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Abstrakt. Efektivita vyuky programovani je zavisla nejenomavolené meto-
dice, jez ma optimalizovatiedavani informaci a ziskavani dovednosti, které
bude student ptgbovat v praxi, ale i na kvalipriklad, na nichZ jsou studen-
tam vyswtlované konstrukce a postupy demonstrovany, a maruyiloh, jez
maji studenti samostatiieSit. Risptvek shrnuje dvody, které vedly k zavede-
ni metodikyDesign Patterns Firsh nasled& se zabyva zasadami, n&zne
tieba pamatovatipnavrhu doprovodnychifkladu a samostatrieSenych tloh.
Predvadi ®kolik tloh, které autor ifp aplikaci této metodiky pouziva, aqu-
klada dalSi nasty na giklady.

Kli ¢ovéa slova: OOP, navrhové vzory, vyuka programovani, vstupmzk pro-
gramovani, object first, design patterns first

1 Uvod

1.1 Trocha historie

Programovani se od svého vzniku vyviji staleiboéji. V padeséatych letech bylo
povaZzovano téwf za magii, kterou je schopno provozovat jekalik zaswcend.
V pribéhu Sedesétych let se Zjrpostupr stavala inzenyrska disciplingigtupnéa
stale ¥tSimu okruhu lidi. Programovani sec¢abp Wit na univerzitach. Vyuka pro-
gramovani se pomalu &la etablovat jako samostatn&wai disciplina, jejiz vyznam
nariistal se zvySujicim se objemem znalosti, kteréiahtitelé svym séfendim predat.

Na prelomu Sedesatych a sedmdesatych let hylA@M (Association for Compu-
ting Machinery) zaloZena organizace SIGCSE — Spéatierest Group on Computer
Science EducatiorRada witela sice @ila nadale intuitiv, ale paralelé vznikaly i
prvni systematicky pojaté metodiky vyuky. Konferer&iGCSE se staly férem, kde s
wcitelé mohli redavat své zkuSenosti.

S piichodem osobnich gaact v osmdesatych letech nastal obrovsky boom. P
gramovani vtrhlo mezi mladezradové uzivatele a #alo se dit nejenom na tech-
nickych univerzitach, ale i ngad® stednich Skol, a to dokonce i v naSi republic
V pribéhu devadesétych let pak jiz definitiviopustilo oblast jakéhosi technickéhe
umeni pro zasw¥cené a stalo sedbnou inzenyrskou disciplinouiRim-li si ndzvo-
slovi z jiného obory, mohli bychoiici, ze geSlo od alchymie k chemii.

Zmenilo se nejenom vnimani této discipliny zbytkem ylape, ale zrnila se i
disciplina sama. Ktbvé rozdily mezi programovanim v druhé pol@vsedmdesa-
tych let, kdy jsem sedil programovat ja, a programovanim gasnym, jsem se po-
kusil shrnout v tabulce 1.



Tabulka 1. Programovaniidve a nyni

Drive Nyni
VétSina kEznych uloh je vieSena
Rada uloh staléekala na vieSeni afeSeni jsou dostupna

v komponentécki knihovnach

Programy pracovaly samostatn Nové program jsou té¥nvzdy sodasti
navzajem {liS nespolupracovaly rozsahlejSich aplikaci a rainc

N

Dulezit¢jSi nez znalost algoritin
se stava znalost knihoven a aplikéch
Kli¢ovou Ulohou programatora rdmai, v nichZ jsou pdtbné algoritmy
byl navrh algoritnd a datové strukturyifpraveny
a zakladnich datovych struktur
Kli¢ovou Ulohou je
navrh architektury systému

1.2 Souwasny stav

Se zm¥¢nou program a Uloh k naprogramovani se satieae vyrazré znenila i pou-
Zivana technologie. iive grevladalo strukturované programovani, které se rilaroc
v roce 1968 publikaci slavnékitéinku [1] a porarné velmi rychle se prosadilo.

Objektow orientované programovani, které dnésviadd, se sice narodilo ¢ao
diive nez strukturované (jeho zrod je spojovan sékerm jazyka Simula 67), ale pro-
sazovalo se mnohem pomaleji. Dlouho totiz trvak¥, se jeho propagéaton poddilo
preswdgit programatorskou wejnost (a pedevSim programétorské firmy) o jeho vy
hodnych vlastnostech. Intenzijnse proto z&alo prosazovat az v fiiéhu osmdesa-
tych let a zcela ovladlo programétorskytsv pribéhu let devadesatych.

Velkym impulsem k upevni jeho dominantniho postaveni bylo na jedné stra
pouzivani navrhovych vzora na druhé strarmprichod jazyka Java a jeho masové n:
sazeni ve vstupnich kurzech programovanite&gzné ¥tsin¢ univerzit. Nezanedba-
telnou Ulohu sehrdly i nové metodiky vyvoje progtaozna&ované souhrnhjako
agilni a nesmime zapomenout ani na rychle se pragadchniky automatického tes-
tovani. O vSem se na této konferenci v minulyainicich hovdilo.

Podivéate-li se dnes na&uevé konference o vyuce programovani, zjistitese ez
davno nediskutuje o tom, zda k vyuce pouzivat Japouzivaji ji ténst vSichni. Ho-
voii se pouze o tom, jak programovani co nejlépeihaGhce-li rekdo dopordit,
aby se ve vstupnich kurzech programovani masovéiwgljiny jazyk, musi toto své
rozhodnuti zéivodnit. | tak vSak tyto fispsvky nemivaji iliS velky ohlas.

