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1 Uvod

1.1 Trocha historie

Vyukou programovani zakid zékladnich a stfednich skol se zabyvam od roku 1979, kdy jsem v prubéhu vo-
jenské presencni sluzby ptisobil jako ucitel programovani. Za tu dobu se dramaticky zménila nejenom pouzi-
vand vypocetni technika, ale nemén¢ dramaticky se zménila i technologie programovani a s ni i ndzory na to,
jak programovani co nejlépe vyucovat.

V osmdesatych letech minulého stoleti, v dobé vrcholiciho Basicu, jsme usilovné bojovali za to, aby se ve
vyuce prosadilo strukturované programovani. Jiz tehdy se ale ve svété zacalo pomali¢ku prosazovat progra-
movani objektove orientované (OOP). V devadesatych letech se OOP prosadilo jako klicova programatorska
technologie, takze jsme své zaky zacali ucit jak programovat objektoveé. U¢ili jsme je rlizné objektove orien-
tované konstrukce a vysvétlovali mechanizmy jejich funkce. VSe jsme vSak pouze dodatecné roubovali na
jejich predchozi ,,strukturovanou zkusenost™. Takovyto styl vyuky ale neni vyukou objektové orientovaného
programatorského mysleni. (Pfiznejme si, Ze nam k tomu tehdy pouzivané jazyky pomocnou ruku piili§ ne-
podavaly.) Zaci proto i nadale premysleli ,,strukturovand a po objektovych vlastnostech jazykt sahli pouze
v ptipadé, kdy vhodnost tohoto pfistupu z fesené ulohy nepiehlédnutelné odkapavala. Ostatné i v soucasné
dobé vétsina ucebnic neuci objektové programovani, ale pouze syntaxi objektoveé orientovanych jazyka.

ZkuSenost ukazala, ze preskoleni klasického ,,strukturované orientovaného programatora na programatora
orientovaného objektové trva 6 az 18 mésicti. Cim je programator zkusengjsi, tim del$i dobu se musi piesko-
lovat. Pfitom soucasné pozadavky na vysokou efektivitu vyvoje a na komplexnost (troufam si fici oblud-
nost), robustnost a spravovatelnost vyslednych programi jiz neni mozno bez objektové orientovaného pfi-
stupu splnit. V soucasné dob¢ jiz proto pfed nami nestoji otazka zda ucit objektoveé orientované programo-
vani, ale jak je ucit.

Nezbylo mi proto, nez koncepci vyuky znovu piebudovat tak, abych zéky jiz od prvni hodiny vychovaval
k objektovému mysleni a abych nasledné vykladané nadstavbové znalosti a dovednosti zasazoval do diive
pripraveného ,,objektového podhoubi*.

1.2 Co viastné délam

Na rozdil od fady z vas mne nezivi vyuka zaka zakladnich a stfednich skol, ale vyuka a doskolovani profesi-
onalnich programatorti. 80 % mych studentli jsou pfitom programadtofi, ktefi jiz néjaky ten rok programuji
v klasicky orientovanych programovacich jazycich a zjistili, Ze bez znalosti objektové orientovaného pro-
gramovani jiz nedosahnou na platy, na které by radi dosahli. Prihlasuji se k nam proto na kurzy, ve kterych je
preskoluji z klasického programovani na programovani objektové orientované.

Vedle toho (mohli bychom fici jako sponzorsky dar) u¢im déti v krouzcich na zakladnich a stfednich Skolach
a ve Stanici technikli VySehrad. Ob¢ Cinnosti se prolinaji: s détmi mohu experimentovat a to, co se v krouz-
cich osvédci, pfevezmu do kurzi pro profesionalni programatory.
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1.3 O ¢em si budeme povidat

V tomto piispévku se pokusim ukéazat, jak pfi svych hodinach postupuji, a podélit se s vami o nékteré zkuse-
nosti z této vyuky. Zaroven bych vas chtél presvédcit o tom, ze objektove orientované programovani neni nic
tak komplikovaného, aby je nebylo mozno ucit na zakladnich a stfednich $kolach. Naopak si troufam tvrdit,
Ze pii tomto piistupu se zaci nauci fesit slozité Glohy daleko dfive, nez se nam to dafilo v dobach, kdy jsme
je ucili programovat ,,jenom strukturované*.

