusenostmi v prvnich hodi-
nach Casto snazi znevazovat nékteré predvadéné postupy, protoze je ze své zkuSenosti
dokazi naprogramovat zdanlivé jednoduseji ¢i efektivnéji. Neuvédomuji si vsak, ze
OOP vyzaduje piece jenom ponékud odlisny styl feSeni problémd, a Ze to, co se ne-

O tom, jak se programatofi s pfedchozimi neobjektovymi zkusenostmi pokousi in-
terpretovat prednasenou latku za pomoci svych dosavadnich znalosti, jsem jiz hovotil
v [8], [9] a [11]. V kurzech profesionalnich programatorti jsem si ovéfil, jak dulezité
je témto programatorim co nejdfive ,,podiiznout vétev jejich dosavadnich znalosti,
na které ,,sedi, a co nejdiive jim predlozit piiklady, na néz jejich dosavadni znalosti
nestaci. Obdobny postup lze aplikovat i na studenty stfednich a vysokych skol.

2.2 Testovaci tfida

Na prvni hodiné/cviceni se studenti vétSinou teprve seznamuji s objekty a tfidami,
s vyvojovym prostfedim, které budou po zbytek kurzu pouzivat. Prohlédnou si struk-
turu néjakého pfedem piipraveného programu a ujasni si vzadjemné zavislosti a in-
terakce jednotlivych tfid a jejich instanci. ProtoZe je program piedem piipraveny, ne-
musi byt trivialné jednoduchy (alespoii z jejich pohledu). Pti té piilezitosti si studenti
ujasni, Ze vSe, co v programu vystupuje, je objekt, v€etné toho, co by v bézném zivoté
za objekt nepovazovali — napf. vlastnosti jako je barva nebo smér.

Pouzivame-li vhodné interaktivni prostiedi, jakym je napf. stale popularné&jsi pro-
stiedi BlueJ, mohou studenti hned na pocatku vytvaret nejenom instance tfid, které jiz
v projektu existuji, ale mohou definovat i svoji vlastni tfidu — konkrétné testovaci tii-
du, ktera si ve formé¢ jednotlivych testli zapamatuje operace, jez v projektu s jeho tii-
dami a jejich instancemi provadéli. Vytvoreni vlastni testovaci tiidy, jejiz testy napft.
nakresli né¢jaké zajimavé obrazky, mize byt pii vyuce na zakladnich a stfednich Sko-
lach prvnim domacim tikolem.



Na vysokych skolach se da na tyto avodni hratky navazat jesté v prvnim cviceni
konstrukei prazdné tridy, kterou postupné doplnime o konstruktor, jenz nakresli né-
ktery z obrazku, které byly diive kresleny interaktivng. Poté si piedvedeme moznosti
definice pfetizenych verzi konstruktorti a seznamime se s klicovym slovem this.

Pokracujeme definici metod, které maji s obrazkem manipulovat (napf. jej maji
presunout). Ukazeme si, Ze k takovymto operacim potfebujeme zavést atributy a sou-
casné si pfedvedeme, jak se svymi atributy pracuji instance grafickych tiid v pouziva-
ném projektu.

2.3 Navrhovy vzor Knihovni tiida (Library class)

Definujeme si tfidu Svétlo a jeji metody rozsvit() a zhasni (). Pak si fekneme, ze
bychom mohli naucit naSe svétlo blikat. Seznamim je proto s pomocnou tidou P a jeji
metodou &ekej (int), ktera na zadanou dobu zastavi provadéni programu. Poté defi-
nujeme metodu blikni (), kterd svétlo rozsviti, chvili pocka, zhasne je a zase chvili
pocka.

Pfi té prilezitosti jim prozradim, Ze tfida P nema zadné instance, protoze je jeji me-
tody ke své Cinnosti nepotiebuji. VSechny jsou proto definovany jako metody tridy
(statické metody) a tfida ma svij konstruktor definovan jako soukromy, aby jeji in-
stance viibec vyrobit neslo. Vysvétlime si, Ze tiida P je typickym reprezentantem kni-
hovni tfidy a zopakujeme si, jaké vlastnosti knihovni tfida ma.

2.4 Zavedeni rozhrani

Jednou z moznosti, jak studentim co nejdfive piedstavit tlohy, v jejichz feSeni jim
neobjektové zkusenosti pfili§ nepomohou, je vylozit co nejdiive vedle tfid také roz-
hrani a predkladat pak alohy, pfi jejichz feSeni je vyuZziji.