UZ se také davno nediskutuje o tom, ktery z mozngstupi k vyuce pouzit.
Prakticky vSichni vyaujici se jiz shodli na tom, Ze maji-li si studeosivojit zpisob
mysleni patebny pro vyvoj OO prografiy musi si jej osvojovat od saméhasatku
vyuky a ne na ¢ prechazet azakdy v jejim ptibéhu. V op&ném gFipac budou mit
problémy s pdebnym ,mentalnim kotrmelcem* a navic timtéepiovanim ztrati
zbyteiné mnohocasu. Jak bylo vtiphpoznamenano v [19Dbject First! is a mantra
for the first programming based computer scienagrs®.



Obdobré panuje vSeobecny souhlas s caiagjSim za&lenénim vykladu navrho-
vych vzoi. Problém je pouze v tom, jak vyklad navrhovychnizdo vyuky zlenit
a jaké pouzit pklady, na nichZz by bylo mozno tento vyklad co ée¢ demonstrovat.
Tim se také zabyuéada pispevki na sodasnych konferencich SIGCSE. $asti ¢ch-
to konferenci se poslednicltpet staly dokonce semifé nazvané jrodre "Killer
Examples" for Design Patterns and Objects First kgbopa pfejmenované letos na
strengjSi "Killer Examples" for Design Patterngyto semin& byly i inspiraci pro
nas letoSni semiha

2 Metodika Design Patterns First

Jak jsemekl, panuje vSeobecna shoda o nutnosti ctaseijSiho z&leréni navrho-
vych vzoii do vyuky, nicmé# navodi a owtenych postup, které by ukazovaly, jak
Ize navrhové vzory z#enit do vyuky jiz od prvnich lekci, zatim moc ngtete.

Jednou z takovychto metodik je metodiRasign Patterns Firstkterda vychazi
z doposud fevazujici metodikyObject First(viz nag. [7], [9]), avSak mini uspda-
dani vykladu jednotlivych konstrukci tak, aby bylmzno zait vykladat navrhové
vzory vzagti po prvnich pokusech o vytieni vlastniho kodu (viz [11], [12]).

Obe metodiky se snazi respektovat zndmou zasadupfedutti, u nichz nestd
se latku pouze néit, ale je teba si ji osvojit vieSenintady uloh, je nutné z& wdit
zéakladni myslenkové postupy hned oddathu vyuky. Jinak totiz nebudou mit Z&c
dost fFlezitosti si tyto principy osvojit, nehléda to, Ze by se muselisto odnato-
vat leccos z toho, co séqal tim nadiili (viz napt. [7], [14], [16]).

Metodika Object Firstdopor@uje z&it hned na p&tku vyuky praci s objekty,
avSak nelpi jiz na tom, aby se gasar€ s tidami vys¥étloval od samého zatku také
pojem rozhrani a aby se od saméhtatlau z&lenoval do vyuky i vyklad navrhovych
vzoni. Domnivam se, Ze hlavnimiebdem odsunuti vykladu rozhrani do p&sith
lekci byl nedostatek dosté&® jednoduchych fikladd, na nichz by bylo mozno vy-
kladanou latku demonstrovat a které by bylo moZadazat k samostatnému vypra
covani (ostattproto se také konaji semiwdKiller Examples" for Design Patterjis

Metodika Design Patterns Firsteaguje na zkuSenosti, Ze zejména studenti, ki
se fed vstupem do kutzOOP potkali se strukturovanym programovanim, weliké
problémy s pochopenim pojmu rozhrani v celé jehoi¥exnosti a s jehofpozenym
za’lenénim do svych Gvahipnavrhu prograri. Problémy se Spatnym chapanim ro:
hrani pak logicky vedou i k problém s pochopenim funkce aalu navrhovych
vzoni. Chceme-li proto zdenit vyklad navrhovych vzdrna p@atek vyuky, musime
tam s nim zé&enit i vyklad pojmu rozhrani. Tato metodika pratoidenty seznamuje
s ok¥ma pojmy vzapti poté, co se ndilsamostath definovat jednoduchotiitiu.

Aby bylo mozno vyklad takto uspédat, bylo nutno ifipravit dostaténé jedno-
duché piklady, na nichZ je mozno jiz na g@tku vyuky vys¥étlit koncepci a el
rozhrani tak, aby zaci citili jeho zavedeni jak@dgtatiiné. Sodasré s vykladem
konstruktu rozhrani je pak moznoradit i pouziti prvniho navrhového vzoru.

V letoSnim Skolnim roce se pokouSim tuto metodi&afel® aplikovat na Vyso-
ké Skole ekonomické v Praze na fakuhformatiky a statistiky (viz [3] — zde se ji
pokousim aplikovat jiz druhym rokem) a n&e8ini odborné Skole informatiky a pod
nikani v Praze (viz [4] — tam zkouS§im aplikaci téietodiky letos poprvé).



2.1 Prozatimni zkudenosti z VSE

Pri vyuce na VSE se musim alesp@mcow synchronizovat s ostatnimi vgwjicimi,
ktefi prozatim di podle metodikyObject Firstlehce upravené ¢éasrjSi z&azeni vy-
kladu rozhrani. Vyhodou této synchronizace je mskporovnani reakci studérpo
skorteni semestru a jejich vysleidk nasledujicich letech.