2 Kdy a jak zacit

2.1 Kdy zagit

Jakmile za¢nu n€koho piesvédcovat, ze bychom méli i na zakladnich a stfednich Skolach ucit zaky hned od
zacatku programovat objektove, zacne mi okamzité oponovat, ze objektové paradigma je na jeho zaky prili§
tézké. Opak je vSak pravdou: svét objektt, které si navzajem posilaji zpravy, je pro zaky daleko pochopitel-
n&j$i nez svét posloupnosti piikazil. Zaci vychovavani v klasickém svété piikazi jsou sice schopni vytvofit
jednoduché programky pro Karla nebo Baltika, av8ak postavime-li pfed né slozitéjsi ulohu, vétSinou jsou
pted ni bezradni, nebo se do ni sice pusti, ale béhem nekolika prvnich kroka zabloudi.

Obavam se, ze daleko vétsi problém s prechodem z klasického na objektové paradigma budou mit vyucujici.
Co si budeme namlouvat, uz ndm to nezapaluje tak rychle jako détem. To, co ony rychle pochopi, s tim se
my musime né&jakou dobu vyporadavat. Neschovavejme se proto pii posuzovani vhodnosti ¢i nevhodnosti
tohoto typu vyuky za déti, tém objektové paradigma problémy ned¢la.

Kdy tedy zacit? Nejmladsi dit€ v mych krouzcich navstévovalo 3. tfidu zakladni skoly. (Pfiznavam, ze takto
ranny vek je opravdu ¢asny, ale dotyény se uz nad Baltikem nudil.) Vétsina vsak byla ze 4. a 5. tfidy. Za
standardni ve€k, kdy Ize se soucasnymi nastroji rozumné zacit s vyukou v krouzku, bych povazoval piiblizné
patou az Sestou tiidu.

Moje zkusenost dokonce fika, Ze starSi veék je pro dobry zacatek spi$ horsi. Déti, které do krouzku nastupuji
jako starsi (8. tida a vic), jiz vétSinou maji néjaké zkuSenosti s klasickym programovanim a potad se snazi
vysvétlovanou latku né€jak navléknout na to, co znaji. N&jakou dobu proto trva, nez se téchto stereotyptd zba-
vi, takze maji na pocatku horsi vysledky nez ti mladsi, klasickym programovanim doposud nezkazeni.

2.2 Zasady, které bychom méli dodrzovat

Dovolte, abych pred vlastnim popisem navrhované metodiky zopakoval zasady, které bychom méli pti vyuce
programovani dodrzovat. Kdyby n¢koho zajimal jejich podrobnéjsi rozbor, najde jej napt. v [1] nebo [2].

1. Co nejdiive umoznit tvorbu programi
Programovanim pfitom nemyslim jenom klasické psani kodu, ale i ptimé zadavani instrukci néjakému
ovladanému subjektu.

2. Nepredbihat, tj. nepouzivat prvky jazyka, které jesté nebyly vyloZeny
Nejznaméj$im poruSenim této zasady je znamy program Hello World.

3. Informace je tieba predavat po malych soustech
Jinymi slovy: vyklad hojn¢ prokladat ptiklady, pii jejichz feSeni maji zaci moznost latku zazit.

4. Studenti se musi naudit programy nejen vytvaret, ale také ladit
Budeme-li jenom obchazet studenty a opravovat za n¢ jejich chyby, tak je pro samostatné programovani
moc dobfe nepiipravime. Studenti se musi naucit své chyby nachazet a opravovat sami.

5. Doprovodné priklady musi vyZadovat aktivni pouZiti novych poznatku
Jinymi slovy: piiklady by pokud mozZzno nemély byt drilové, ale radéji takové, pii nichz musi Zaci trochu
»zapnout hlavu*.

6. Priklady musi byt zajimavé
Je-li ptiklad zajimavy, chtéji jej Zaci fesit sami od sebe bez nuceni.
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7. ReSeni nesmi byt p¥ili§ zaSuména
Reseni problému, ktery demonstruje pouziti vysvétlované konstrukce, by nemélo zabirat pouze malou
cast celkového feseni. Chceme-li s zaky fesit rozsahlejsi problém kvili né¢jakému malému, ale zajimavé-
mu jadru, je vyhodné jim ,,omacku pfedem naprogramovat, aby se pak mohli soustiedit na to, co je
chceme naucit.

8. 0Od zacatku vitépovat Zakiim zasady moderniho programovani
Chceme-li, aby se zaktim vryly zasady moderniho programovani pod kizi, musime je vysvétlovat od sa-
mého zacatku, a ne napted programovat trochu jinak a pak je preucovat.