V knize [7] jsem zavadél rozhrani az po ukonceném vykladu zakladnich vlastnosti
tfid (atributy, metody, statické a nestatické ¢leny, referenéni a hodnotové datové typy
atd.). Obdobnou posloupnost jsem prezentoval i v [8], [9], [10] a [11].

Postupem doby jsem ale dospél k zavéru, ze to je prili§ pozd€. Zkusenosti s kurzy
deéti i dospélych ukazaly, Ze rozhrani je vhodné vylozit hned poté, co se Zaci seznami
se zakladni syntaxi pouzitého programovaciho jazyka. Staci opravdu zakladni znalosti
o definicich tfid, jejich konstruktord, atributti a metod.

Seznameni s rozhranimi jsem v soucasné dobé predradil pred vyklad fady ryst
tiid. Studenti se tak seznami s timto druhem datového typu na samém pocatku kurzu a
budou se s nim setkavat ve vét§iné svych naslednych uloh.

Velkou vyhodou v€asného zavedeni rozhrani je, ze se pak daleko snaze vymysli
automatizované kontroly odevzdanych tkold. Ptiklady takovychto automatizovanych
kontrol si jesté ukazeme.



2.5 Navrhovy vzor SluZebnik

V soucasné dob¢€ seznamuji studenty s rozhranim hned po prvnich definicich vlastnich
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ni, které bude vyuZzivat objektovych moznosti jazyka.

Teoreticky uvod

Sezndmim je s navrhovym Sluzebnik a prozradim jim, Ze tento vzor pouzijeme ve
chvili, kdy potfebujeme vybavit skupinu tiid novou schopnosti. Vysvétlim jim, ze do-
pliovat kod do kazdé ze tiid nebyva optimalni, protoze jednou z dilezitych programa-
torskych zasad je, nepouzivat stejny kod na riznych mistech programu. Pfi jeho pfi-
padné pozdéjsi modifikaci (a je jedno, jestli jsme v ném nasli chybu nebo jestli si za-
kaznik objednal Gpravu chovani programu) si pak totiz nemusime pamatovat, kde
vSude byl dany kod pouzit, a vSechna mista navstivit a kod na nich shodné opravit.
Sta¢i ndm totiz opravit kod na jediném misté. Tim snizime pracnost a naopak zvysime
spolehlivost dané opravy.

Jednou z moznosti, jak tento problém fesit, je definovat tfidu — sluzebnika, ktera
bude obsahovat potiebné metody. V misté, kde maji nase instance provést pozadova-
nou ¢innost, pak mohou pouze zavolat prislusnou metodu sluzebnika a predat mu ob-
sluhovanou instanci jako parametr.

Aby mohl sluzebnik danou instanci spravné obslouzit, miva vétSinou néjaké poza-
davky na jeji schopnosti. Vedle tfidy sluzebnika proto definujeme také rozhrani (na-
zvéme jej pracovné IObsluhovany), které pozadované schopnosti blize specifikuje.
Sluzebnik pak definuje metodu, jejimZ parametrem je instance tohoto rozhrani.

Vyhodou tohoto pfistupu je také to, ze nemusime tfidu sluzebnika spolu s potieb-
nym rozhranim definovat sami, ale mizeme je ziskat od n¢koho jiného. To se nam
hodi zejména tehdy, pokud vime o tom, kde hotové feSeni sezeneme, nebo pokud ne-
dokazeme danou tlohu vyfesit sami a musime si jeji feSeni nékde objednat.

Vysvétlime si, Ze sluzebnik miize byt sice definovan jako knihovni tiida, ale vétsi-
nou byva definovan jako instance — Casto jako jedinacek.
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Obr. 1. Diagram tfid navrhového vzoru Sluzebnik.




Realizace

Po tomto teoretickém tivodu nabidnu studentim hotovou tfidu Opakovaé s metodami
opakujKrat (int) a opakujVtefin(double) doplnénou rozhranim IAkce (pro lepsi
orientaci studentti pfidavam ke vSem identifikatorim rozhrani standardné prefix I)
vyzadujicim implementaci metody akce ().

Upravime pak definici tfidy Svétlo tak, aby implementovala rozhrani IAkce, a
doplnime metodu akce (). Ukdzeme si, Ze tuto metodu lze definovat jednouse tak, ze
zavola diive definovanou metodu blikni (). Poté definujeme metodu blikej (int).