Studenti na VSE seéti do dvou zhruba stefnpoietnych skupin. Prvni skupina
bere vyuku programovani jako nutné zloipbné k tomu, aby se probojovala do drt
hého r@niku, druh& skupina mé o programovani zajemd&tPae tim, Ze jeho znalost
ve své budouci profesi vyuZzije.

Na dw skupiny se studentietl i pii hodnoceni vykladu. Jedni jsou pdad roz-
¢arovani tim, Ze nedostavajigsné navody jak téi onoiesit, druzi naopak otaji,
Ze je koncepce vyuky blizSi tomugisn se setkaji ve své budouci praxi.

Na porovnani vysledkv nasledujicich letech je zatimlg brzy.

2.2 Ptedbézné zkudenosti z SOSIP

Na SOSIP &m OOP veietim a vestvrtém raniku. Vyklad oproti VSE nijak pod-
statré nenenim, pouze probihd pekud pomaleji a je vice prokladatildady, které

studenti nejprveesi jako domaci Ukol, prodiz si v nasledujici hodinpredvedeme
vzorovéreseni.

Studenti¢tvrtého ra&niku jiz rok programovali aipprvnim pgedstaveni nového stylu
programovani byli mnozi z nich zmateni skunesti, ze existuje Upnjiné progra-

movani, nez jaké se doposutlliu Projevil se u nich znamy problém, Ze v3e&iem se

na hodig prednéselo, citili pdebu interpretovat pragtdnictvim toho, co se néili

v piredchozich letech.

Studenti tetiho r@niku jsou na tom patkud Iépe. Ve druhém toiku se dili
programovat pouze v Baltikovi a neSliajeSté ziskat a zazit navyky, které by jim
branily akceptovat OOP.

Jak jsem jiz pedeslal, zde vyuka teprveczda, takze je na jakékoliv rozsahlejs
zkuSenosti jestbrzy. Zatim Ize pouze sledovat, Ze studentiii kieberou studium ja-
ko nutné zlo, vitaji, Ze jiz po pamé kratké dok mohou @lat pongrné zajimavé
programy, a naziaji, Zze jejich subjektivé pociované pokroky v tomtoipdnetu
jsou vyrazg vySSi nez u paraledmprobihajicich fednta zabyvajicich se jinymi ja-
zyky a grednaSenymi podle jinych metodik.

3 Zéasady navrhu demonstr&nich priklada
a samostatrié iFeSenych uloh

Vyuka programovani jestko uskuténitelna bez dobrychifklad, na nichz studen-
tam predvadime funkci a pouziti jednotlivych vghovanych konstrukci, ale sdas-
né jim s jejich pomoci také néjmo vSEpujeme zédsady spravného programova
a poskytujeme vzory, které budou moci ve své papkkovat.

Jest dilezitejSi nez vyldr vhodnych demonstéaich giklada je volba samostat-
né reSenych uloh. Na nich totiz zavisi efektivita cejéiky. Cilem vyuky nema byt



pouze to, aby byl student schopertesit réjaky jednoduchy AHA program. Nasim
cilem by nglo byt postup# pripravovat studenty ngeSeni uloh, s nimiz se setkaji v
své budouci praxi. A problémy, s nimiz se programgbtkava fi reSeni &chto uloh
secasto vyraza liSi od €ch, s nimiz se &Sinou setkaval v gibéhu vyuky.

Jak jsem jiz nazrid v historickém Gvodu, doba programovani, jez jsmehli
prezentovat jako zvlastni druh technickéhasnimjiz z wtsi ¢asti skowila. Nastoupi-
la doba programovani, které séadilo mezi ostatni technologie.

Typickou dnesni Ulohou jiZz neni ¥g8it réjaky zapeklity algoritmicky problém,
protoze ¥tSina algoritmickych probléfh s nimiz se mizeme setkat, jej jiz davno
vyfeSena a naprogramovana v fejgjSich knihovnach. Typickou dnesni Ulohou j
sestavit a rozchodit paimé rozsahly program, ktery musi navic spolupracowasls
Simi, jeS¥ rozséhlejSimi programy.iffom je teba tento program rozchodit v rozum
némcase a s rozumnymi naklady. Takové Ulohy musime sagtenty natit fesit.
Reseni algoritmickych chiovek je &tSinou vyhodajsi prenechat specialisin.

Projdéme si hlavni zdsady, kterymi bychom seélinfidit pti navrhu a pipraw
uloh, na nichz bychom a¥it demonstrovat probiranou latku nebo které byclotsli
studentm zadat k samostatnému vypracov&sda z dale uvedenych pozadévdy-
la jiz publikovana (viz nap [7], [12], [18], [22]), rekteré z nich jsou novéasto in-
spirované z&ry ¢i myslenkami gkterych dalSich praci.

Nasledujici zasady bychométndodrZzovat nejenomipaplikaci metodikyDesign
Patterns First ale ¥tSina z nich je aplikovatelna i na vyuku podle ghymetodik
véetrg metodik, které nez#énaji vyukou objekt, tim mér navrhovych vzat.

3.1 Ulohy museji byt zajimavé

VSichni s touto zdsadou hluboce souhlasi, ale st@l@éemeiadu kurzi, v nichz se
zejména v ptéateinich hodinachesi Ulohy typuSeitéte zadan&'isla a vytiskete vy-
sledek v pozdjSich lekcich Ulohy typWNajdéte nevtSiho spoléného dlitele atd.
Studenti tak zbytné ziskavaji dojem, Ze programovani je nudna distapd v dob,
kdy se konéné zainou objevovat zajimajsi Ulohy, jiz tento ndzogkko meni.