9. Predkladat ieSeni netrivialnich problému
Nejvétsi slabinou fadového absolventa neni neznalost programovych konstrukei, ale neschopnost fesit
slozité ulohy. V Zivoté se pfitom s jinymi Glohami téméi nesetkd. Musime je proto naucit fesit slozité
ulohy jiz v rdmci vyuky.

2.3 Jak zacit

Tady narazime na velky problém: abychom zaky naucili napsat byt jednoduchy objektovy program, museli
bychom jim toho vysvétlit tolik, ze by to vétSinu z nich pfestalo cestou bavit. Musime na to oklikou, pfi niz
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miny, tak si zkusi n€jaky ten vlastni objekt naprogramovat.

Metodika vychazi ze stejnych pocatecnich premis, z jakych jsem vychazel pii tvorbé metodiky vyuky za
pomoci Karla a pozd¢ji Baltika. Plati znamé pravidlo: ¢im nezkuSenéjsi je uzivatel, tim chytfejsi musi byt
pocitac.

Ani objektové programovani proto nezac¢inam ucit na zelené louce (ac je to u ucebnic programovani stale
nepsany standard), ale pfipravim détem néjaké prostiedi, ve kterém se nejprve pohybuji a pro néz pozdéji své
programy tvoti. Pii veskeré vyuce vyuzivame toho, Ze Zaci nemusi hned od poc¢atku vytvaret kompletni pro-
gramy, ale ze staci, kdyz vytvoii pouze drobny doplnek do né&jakého jiz existujiciho svéta. Doplné€k, ktery
viditeln€ rozsifi moznosti tohoto svéta a zvysi tak jeho ,.kvalitu®. I kdyz toho Zaci na pocatku védi jeste veli-
ce malo, uzZ mohou vytvaret relativné efektni (a hlavné pro n¢ zajimavé) programy.

Vlastni vstup do svéta objektoveé orientovaného programovani proto probiha ve tfech na sebe navazujicich
krocich:

1. V prvnim, prohlizecim kroku se Zaci seznami s pojmy tfida a objekt a prohlédnou si strukturu néjakého
predem piipraveného programu. Ujasni si vzajemné zavislosti a interakce jednotlivych tiid a jejich in-
stanci. Protoze je program predem pfipraveny, nemusi byt trivialn€ jednoduchy (alespon z jejich pohledu).

2. V druhém, piikazovém kroku si vyzkousi vytvofit instance instan¢nich tfid a zkusi s témito instancemi
pracovat. Volaji jejich metody, analyzuji jejich chovani a zkoumaji hodnoty jejich atributid. Hlavnim ci-
lem této etapy je ujasnéni si zakladniho vztahu mezi tiidou a jeji instanci (objektem). Zaci si sami vy-
zkousi, ze jedna tfida miize mit (vétSinou) fadu instanci. Zjisti, Ze nemohou volat metody instanci, dokud
z4dna instance neexistuje, ale Ze metody tfidy mohou volat i pied vznikem prvé instance. Seznami
se s atributy instanci a tfid a ujasni si jejich vliv na vlastnosti a nasledné chovani téchto instanci a tid.

V pozdéjsich etapach se takto (tj. hranim si s hotovym programem) seznami se zakladnimi projevy poly-
morfizmu a ovéii si, Ze neni mozné vytvaret instance abstraktnich tfid ani rozhrani, i kdyZ je mozné jejich
objekty predavat jako parametry.

3. V tietim kroku za¢nou programovat. Protoze se vSak v Javé neobejdeme (na rozdil od Baltika) bez rela-
tivné slozité syntaxe, zacnou nejprve upravovat existujici programy a postupné se na nich nauéi vse pro
to, aby mohly co nejdiive vytvaret programy vlastni. OOP nam v tomto snaZeni vychazi velmi vstfic, pro-
toZze umoziuje, aby déti jiz na samém pocatku vytvarely programy, které se pfirozen¢ zapoji do predem
pripravené vétsi aplikace a rozsifi tak jeji moznosti a schopnosti. Navic hned od pocatku pracuji se slozi-
tymi (alespon pro n¢€) programy.