Nésledné definujeme tifidu Pfejezd simulujici vystrazna svétla na zelezni¢nim
prejezdu, ktera bude mit (mimo jiné) metodu blikni (), jez rozsviti levé a zhasne pra-
vé svétlo, chvili pocka, zhasne levé a rozsviti pravé svétlo a opét chvili pocka.

Za domaci kol dostanou studenti doplnit tfidu P¥ejezd o schopnost dlouhodobé-
ho blikéani a definovat vlastni tfidu Semafor, kterd bude schopna simulovat standardni
semafor fidici provoz na silnicich.

V profesionalnich kurzech fesi pfevazna vétSina kurzantt ukol tak, jak je pozado-
Vvéno, tj. s vyuzitim rozhrani. Mezi zaky v krouZcich i mezi studenty na VS se viak
vzdy najde dost takovych, ktefi jiz védi, jak se programuje cyklus, a rozhodnou se
usetfit si praci tim, ze misto implementace rozhrani pouziji rovnou cyklus. Na ty mam
ptipraven maly podraz: v nékteré z dal§ich hodin rozsifime schopnosti vytvoienych
prejezdl a semaford zavedenim dalSich sluzebnikid. Instance, které ve svych meto-
dach nevyuzivaji opakovace, protoze feSi opakovani vlastnim cyklem, nebudou
schopny nékteré z novych akci realizovat. Za chvili se k témto zadanim dostaneme.

2.6 Navrhovy vzor Piepravka (Messenger)

Abychom si navrhovy vzor Pomocnik zopakovali a upevnili, doplnime doposud defi-
nované tiidy o schopnost pohybu. Spole¢né se zamyslime nad mnozinou zprav, na
néZ musi umét reagovat instance, které budou chtit vyuzivat sluzebnika, jenz s nimi
bude plynule pohybovat.

Pii definici metod pro zjistovani a nastavovani pozice narazime na problém, ze
pozice je definovana dvéma hodnotami, kdezto metoda smi vratit pouze jednu hodno-
tu. Tento problém lze feSit dvéma zplisoby: bud’ definovat nékolik metod, z nichz
kazda vrati jednu z pozadovanych hodnot, nebo definovat novou tiidu, jejiz instance
budou slouzit jako prepravky pro skupiny pieddvanych hodnot. Pro kazdou hodnotu
bude definovan jeden atribut, pfi¢emz atributy pfepravky budou (na rozdil od bézné
praxe) deklarovany jako vetejné.

Definujeme proto tfidu Pozice, jejiz instance budou slouzit jako pfepravky pfi
pfedavani informaci o pozicich riznych objekt. Poté definujeme rozhrani IPosuvny,
jehoz instance budou implementovat metody getPozice() a setPozice(Pozice) a
upravime definici tiid Svétlo a PZejezd, aby jejich instance byly posuvné.

Poté si studenti stahnou predpfipravenou tfidu P¥esouvaé a vyzkousi si, jak se je-
jich instance plynule pfesouvaji po platné. Ti, ktefi ve svych tiidach pouzili pfi im-
plementaci blikani opakovace, si mohou dokonce vyzkouset, Ze jejich instance jsou
schopny se posouvat a pfitom blikat. Instance téch, kteti definovali blikani prostred-
nictvim cyklu, tuto schopnost ovladat nebudou.



2.7 AktivniPlatno a udalostmi Fizené programovani

Jiz pti pocatecnim hrani si s objekty jsme zjistili, ze pfesouvané objekty odmazavaji
objekty, které pres né v jejich vychozi pozici presahuji. Pii plynulém piesouvani pak
odmazavaji vSe, pres co cestou piejedou. (Nejde o to, Ze bychom nemohli naprogra-
movat platno tak, aby se objekty neodmazavaly, ale takto mizeme pied studenty pie-
desttit padny diivod pro zménu koncepce zobrazovani.)

Abychom tento nepfijemny stav odstranili, nahradime dosavadni tfidu Platno
predstavujici pasivni platno, na néz se vSechny obrazce kresli, tfidou AktivniPlatno.
Jeji instance vSak jiz neni skute¢nym platnem, na které se kresli, ale pouze takovym
manazerem, ktery rozhoduje o tom, kdy se ma co na platno nakreslit. Tato instance
ma skutecné platno schované a zobrazeni instance na tomto platn¢ zprosttedkuje tak,
ze instanci poskytne kreslitko, jimz se dana instance na ono soukromé platno nakresli.
Jinak, nez dodanym kreslitkem se na toto platno nic nakreslit ned4, takze timto zpt-
sobem AktivniPlatno zabezpeci, Ze se na platno nakresli pouze ten obrazec, ktery
samo urci, a v okamziku, ktery urci.