VySe zmigné ulohy nély jednu spolénou vyhodu: stélo je pouze zadat. Naproti
tomu u gikladi (a zejména pak urfkladi urcenych pro prvni hodiny vyuky), které
by mohly byt zajimavé, muskitel pripravit zn&nouéast projektu, aby to, co zbude
bylo nejenom zajimavé, ale také dostatejednoduché. V tom nam ale mohou pc
moci mizné ramce, o nichz se zimje zasada 3.3.

3.2 Nezadavat projekty, jez je Feba vytvéatet zcela od peéatku

Mezi witeli je velice oblibené zadavani Uloh, které shidenuseji vyesit zcela od
pocatku. Takové Ulohy vSak budou malokdyigplat zasadu 3.1, protoZze zejména t
zatatku vyuky nemameipzadavani zajimavych Gloh gam sta¥t. Navic, jak jsem
jiz zminil vySe, takovéto Ulohy nejsou zastupciitigych zadani, s nimiz se student
v praxi setkaji.
Z vyukoveého hlediska jsou mnohem vyhed projekty, jejichz wtSi ¢ast je pe-

dem gipravena a studenti maji za ukol definovat jenomnek celého projektu.
V pocatesnich stadiich je dokonce vyhodné, kdyZ maji za (kelze doplnitdla me-



tod v predgripraveném zdrojovém kodiidy. V dalSich fazich pak mohou dapVat
celé metody a poté i celfidy ¢i skupiny Fid.

Ulohy, v nichz maji studenti za Gkofipravit pouzecast projektu, jsou pro stu-
denty ¥tSinou zajima¥Si a také jim vice fiblizuji typické situace jejich budouci
praxe, kdy budou mit (alespapaiatku) WtSinou za dkol doplnit $jaky existujici
projekt o novou funénost. Ritom sloZitost upravovaného projektu bude vetiassto
piesahovat aktualni schopnosti jeho modifikétor

Jedinou nevyhodowdhto Gloh je, Ze jejichifiprava je vyrazé pracréjsi. Pracnost
zadavani vSak byt irte podstathisnizena vyuZzitim ranic o rémz hovdi zasada 3.3.

3.3 Vyuzivat ramcia (frameworks)

Vymysleni tloh ,na zelené louce” je nesndipracné a otas vyZzaduje odditele vi-
ce ¢asu, nez kolik ma v daném obdobi pr&vdispozici. Pracnostifpravy projektu
se vyrazg snizi, bude-li mit &itel k dispozici gjaky vhodny rdmec. Publikace [5]
definuje ramec jakeadu spolupracujicichd, ktera definuje znovupouzitelny zakla
pro specifickou/idu prograni. Tato sadaitd miZe tvdit knihovnu (gipadré cast
knihovny), anebo se e jednat o cely projekt, ktery je v ranteSeni tiznych dloh
dopliovan o dalSi funknost.

NaSi tidou progran jsou ulohy, které i@dkladame studeinn k samostatnému
feSeni a po nichz chceme, abyisphly jisté poZadavky (ndpty, které zde postupn
rozebiram). Ze zné&¥sich ramdé bych jmenoval nap modul s implementaci robota
Karla, knihovnu funkci pra@arodtje Baltazara dogljici vyvojové prodedi firmy
SGP nebo miniknihoviiku tid pro pouzivani grafiky, jejiz vyvoj a naslednéupioi
je sowasti vykladu v publikaci [15].

Rada dalich ranica knihoven byla publikovana na ngngjSich konferencich.
Jejich autti vSak wtSinou podlehli pedsta¥, Ze publikovany ramec musi byt rela
tivné univerzalni a kompletni, a proto jsou jejich rarpoelle mého nazoru pro pouzi:
ti v prvnich lekcich #Sinou nedndrné slozité a patbuji dalsi vrstvu odsténi (na-
vrhovy vzorFasada®©).

Tvorba dalSich ranicby mohla byt porrné vdécnym nangtem pro nejizrgjsi
bakal&ské a disertani prace. Takto vyti@né rdmce mohou byt dokonce vyvinut
paralel pro platformy J2SE i J2ME, takZe program vyvinatgdla@ny na stolnim
poditati maze byt vzapti nahran do mobilniho telefonu, kde se s nim mokéei
chlubit svym kamaréidn (a tim zvySovat svoji motivaci).

Vznikla i cela vyvojova progedi zaloZzena nagjakém ramci. Fkladem niize byt
nap. prostedi Greenfoot(viz [21]), které je vSak postavené na intenziviwiynzivani
deédicnosti, ged jejimz nadrérnym pouzivadnim se v naSich kurzech snazime nao
varovat, a proto jefies jeho nespornou atraktivnost nepouzivame.

Jinym zajimavym projektem jalice (viz [20]). Toto vyvojové progedi bude asi
mnohym gipominat znamého Baltika s tim rozdilem, Ze k zadayikazi se nepo-
uzivaji ikony, ale fikazy budouciho programu maji podobu forniiulae vstupnimi
poli, kam zapisujeme volani metod, podminky a daddiebné elementy.

Toto prostedi je vhodné proditele na stednich Skolach, kiénechgji ugit cisté
objektové programovani, ale &htby na ré Zaky zajimavym zisobem pipravit. Te-
ZiSt prace v tomto prostdi je, stejit jako u nového Baltika, v definici metod.