Jakmile détem proniknou zaklady objektové orientovaného pfistupu ,,do krve®, mizeme se s nimi vydat do
dalsich oblasti a postupné pied nimi odkryvat dalsi a dalsi oblasti objektové orientovaného programovani.
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3 Pouzity jazyk a vyvojové prostredi

Jakmile zaéneme vazné uvazovat o vyuce objektové orientovaného programovani, musime zacit uvazovat o
pouzitém programovacim jazyku a vyvojovém prostiedi. Tyto dvé otazky jdou ruku v ruce a vzajemné se
ovliviyji. Zkusim nejprve naznacit, na co bychom se méli pii jejich vybéru zaméfit a pak vam prozradim,
jaky jsem si z toho udé¢lal pro sebe zaver.

3.1 Pozadavky na programovaci jazyk
Pouzity programovaci jazyk by mél mit nasledujici vlastnosti:

e M¢I by byt pfedevsim doopravdy objektové orientovany. Tim automaticky vypadava stary Visual Basic
(Visual Basic .NET jiz objektové orientovany je).

e Mgl by pievzit na sva bedra co nejvétsi mnozstvi ukold, které by programator nemusel bezpodminecné
fesit — napt. spravu paméti. Tato podminka vyfazuje Delphi az do verze 7 véetné a C++ (C++ pro .NET
JiZ spravu paméti zprosttedkovava).

e M¢I by byt maximalné jednoduchy, abychom se pii vyuce mohli soustfedit na programovani a nemuseli
travit dlouhé chvile vysvétlovanim vlastnosti a hlavné zaludnosti jazyka (tady definitivné vypadava C++).

e M¢I by byt maximalng bezpecny a odhalit co nejvice chyb jiz ve fazi piekladu.

e M¢Il by mit minimalni naroky na hardware pocitace (hardwarové naroky jsou ale siln€¢ ovlivnény pouzi-
tym vyvojovym prostiedim).

e M¢l by byt dostupny na vSech pouzivanych platformach, tj. v soucasné dobé pfedev§im Windows, Linux
a nejspis také Macintosh.

e Prekladace, vyvojova prostredi a nastroje by mély byt dostupné za minimalni cenu, nejlépe zdarma.
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e Meéla by k nému byt k dispozici bohata nabidka knihoven, nastrojli a volné stahnutelnych programu.

e Nemél by to byt zadny specialni ,,exoticky* jazyk, ale jazyk, s nimz se mohu zaci bézné potkat v praxi a
nebo by mél byt takovému jazyku alespoii velmi podobny (tato podminka vytazuje Logo).

Neznam jazyk, ktery by vyhovoval ve vSech parametrech. Jako horci kandidati, ktefi se u mne probojovali do
finale, se ukazaly (abecedn¢): C#, Delphi pro .NET, Java, Python (mozn4), Smalltalk a Visual Basic .NET.
Netikam, Ze by do seznamu nemély patfit jesté dalsi, ale prozatim o nich nevim.

3.2 Pozadavky na vyvojové prostredi

Vyvojové prostredi, které bychom mohli optimalné vyuzit pii vyuce OOP, by mélo umoznit co nejlepsi realiza-
ci vySe uvedenych tii vstupnich krokii. Kromé toho bychom na néj kladli jesté n¢kolik dalSich pozadavk:

e Musi mit maximaln¢ jednoduché ovladani, aby Zaci nebadali nad vlastnostmi prostiedi a mohli se sou-
stiedit na programovani.

e Na druhou stranu musi byt dostate¢né komfortni, protoze kombinace Notepad+Ptekladac, kterou pouziva-
ji mnoh¢ uéebnice programovani, zdrzuje a rozptyluje jesté vice, nez slozita profesionalni prostredi.

U této otazky bych se na chvili zastavil. Casto od zkuSenych programatorti slycham, Ze by za¢ate¢nici
meli zacit pravé s vyse popsanou kombinaci, protoze jenom tak pochopi nékteré vnitini zakonitosti pro-
gramu. Domnivam se, ze zacateCnici maji plnou hlavu jinych véci k pochopeni a Ze ,nékteré vnitini
zékonitosti“ muzeme klidné nechat na pozd¢€jsi dobu. Pfipada mi to podobné, jako kdybychom po cesto-
vateli chtéli, aby z Prahy do Vladivostoku neletél letadlem, ale dal pfednost vlaku, protoze jeding tak si
doopravdy uvédomi, jaka je to dalka.

e Me¢lo by maximaln€ usnadiiovat pouziti ¢asti vyvinutych v ramci jinych projektt a tim i spolupraci za-
kovskych tymu pfi praci na vétsich projektech.