Budeme-li chtit od této chvile néjaky objekt nakreslit na platno, musime jej nej-
prve piihlasit u manazera — aktivniho platna, aby jej pfidal mezi spravované objekty,
o0 jejichz vykreslovani se stara.

Aby bylo AktinviPlatno ochotno piijmout nékoho do své spravy, musi o ném
veédét, ze se bude umét na pozadani nakreslit dodanym kreslitkem. Vedle aktivniho
platna je proto definovano jesté rozhrani IKresleny, jez vyZaduje implementaci me-
tody nakresli (Kreslitko), po jejimz zavolani se pfislusna instance dodanym kres-
litkem nakresli. Metoda pro pridani dal§iho objektu mezi spravované je pak deklaro-
vana nakresli (Kreslitko).

Objekt, ktery bude svéten do spravy aktivniho platna, vSak nikdy nebude védét,
kdy bude o své vykresleni pozadan. AktivniPlatno totiz spusti posloupnost prekres-
lovani pokazdé, kdyz n¢kdo vyvola jeho metodu pfekresli(). Spravované objekty
vsak dopfedu nevédi, kdy to bude. V tuto chvili se studenti poprvé setkavaji s uda-
lostmi fizenym programem. Pokazdé, kdyz se nékdo domniva, Ze se situace na platné
zménila (napt. kdyZz se né¢jaky objekt posunul nebo zménil svoji velikost), pozada
AktivniPlatno, aby vSe prekreslilo, a to pak oslovuje jednotlivé nakreslené objekty,
predava jim aktualni kreslitko a zada je, aby se prekreslily.

2.8 Navrhovy vzor Pozorovatel (Observer)

AktivniPlatno je vzorovou implementaci navrhového vzoru Pozorovatel, a to hned
dvakrat. O prvnim vyznamu jsem jiz hovortil. Kromé objektt, které chtéji byt nakres-
leny na platné, nabizi AktivniPlatno moznost evidovat tzv. ptizpisobivé objekty, tj.
objekty, které chtéji mit svoji pozici i rozmér neustale v korelaci s velikosti kroku ak-
tivniho platna.

AktivniPlatno totiz kresli na platno ¢tvercovou sit, ktera uzivatelim umoznuje
presnéji odhadnout pozice a rozméry nakreslenych obrazci. V nékterych aplikacich je
vyhodné, aby se zobrazované objekty umély piizplsobit zmén¢ velikosti kroku aktiv-
niho platna, tj. vzdalenosti Car této site.



Ttidy, jejichz instance se maji prizpisobovat zménam kroku aktivniho platna, mu-
si implementovat rozhrani IP¥izpisobivy, jez vyzaduje od je implementujicich tfid
implementaci metody krokZménén (int,int). Pfizpusobivé instance opét vystupuji
jako pozorovatelé, ktefi se zavolanim metody pfidejP#izplisobivy (IP£izpisobivy)
piihlasi u aktivniho platna a to pak pti kazdé zméné svého kroku zavola u vSech pii-
hlasenych ptizpisobivych instanci jejich metodu krokZménén (int,int).

Navrhovy vzor Pozorovatel vyuziva i tfida Multipfesouvaé a jeji rozhrani
IMultiposuvny, jez je potomkem rozhrani IPosuvny vyzadujicim navic implementaci
metody pfesunuto (Multipfesouvaé). Instance tiidy Multipfesouvaé (ktera je mi-
mochodem jedinacek) mize pfesouvat nekolik instanci rozhrani IPosuvny. Je-li pie-
souvany objekt instanci rozhrani IMultiposuvny, vyvola Multip¥esouvaé po presu-
nuti objektu do pozadované cilové pozice jeho metodu pfesunuto (MultipZesouvaé),
které se preda jako parametr. Instance se v této metodé miize rozhodnout o svém dal-
$im pfesunu a opé€t o n¢j Multipfesouvaé pozadat.

Poznamka. Mozna bude nékomu piipadat predchozi mechanizmus jako rekur-
zivni volani. Neni tomu tak. Instance se pfihlasi u multipfesouvace o pfesun a
tim svoji metodu ukon¢i. Az bude pfisté multipfesouvac posouvat svéfené ob-
jekty o kousek k jejich zadanym cilovym pozicim, pfemisti i staronové zatraze-
nou instanci.