Vyhodou prostedi Alice je neexistence syntaxe, jejiz dodrzeni by bylmowge-
dovat. Obec# je toto prostedi povazovano za vhodnyeglstupé pro budouci fe-
chod na jazyk Javaipadré C++.

3.4 Umoznit tvorbu smysluplnych programi jiz v prvnich hodinach vyuky

Méame-li naplnit tuto zasad, nesmirdekat, az studenti ziskaji dostaté mnozstvi
znalosti, aby mohli vytw@t slozijSi programy, ale musime preé piipravit i takové
programy, které budou moci zpracovavat hned poipivhodinach vyuky.

Poddi-li se nam vymyslet Ulohy, na jejichz iegeni by jejich znalosti ity a
které by jim navic pipadaly zajimavé, vyrazntak od samého Zatku podnitime je-
jich zajem o pednt. Ve snaze dodrzet tuto zdsadu nAm mohou vgrpamoci ram-
cedi vyvojova prostedi zmiiovana v bod 3.3.

3.5 Projekty musi byt dostate&né slozité

Studenti, kté si zvyknout naeSeni jednoduchych dloh, byvaji v praxi zaskd slo-
Zitosti projekt, které maji rozgit ¢i upravit. Je proto nanejvyS vhodné pracovat ¢
samého peatku vyuky s projekty, jejichZ sloZitost vyrazprekraiuje miru aktudl-
nich znalosti a dovednosti studer(tle to jista variace na tém@m hloupjsi je uzi-
vatel, tim chytejSi musi byt pétac.)

Slozitost celého projektu, jeh@&st maji studenti za Ukol doplrit upravit, ma
jese jednu vedlejSi vyhodu: po ¥gSeni zadané parcialni Glohy ziskaji studenti pot
Ze vlast® naprogramovali cely velky projekt, a tak také sywAci asto prezentuji
svym rodéam ¢i kamaradm. To firozere vyrazré zvySuje jejich motivaci.

| slozité ulohy je ale vhodné&ipravovat tak, aby se k nim mohli studenti v ddiSic
etapach vracet a na zaktadow nabytych znalosti posoudiasti, které mohli Hive
pouze pouZivat, ale v Zzadnérigact je nemohli navrhnout. J&StepSich vysledi
pak dosdhneme, kdyz se nam podsmyslet takové projekty, k nimz se budou mo«
studenti vracet proto, aby je postéptopkiovali o dalSi funknost.

Budou-li se s odstupem vracet ke svyiv&Sim progranim, které budou muset
upravovat a vylepSovat, sami si mimo jiné postupwdomi i nutnost dodrzovaii-
dy konvenci, protoZe jinak se pré stanou paase jejich viastni programy tieelné
a budou si zbyté pridélavat praci jejich nutnou analyzou.

3.6 Projekty by mély p¥irozené obsahovat navrhové vzory

Chceme-li, aby studein preSly zasady moderniho programovani do krve, st
o nich jen pednasSet, ale #i by se s jejich najilovanim setkavat i v zdanich svycl
Gloh. Chceme-li, aby si osvojili praci s navrhovyabory, nely by byt ndvrhové vzo-
ry v zadavanych Glohach pouzityti Rlostaténé slozitych projektech rozebiranyck
v bodu 3.5, v8ak byva tato zasadinou girozert splréna.

Jak je sprawhpoznamenano v [22], hlavnim problémeth gnaze natit studenty
pouzivat navrhové vzory nebyva slozitost navrhovyzbn, ale samo¥elnost jejich
pouziti. Chceme-li feswdéit studenty o uzit#nosti pouziti navrhovych vzéy musime
ulohy koncipovat tak, aby z nich uiitest jejich pouziti pokud mozno ,0odkapavala“.



Neni dilezité, abychom zavéti vzory v celé jejich komplexnosti. Yads pripadi
stati smysluplg pouzit zjednoduSenou variantu vzoru. Smysluplnéjtbje daleko
dulezitjSi nez seznameni ggsnou podobou vzoru. Studenti musitelsat zakladni
ideu celé koncepce navrhovych vizpaby se pro &iv dalSi praxi stalo pouzivani na
vrhovych vzofi pfirozenou so&asti vyvojového procesu a aby jim byltedevSim

jasné, jaky je zékladnicél a hlavni vyhoda jejich pouzivani.

3.7 Projekty zadavané k samostatnému zpracovani by &y obsahovat
jednoduché vzorovéreseni nebo alespbjeho naznak

Studenti mivaji v ékterych gipadech zn&é problémy s pochopenim toho, co se ¢
nich vlastré chce. Proto je vhodné jintipravit ngjaké trividlni vzorov&eseni, které

by jim mohlo slouzit jako prvotni inspirace a moinako vychozi bod k jejich viast-
nimieSenim.

Toto vzorové&esSeni je vhodné pouzit i u samostawsenych Uloh, i kdyz je mno-
zi studenti jednodusergvezmou a pouziji jako zaklad viastnife$eni. FBznejme si,
Ze studium cizich prograimje pro &tSinu programatdr jednim z velice cennych
zdroji pouwseni. Navic mizeme &Zko owiit, jestli student vyvinul celéeSeni zcela
samostat& nebo jestli mu s nimékdo pomahal.

Ja reSim podobné problémy tak, Ze studentiopiedu iikdm, Ze se nebudu pidit po
tom, jak ziskalreSeni, ale budu vyZadovat, aby se v odevzdanémapragryznali tak
dobe, jako kdyby jej naprogramovali samiziredavani svéhdgeSeni pak maji za
ukol modifikovat cely program (nappridanim dalSi funkce),/fpadre opravit v pro-
gramu chybu, kterou jsem déjez jejich ¥domi zanesl.