3 Navrh uprav stavajicich prikladi

Prozatim jsem uvadél pouze ptiklady pracujici s grafickymi objekty. Pfiznam se, ze ty
patfi k mym oblibenym, protoZe je na nich nazorné vse vidét a vysvétlované principy
pfi jejich pouziti ,,lépe teCou studentiim do hlavy*. Nesmime se v§ak omezovat pouze
na tento druh prikladi, protoZe pak studenti mohou podlehnout dojmu, ze se OOP ty-
ka pouze prace s grafickymi objekty.

Vyucujici predkladaji studentim razné druhy piikladt, pficemz ¢ast projektu casto
navrhnou sami a ¢ast projektu nechavaji fesit studenty. Bézné zadavané projekty vsak
mivaji nékolik spole¢nych nevyhod:

e Pozaduji po studentech predevsim vyieSeni algoritmickych ¢asti feSeni a ob-

jektové pozadi jim ponékud unika.

e Vyucujicimu zabere zbyte¢né moc Casu testovani spravnosti feSeni pozadova-

né funkcnosti.

e Chce-li vyucujici provertit pochopeni celého zadani studentem a pozada-li stu-

denta o jakékoliv rozsifeni, musi kvuli tomu ménit i tfidu, kterou sam navrhl
(nebo o jeji zmeénu pozadat studenta).

Jednim z oblibenych zadani je navrh kalkulacky. Tento priklad uvadi jiz [1] a mizete
se s nim setkat na fad¢ Skol. Jeho diagram tiid vétSinou odpovida diagramu na obr. 2,
pticemz tfidy Kalkulaéka a Zobrazeni definuje vyucujici a student ma za kol na-
vrhnou pouze predem zadané metody tiidy Vypocet.
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Obr. 2. Diagram tfid klasicky navrzeného ptikladu s kalkulackou.

Takto navrzena aplikace ma vyse popsané nevyhody. Pro vyucujiciho by bylo mno-
hem vyhodnéjsi, kdyby definoval zadani podle diagramu tfid na obr. 3.
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Obr. 3. Diagram tfid piikladu s kalkulackou vyuzivajiciho rozhrani.

Toto zadani je sice na prvni pohled slozitéjsi, ale to je opravdu pouze na prvni pohled.
Ve skute¢nosti je pro vyucujiciho mnohem vyhodnéjsi, protoZze mu Seti hodné prace.
Svym zpiisobem je jednodussi i pro studenty (tedy alespoil pro ty, kteti chapou vy-
znam a moznosti pouziti rozhrani). Zkusim je proto popsat podrobngji:

Rozdéleni na CPU a GUI

Kalkulacka je obdobné jako v pfedchozim zadani rozdélena na centralni procesorovou
jednotku (CPU) a grafické uzivatelské rozhrani (GUI). Na rozdil od pfedchoziho zadani
vsak nejsou tyto ¢asti definovany primarné jako tiidy, ale jsou zavedeny jako rozhra-
ni. To pfinasi fadu vyhod.

Tim, ze CPU a GUI zastupuji ve vzajemné komunikaci jimi implementovana roz-
hrani ICPU a IGUI, si osvobodime ruce k tomu, abychom mohli svobodné vyménovat
tfidy reprezentujici kteroukoliv z obou ¢asti.

Rozhrani IGUI deklaruje pouze dvé pretizené metody setRozmér; prvni umozni
zadat rozmér klavesnice (tj. pocet sloupcti a fadkd klaves) a druha vedle rozméru
umozni zadat i bodovou velikost jejich tlacitek (to kdyby studenti pouzivali funkce
s delsimi popisky).

Rozhrani ICPU deklaruje také dvé metody: metodu getOperace (IGUI), ktera vrati
seznam popiskl na klavesach kalkulacky pficemz ve svém parametru dostane odkaz



na aktualni GUI, a metodu ptikaz (String), kterd pievezme jako parametr popisek na
stisknuté klavese a vrati textovy fetézec, jenz se ma vypsat na displeji.

To, Ze zde odpadla hlavni tfida Kalkulagka, je pouze vedlejsi efekt, protoze vyvo-
jové prostiedi BlueJ, které na kurzech pouzivame, takovou tfidu nepotiebuje. Pro uce-
ly testovani ji s vyhodou zastoupi piipravek (fixture) v testovaci tiidé TestCPU. Pro
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pozdé&jsi upravu na samostatné spustitelnou aplikaci ji miizeme kdykoliv doplnit.

Popis ¢innosti
Kalkulacku spustime tak, Ze vytvofime novou instanci GUI, pfi¢emz jejimu konstruk-
toru pfedame jako parametr odkaz na instanci pouzité CPU. Pfi vytvareni své instance
nejprve konstruktor GUI pozada svlij parametr o seznam popiskll na klavesach, a pak
vytvori klavesnici, na jejiz klavesy postupné umisti obdrzené popisky. Klavesy, pro
néz obdrzi prazdny popisek, pfitom preskoci.

CPU mize v reakci na zadost o seznam operaci zadat GUI pozadovany rozmér kla-
vesnice a pfipadné€ i jejich tlacitek. Musi to vSak uc€init pfed tim, nez vrati pozadovany
seznam popisku.

Vyznam ti'idy Verze

Instance tfidy Verze uchovavaji informace o jednotlivych zadanich. Pfi vytvafeni in-
stance zadame konstruktoru ¢islo pozadované verze a konstruktor vytvoii instanci,
ktera si pamatuje seznam pozadovanych operaci dané verze (ten vrati po zavolani me-
tody getOperace()) a seznam testovacich krokd, jimiz je mozno pfisluSnou CPU otes-
tovat. Tento seznam, resp. jeho iterator ziskdme zavolanim metody getTesty ().

Snadné testovani
Ttidu GUI zobrazujici podobu kalkulacky na obrazovce mizeme pro Ucely testovani
snadno nahradit tfidou TestCPU, ktera se bude pii komunikaci s testovanou CPU vyda-
vat za plnohodnotnou GUI (CPU nema S$anci poznat, zda se néco doopravdy zobrazuje)
a pri té prilezitosti jeji chovani kompletné otestuje.

Kazdy student definuje svoji vlastni CPU, kterou je mozno kdykoliv pfidat do pro-
jektu a kompletné otestovat.

Testovani je velice jednoduché: vytvotime ptfipravek obsahujici instanci testované
CPU a instanci tfidy Verze odpovidajici ptislusnému zadani. Pak uz jen spustime testy
a BlueJ nam oznami, jak dopadly.

Snadné ovérovani znalosti

Rozhodne-1i se vyucujici provéfit pochopeni studenta zadanim néjaké rozsitujici
funkce, staci studentu, aby jeho metoda getOperace () vratila seznam bohatsi o popi-
sek pro nové pfidanou funkci a aby naprogramoval reakci na stisk piislusné klavesy.
GUI samo automaticky upravi vzhled kalkulacky podle obdrzeného seznamu.



4 Dalsi navrhové vzory,
které by mély byt probrany jesté ve vstupnim kurzu

V ptedchozich dvou kapitolach jsem nastinil moznosti zafazeni vykladu nékterych
objektove orientovanych ryst (a predevsim pak navrhovych vzort) do prvnich hodin
vstupniho kurzu programovani. Ve zbylych hodinach bychom neméli opomenout vy-
klad nasledujicich navrhovych vzort:

4.1 Neménné objekty (Immutable objects)

V zacate¢nickych kurzech i ucebnicich Casto postradam vyklad toho, ze datové typy
muzeme délit na odkazové (referencni) a hodnotové, tj. na typy, u nichz shodu objek-
ti odvozujeme ze shody jejich odkazl a typy, u nichz shodu instanci odvozujeme ze
shody jejich hodnot a v Javé ji zjistujeme volanim metody equals (Object).

Rada ucebnic se sice zmini, Ze instance nékterych datovych typd (napf. typu
String) je tieba porovnavat prostfednictvim jejich metody equals (), avsak tuto sku-
teCnost nijak dale nerozebiraji. To, Zze hodnotové datové typy rozdélujeme jesté na
proménné (mutable) a neménné (immutable) jiz vét§inou naprosto pominou a nejvyse
upozorni, ze instance datového typu String jsou neménné a naznaci neékteré dusledky
této skuteCnosti.

Pokud se autor o déleni na proménné a neménné typy zmini, tak tento vyklad jiz
vétsinou nedoprovodi vykladem toho, jaké jsou vyhody a nevyhody neménnych ob-
jektd a predev§im jak neménné objekty definovat. Vynecham-li svoji uéebnici, tak
mezi texty, do nichz jsem mél moznost nahlédnout, jsem rozumné podrobny rozbor
této otazky nasel pouze v [2], resp. [3].

Autori béznych kurzl vétsinou predpokladaji, ze na to jejich zaci pfijdou sami.
Nepftijdou. Moji totiz tolik starosti s pochopenim nového svéta, ze na odhalovani né-
kterych detailti jiz nemaji volnou mentalni kapacitu.