Uz se mi ekolikrat stalo, Ze student sice nefirdost dolse vysvtlit, proc tu ¢i onu
cast programu naprogramoval préuakto, ale kdykoliv jsem za jeho zady program
jakkoliv ,poskodil‘, blesko¢ se v @m zorientoval, chybu naSel a opravil. Pochopil
jsem z toho, Ze se daty (stej jako mnozi jini zéatecnici) jeSE neumi zcela fesre
vyjadit, ale Ze se v programu vyzna, a odevzdanou [géni mu proto uznal.

3.8 Souwdasti odevzdané prace musi byt i testy furéosti

Jednou ze zasad, kterou se snazime stutevitpovat, je dlezitost tesi a apel na
jejich tvorbu ged zapdeti prace na vlastnim kddu. Studenti by s#i mawit své
prace nejenom vytvat, ale také testovat.

U prvnich Gloh mzeme doplnit zadani vlastrfidou testujici funénost odevzda-
ného feSeni, aby si studenti hned od¢atiku uwdomili, nakolik se jim problém
zjednodusSuje, pokud budou testy hotovégjeed tim, nez zmou pracovat n&esSeni
Ukolu a zdani se tak smrskne na poZadavek ¥iytpamgram vyhovujici tegtmn.

Bezpodminéné vyzadovani jednoztiaého splani vSech test zdirazni dilezi-
tost a vyznam odevzdavani plfunkéniho programu. Studeir, ktefi oponuji, Ze je-
jich program testy téait proSel, namitanProgram, ktery skoro chodi, je jako letadlo
které skoro I6tA0 tom, Ze program musi bezezbytku projit vSestiytee prost ne-
diskutuje; je to nutna podminka kijpti odevzdaného programu.

U dalSich dloh bychom #i po studentech vyzadovat, aby definovali vlasasty
a @i odevzdavani prace navréchto test obhajili a gedvedli, ze jejiciteSeni &mito
testy projde.



Jest lepSimieSenim je roztlit odevzdavani prace do dvou etap: v prvni &ta
budou mit za Ukolifpravit, odevzdat a obhdjit testy svého budoué¢éseni a v druhé
etag pak bude jejich ukolem vytvib program, kterydmito testy projde.

Testy se tak stanou nedtitelnou sowdsti jejich prace a jako takové budou
hodnoceny. Navic totodtené odevzdavani prace umozni &yjicimu s dostatanym
piedstihem upozornit studenty na nedotazenost jéggbni nebo naopak na potenc
alni budouci problémy, které jinfipryvoji piilis slozit pojatéhaeseni hrozi.

3.9 Projekty by mély vyuzivat GUI

Demonstrani piiklady i samostathieSené Ulohy by #y vyuzivat gimérent kom-
fortni GUI, a to pesto, Zze nechceme-li v dané etdgirzu Wit studenty pimo praci
s GUI, n&li bychom je od ni osvobodit, aby se mohli séedit na viastni problém.

Studenti jsou na jistou Uroirekomfortu obsluhy aplikaci zvykli a jejich motivaci
vyrazré zvySuje skuténost, Ze i jejich zgatetnické aplikace jsou schopny jakys
srovnatelny komfort nabidnout.

Neni-li cilem vyuky pimo tvorba GUI (ta seétSinou @i az v pokrdilejSich kur-
zech), ndlo by byt GUI soudasti técasti projektu, kterouifpravuje vywgujici, nebo
by méla byt studenitm poskytnuta &aka knihovna, ktera bude na jednu stranu dos
tecné jednoduchd, aby ji dokazali snadno zvladnout aquat s ni, avSak na druhot
stranu bude dostates bohata na to, aby pokryla jejickekavatelné pozadavky.

V tomto snéru mohou byt naSim uzitaym pomocnikem spragrvybrané ramce,
které b’ danou funkci obsahuji, anebo jsodané kieSeni tloh, jeZ se bez ni obejdoL

3.10 Projekty by méli nabizet prostor pro vlastni tvofivost

Prilis striktné zadané projekty s jednozimymi feSenimi studenty dostéteé nemoti-
vuji nehlea@ na to, Ze je iliS vybizi k tomu, abyeSeni jednouSergvzali od svych
spoluzak. Projekty, v nichz mohou studenti projevit viastwirivost, je daleko vic
zaujmou a havic maji dalekétgi zabrany projekt jednodusSe opsat, protoZze suost
odliSnosti jednotlivychteSeni sotasré roste i pravdpodobnost, ze takovato kopie
bude odhalena.

Obzvla¥ velky Usgch maji mezi studenty projekty, v nichz mohou svéyutu-
jicimu nebo spoluzdim, kte jejich projekty testuji, fipravit néjaké grekvapeni.

U projekii s vysokou variabilitoureSeni zdanli# nedngrné rostou naroky na
jejich nasledné testovani. Vyuzijme-li vSak mozngstvotniho odevzdani test
nasledované odevzdanim dlohy, ktera maesitd tesim vyhowt tak, jak to bylo
rozebrano v oddilu 3.8, iieme s minimalnim Usilim 0&gné otestovat i Ulohy
s obrovskou variabilitou (viz népdiskuse u fikladu v pasézi 4.7 Adventura).