4.2  Jedinacek (Singleton)

Z tfid, o nichz jsem se zminoval v kapitole 2, jsou jako jedinacci definovany Platno,
AktivniPlatno a Multipfesouvaé. S tfidami, jejichZ instance jsou jedinacci, se tedy
studenti seznami. Bylo by proto nanejvys vhodné, aby se takové tfidy naucili také de-
finovat sami.

4.3  Vyctovy typ (Enumerated Type)

Vyétovy typ fesi problém definice tfidy s pfedem zndmym poctem piedem znamych
instanci. Java 5.0 jej zavedla vedle tfid a rozhrani jako samostatny druh datového ty-
pu. Bylo by vhodné seznamit studenty nejenom s jeho definici a pouzivanim, ale také
s tim, jak jeho ekvivalent definovat v pfedchozich verzich Javy.



4.4  Prazdny objekt (Null Object)

Byva castym zvykem, ze metody vraceji v nejruzné&jSich okrajovych situacich prazdny
odkaz null. Metody, které takové metody volaji, pak museji oSetiovat, zda jim byl
vracen plnohodnotny objekt nebo prazdny odkaz.

V tadé situaci je vhodné definovat v aplikaci nebo tfidé objekt nazvany napf.
NULL, ktery by byl vracen misto prazdného odkazu. Rada metod se tak zjednodusi,
protoze jiz nebudou muset testovat prazdnost vracené¢ho odkazu. Je vsak tieba, aby
m¢él onen prazdny objekt definovany spravné metody.

4.5  Iterator (Iterator)

S iteratorem se studenti seznami pii probirani kolekci. Bylo by vhodné jim pfi té pfi-
lezitosti prozradit, Ze se jedna o ndvrhovy vzor, a rozebrat situace, kdy je vyhodné jej
pouzit.

4.6  Tovdarni metoda (Factory Method)

Metody iterator (), které poskytuji vSechny kolekce ve standardni knihovné, reali-
zuji navrhovy vzor Tovdrni metoda. Na ptikladu iteratoru lze také studentim tento
navrhovy vzor dostatecné€ pruzracné vysvétlit.

4.7  Zastupce (Proxy)

Zastupce je dalsi z jednoduchych vzort, s nimz je vhodné studenty seznamit jiz ve
vstupnim kurzu. Ukazka zadani, jehoz feSeni vyuziva tento vzor, je napt. v [7]. Rad
bych ale casem nalezl néjaké lepsi piiklady, ve kterych by studenti tento vzor neje-
nom potkali, ale bylo by v nich pro n€ uzite¢né tento navrhovy vzor také pouzit.

4.8 Stav (State) a Strategie (Strategy)

Dalsi navrhové vzory, které si pro svoji jednoduchost zaslouzi byt vylozeny jiz
v uvodnim kurzu, jsou vzory Stav a Strategie. Vzor Stav je v [7] demonstrovan na pii-
kladu Sipek (v soucasnych kurzech nahrazuji Sipky roboty), které se chovaji odlisné
podle sméru, do néjz jsou natoceny (jinak se kresli, pohybuje a zataci Sipka ¢i robot
sméfujici na vychod a jinak Sipka ¢i robot smétujici na jih).

Pro demonstraci navrhového vzoru Strategie mi piipada optimalni rozsifit pred
chvili probirany piiklad s kalkulackou. Navrhneme kalkulacku, ktera ma nekolik CPU
— jednu pro vypocty s realnymi ¢isly, druhou pro komplexni ¢isla, tieti napt. pro mati-
cové vypocty. Vse pak bude dirigovat fadi¢ (také CPU), ktery rozliSuje reakci na pre-
pinaci pfikaz (po ném zméni obsah vnitini proménné odkazujici na aktualni CPU)
a jinak na ostatni ptikazy (ty beze zmény pteposle aktivni CPU) — viz obr. 4.
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Obr. 4. Diagram tfid kalkulacky demonstrujici navrhovy vzor Strategie.

Na webu najdeme fadu dalSich jednoduchych piikladi, v nichz se tyto navrhové vzory
s Gspéchem vyuZziji.

4.9 Piikaz (Command)

Navrhovy vzor Prikaz byl pouzit (spolu s nékolika dal$imi vzory) uz v ptikladu s kal-
kulackou. U néj by bylo vhodné poukazat na jeho piibuznost s navrhovym vzorem
Sluzebnik — 1i8i se vlastné pouze v tom, jakymi tivahami se k vyslednému schématu
dostaneme.