3.11 Projekty by nemély byt zaSuméné

Podle bodu 3.5 by sice projektyty byt slozité, avSak na druhou stranuijebi dbat
na to, aby nebyly slozité zbyi, tj. abychom nenuitili studenty vkladat rozsahlej
pasaze, které by zadavaly vice #énechanicky a nic podstatného by sejgjich
zadavani nengili.



Ve snaze fblizit zadavané ulohy co nejvice redlnému Zivobuivaji autdi né-
kterych @ebnic a kur# projekty, v nichz je kéd, jehoz vytienim se studenti doo-
pravdy rEco nadi, pouze malym zlomkem kddu, ktery musi vyitzoveSkery takovy
kod povazuji za Sum, ktery na jednu stranu odvadbmost studefitod probiranych
konstrukci a na druhou stranu diky své pracnogtugnjejich motivaci.

Reseni, ktera budou sjvat zasady 3.1 a 3.5 (zajimavé a sloZité) budiésusb-
sahovat znéou ¢ast kédu, kterd nepodporujéimo procviovani probirané latky.
Tuto ¢ast kddu je protareba ,vytsnit” do técasti projektu, kterouifpravuje vywu-
jici, a nezatZzovat s ni studenty. Navic kazdé odhaleni tohginZeyucujici nejakym
obratem uSet praci, kvituji studenti s povtkem (tedy alespoti, kteti to zaregistru-
ji) a negimo jim tak zvySime motivaci ke zdarnému dokemi Gkolu.

4  Priklady uloh

4.1 Testovaci ¥ida

Pri aplikaci metodikyObject Firstnezadavali vy&ujici prvni hodinu Zadny domaci
Ukol (leda instalovat domBlueJc¢i jiné pouZité prosedi), protoZze si negdomovali,
Ze od verze 1.BlueJpodporuje interaktivni definici testovacidfidta metod. Zaslani
takto definovanéftidy je idedlni pilezitosti, jak si mohou studenti doma pradvi
praci s tidami, jejich instancemi a séasre i definici testovacichifd a metod spolu
s definici testovacichtfpravk.

4.2 Swtlo — Pirejezd — Semafor

Priklad s blikajicim s#tlem, ktery vede k zavedeni navrhového vz8tuzebnik byl
piedstaven jiz gkolikrat (viz [11], [12], [13]). Jeho zékladni vyHou je, Ze studen-
protoZe pak instance nepracuji tak, jak pracovgi ma

Na zéklad tohoto fikladu definujeme na hodirjese ttidu Prejezd ktera simulu-
je chovani vystraznych &tel u Zelezninich gejezdi a za doméci Ukol pak student
dostanou definici semaforu, ktery bude prochazangdivymi stavy bez ohledu na
ostatni éni.

4.3 UFO

Priklad, ktery v publikaci [15] uzavira kapitolu, ¥Znsecten&i seznamuji se syntaxi
definice tid a jejich atribui a metod. Tentoifklad ukazuje, jak je moZnaoripravit
zadéani, v 8Bmz studenti dostanougdgripravenou itidu s metodami s prazdnyndiy
a dokument&nimi komenté, které specifikuji pozadované chovani dané metody

4.4 Vytahy

Priklad, na #mz je v publikaci [15] pedvadno reSeni slozité Ulohy postupnou defi
nici metod, které krok za krokem roz§i schopnosti vytvigenych objeki. CeléieSe-



ni je ot postaveno naipdem pipravenych testech, které jsou vip¢hu navrhu
programu postughjeden za druhym ,zprovépvany“. Navic se jedna diglad, jenz
je mozno déle roz&vat — viz [8].

4.5 Auto a dopravni h#isté

Priklad, ktery pouzivam uistdoSkolak a zajmovych krouzk kde je teba poskud
intenzivrgji procvi¢ovat probranou latku. Studenti maji za Ukol defatovlastni auto

Své auto buduji postupnNejprve maji za Ukol definovat jenom konstrukigugté
dostanou za Ukol implementovat zadané rozhramh goéidem doplnit ¢které metody.
Postups je vylepSuji tak, aby bylo na konci schopno reagava povely zadavané
z klavesnice dteni klavesnice obstaravast programu definovan&itelem; auta musi
pouze unit reagovat na zpravy vyvolané stisky jednotlivytegitek). Kdyz maji sva
auta takto fipravena, mohou s nimi & ,zavodit* na gfipravené trati.

Inspiraci je pro & v kazdém kroku vzorovéeseni jednoduchého auta. Cilem z:
dani je, aby si postuprprocvkili praci s atributy, implementaci rozhrani a ujiissi,
jak pomoci implementace zadaného rozhrani dosahbwolow, Ze jejich auto bude
schopno komunikovat se zbytkem projekitaaem i s ostatnimi auty.

V budoucnu mam v planu vytiib se studenty postuprcelé dopravni ifiSte, kde
by jejich auta jezdila podle zadanych pokympitom respektovala dopravni zZfeni
a semafory. ,Uitelskac¢ast” projektu je ale zatim pouze ve stavu zrodal&d bud’ na
¢asovy prostor, nebo n&jakého diplomanta.

4.6 Kalkula¢ka

| tento projekt je popsany jiz v [11], [12], [13BkZe se o &m opst zminim jen stré-
né. Studenti se naém Wi pouzivani algoritmickych konstrukci a zakladnéagr
s jednoduchymi kontejnery.