4.10 ... adalsi

V predchozim vyctu jsem jmenoval pouze vzory, s nimiz se studenti ve vstupnich
kurzech bezpecné setkaji (nebo by se s nimi setkat méli). Vedle toho je fada dalSich
vzoru, které nejsou tak slozité, aby je nebylo mozno pouzit v piikladech fesenych ve
stupnich kurzech. Hlavnim problémem je podle mne nalezeni téch spravné jednodu-
chych ptikladi, na nichz se toho ale studenti hodné nau¢i.

5 Dalsi naméty k zamysleni

e Metodikou vyuky ve vstupnich kurzech se u nas hloubgji skoro nikdo nezaby-
va — vét§ina vyucujicich sméfuje ve svém badani k ,,vy$§im metam®. Lepsi
vstupni kurzy jim vSak ,,pfihraji* 1épe pfipravené studenty. Bylo by proto
vhodné nové trendy v této oblasti alespon sledovat a vyzkouset.

e Neméli bychom se omezovat pouze na badani nad vysokoSkolskymi kurzy
programovani. Programovani se stale castéji uci na stfednich a dokonce i na
zakladnich skolach. Nebudeme-li motivovat stfedoskolské ucitele, aby zménili
paradigma, v némz zaky vychovavaji, budou do vysokoskolskych kurzli pro-
gramovani stale pfichazet strukturovani (a to v lep§im piipad¢€) programatofi,
které zde bude nutno nejprve odnaucit mnohému z toho, co se diive pracné na-
ucili, a poté je naucit zcela novému, objektovému pfistupu k feseni problému.

e Pii sledovani soucasnych trendi v programovani bychom se neméli uzce ori-
entovat na pouhé OO paradigma. OOP je sice vynikajici metodika pro tvorbu a



spravu rozsahlych programovych systémii. Vedle ni ale existuje jeste lepsi me-
todika: A¢ to udéla nékdo jiny. Vedle uméni navrhnout spravny algoritmus ¢i
pouzit spravny navrhovy vzor bychom méli nase studenty naucit také schop-
nosti odpovedét si na otazku Jaky hotovy program nebo pripravek mohu pri
reseni svého problému vyuzit?

e Nepodarilo se mi vymyslet, jak terminologicky odliSit rozhrani pfedstavujici
mnozinu zvetejnénych vlastnosti tfidy a jejich objekth (tj. rozhrani jako proti-
vahu k implementaci) od ptfedstavujiciho druhu datového typu (tj. od rozhrani
jako protivahy k tfid€). Tato snadnd zdména terminti zbyteéné komplikuje vy-
klad, protoze vyucujici musi ¢asto pouzivat termin stfidavé v obou vyznamech
a to zt€zuje vyklad i jeho chapani. V predjavovskych dobach tento problém
neexistoval, ale zavedenim datovych typl typu interface tento problém vyvstal
a povazuji jej za docela nepiijemny.

6 Zavér

Pres deklaraci principu ,,object-first” je zaclenéni vyuky principi objektové oriento-
vaného programovani v kurzech a ucebnicich, s nimiz jsem mél moznost se seznamit,
pouze Castecné. Domnivam se, Ze tato skutecnost je do zna¢né miry dana nedostatkem
ptikladt, na nich by bylo mozno navrhové vzory a dalsi principy objektové oriento-
vaného programovani demonstrovat. Prispévek ukazal neékteré moznosti a piedevsim
pak priklady, které mohou byt inspiraci pro prohloubeni ,,objektovosti“ soucasnych
vstupnich kurzi.

Vzhledem k tomu, Ze je tato problematika stale jesté v pocatecnich etapach vyvo-
je, bylo by vhodné usporadat obdobné seminaie, jako jsou v textu zmiflované semina-
te ,,Killer Examples“ for Design Patterns and Objects First, na nichz by si vyucujici
mohli vyménovat své zkuSenosti. Tyto seminafe mohou byt i virtudlni nebo mohou
byt pridruzeny k néjaké (napt. této) konferenci.

Nezanedbatelnou je i nutnost osvéty mezi stfedoskolskymi uciteli, kteti své stu-
denti stale vychovavaji podle davno prekonanych metodik, takze je vysokoskolské
kurzy musi nejprve odnaucit mnohému z toho, co se pracné naucili. Ale to je jiz téma
na samostatny piispévek.
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