VSechnareSeni implementuji shodné rozhrani. Studenti dostaiedem testovaci
téidu, jejiz instance jejich programu zepta na jebloopnosti a pak je otestuje. T¢
umoziuje vyuwujicimu definovatifdu, kterd ve slozce projektu vyhleda vSechny sc
bory predstavujici pelozené itidy implementujici dané rozhrani, a vSechny je hr
madré otestuje nezavisle na tom, jaké zadani ta kiétaitesi. Studenti si tak mohou
znovu u¥domit, jak mocnym néstrojem rozhrani je.

4.7 Adventura

Zadani je variaci natpodni zadani publikované v [9] a [10]. Ukolem statieje
vytvorit komunikani hru, @i niZz je Okolem uzivatele dosahnout jakéhosi ci
(osvobozeni princezny, nalezeni pokladu, vylougeamky, ...). UZivatel zadava
textové gikazy, na které program reaguje. Cestou prochigziymi ,mistnostmi“ a
shird uziténé pedntty, které mu maji pomoci v dosazeni pozadovanéleo ci
Mnou pouzivané zadani se od zadani publikovanéf® & [10] liSi v tom, Ze
studenti nemaji za Ukol vytyib zcela vlastni aplikaci, ale maji za Ukol vytitove
vlastnim bakku aplikaci, ktera vyhovujeipdem zadanému ramci, tj. aplikaci, jeji



klicové tidy jsou potomky pedem zadanych abstraktnidiidta implementu;ji je-
dem zadand rozhrani (viz obr. 1).

[
=00 up= org
==abstract==
AMistnost
- 4/‘ GUI_Txt
=<interfacesr
IPojmenovamny Predmét
<J
==abstract== ==abstract== =<irterfaces== GUI Ohbr
AHra ABatoh 1] <1
==abstract=>= TestHry StreamUl SysteminOut
AKrokTestu

Obr. 1. Ramec, do kterého maji studentéleait svéreSeni
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Obr. 2. VzorovéieSeni velmi jednoduchého scéma

Ucelem této modifikace je @b moznost poskytnuti rozurrkomfortniho GUI pro
komunikaci uZivatele s hrou arq@levSim pak moZznost jednotného testovani vse
aplikaci (a z toho plynouci prudka Uspéesu vygujiciho).

Tato Uloha je pravz tch, které jsou rozdeny na d¥ casti: testy a vlastrieSeni.
Prvni¢ast tlohy je definice sady téstv nichz studenti nabidnou k opondietscéné
své hry. Prochazeni hrou musi byt definovano jaldagestovacich krdkpredstavu-
jicich jednotlivé akce uzivatele a poZadované rea&fich aplikace. Kazdy z testova
cich kroki musi byt instanciitdy, ktera je potomkem abstraktiidy AKrokTestu
v niz je specifikovana forma, jakou se jednotlimfbrmace zadavaji.



Pri predkladani testu k oponefitumohu odevzdavané testyigahodit* metod,
kter4 na zéklatltéchto tesh nasimuluje testovany fibeh hry. Ri diskusi nad navr-
hovanym pébéhem mohu studenty upozornit fama to, ze sy Ukol pojali [ilis
jednodusSe, anebo naopaklig slozit.

V druhé etap pak maji studenti za dkol navrhnout odevzdatckalisteSenim,
které musi vyhovovatitle odevzdanym tei. Fi vyvoji celé hry mohou pouZzivat
libovolné ziady uzivatelskych rozhrani, ktera jsou &ati zakladniho ramce. VSech
ny tiidy realizujici uzivatelska rozhranfifpm implementuji rozhraniUl, takze pro
vlastni hru mezi nimi neni zadny viditelny rozdflen pozna az uzivatel. ddtera
Z pripravenych rozhrani komunikuji s uzivatelem v griefim okr, jind prostednic-
tvim standardniho vstupu a vystupu, dal§izagi Zurnal ptibéhu hry do souboru.

DuleZitou vlastnosti rAmce je, Ze za uZzivatelské razhse vydava itdaTestHry
ktera celou aplikaci testuje. Studenti tedy mohqriéhu vyvoje libovolr prechazet
mezi jednotlivymi rozhranimi a svym testy. Taktonkgpované zadani &p vyrazré
zjednodusSuje testovani a vyhodnocovani studentsbradi i jejich odevzdani.

Soutasti zadani je i bakk org, v némz mohou studenti najit vzorovéSeni velice
jednoduché hry a vémz si také mohou ujasnitkteré z pozadavkzadani.

5 Zavér

Prispvek ukazal zakladni pohnutky k zavedeni metodilesign Patterns Firsa
seznamil s jejimi kifovymi vlastnostmi a dopotenimi. V druhé&asti pak nastinil
problematiku zadavanitikladi a samostathieSenych Uloh aipdvedl rkolik
Gloh, které autor pouziva ve vyuce. Ukazal, Ze agtikdozhrani i navrhovych vzir
Ize bez ¥tSich €zkosti z#éadit na samy zZatek vstupnich kukz programovani a
piedved! i rkteré vyhodné vlastnosti takovéhoto postupu, kigeéinodusi peji-
maniieseni od studeinta jejich testovani.
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Annotation

The efficiency of education of programming sigrafitly depends not only on select
ed methodology, however also on quality of examplesuse for demonstration of
explained construction, and on selection of tasksch should students solve inde
pendently. The paper collects reasons leadingttodocing the methodologyesign



Patterns First Then it discuses problems the rules, which weulshbear in mind by
selection of assignments. It shows some examplésaais, which the author uses i
his lessons based on thesign Patterns Firsinethodology.