5/10

e M¢lo by byt maximalné uzptisobené vyuce, tj. mélo by podporovat:
" vizualizaci struktury programu a déni v ném (tj. umét zobrazit, co se d¢je uvnitf programu),
" interakci uzivatele s programem (pfimé vytvareni instanci a volani jejich metod),
® automatickou tvorbu test,

" experimentovani.

e M¢lo by byt dostupné i studentiim, tj. nemélo by byt drahé (nejlépe zdarma) a nemélo by mit velké hard-
warové naroky.

e Pro vyuku mladSich zaki by mélo byt pokud mozno lokalizované.

3.3 Tak tedy v éem?

Pti shrnuti pozadavkli obou piedchozich bloki mi pro moji potiebu vysla jako jasny vitéz Java ([3]) a vyvo-
jové prosttedi BlueJ ([4]). S vyjimkou hardwarovych narokt splituje Java vSechny pozadavky kladené na
programovaci jazyk: je multiplatformni, pln¢ objektova, relativné jednoducha a velmi bezpecna. Kromé toho
je vstupnim jazykem do svéta programovani na drtivé vétsiné svétovych univerzit a navic je v soucasné dob¢
podle statistik nejrozsifenéjSim programovacim jazykem.

Pti rozhodovani méla velkou vahu skutec¢nost, ze veskery software, ktery k vyuce potiebuji, ziskdm zdarma,
a to ne v néjaké prilezitostné namlsavaci akci, ale vzdy. Uvazim-li k tomu, ze pocita¢ splitujici hardwarové
naroky Javy pofidim za 2.500 K¢, nema z pohledu ceny konkurenci.

Silnym argumentem bylo i vyvojové prostiedi BlueJ, které je vyvinuté se specialnim zietelem na vyuku OOP
a jako jediné nabizi n¢kolik velice uzite¢nych vlastnosti, které vyucujici i zaci velice oceni. Prosttedi BlueJ
se snazi naplnit vS§echny vyse uvedené pozadavky. Ne vzdy se mu to sice daii optimalné, ale ze vSech mn¢
znamych prostfedi je prozatim optimu nejblize. Vyuziva se proto jiz na témét 400 universitach a skolicich
centrech po celém svété. Vyuzivat jsem je zacal i ve svych krouzcich programovani. Musim pfiznat, Ze pro
vstup do svéta OOP se toto prostredi osvédcilo skvéle.

Mezi jeho dulezité vlastnosti usnadiujici nasazeni ve Skolach a zdjmovych krouzcich patii mimo jiné jeho
relativni hardwarova nenaroc¢nost (pod Windows 98 si vystaci se 64 MB paméti), moznost stazeni zdarma a
také to, Ze je lokalizovano do Cestiny, takze s nim bez problémt pracuji i ti, ktefi s angliCtinou teprve zacinaji.

Poslednim diivodem pro volbu Javy bylo i to, Ze prakticky vsechny déti, které chodi do mych krouzki, maji
mobilni telefony programovatelné v Jave, takze si v pokrocilych krouzcich mohou pfipravit pro své telefony
aplikace, kterymi se mohou chlubit ped svymi spoluzaky a rodi¢i, coz jen zvySuje jejich motivaci.

To jsou moje divody. Budete-li chtit minimalizovat investice, asi se k nim ptidate. Budete-li mit sponzora,
ktery vas bude tlacit jinam, asi se nechate pfemluvit sponzorem. M¢&jte ale na paméti, ze volba jazyka neni
vSe. Vyvojové prostiedi optimalizované pro vyuku efektivitu vyukového procesu vyrazné zvysi, kdezto ne-
vhodné vyvojové prostiedi naopak vse vyrazné zkomplikuje.

4 Doporuceny postup vyuky

jich jednotlivych krokd. Dale uvedend metodika je zakladem ucebnice, ktera ma pracovni nadzev Myslime ob-
Jjektové v jazyku Java 1.5 a méla by se objevit na pultech na podzim letosniho roku.

Ti z vas, ktefi znaji moji metodiku robota Karla (a nasledné ¢arodéje Baltika) védi, Ze podle ni uc¢ime déti
nejprve zaklady algoritmizace (jazyk robota Karla ani zacate¢nicky rezim Baltika neznaji proménné) a az po-
té déti seznamime se syntaxi né¢jakého vyssiho jazyka (v Baltikovi pouze piejdeme do pokrocilého rezimu) a
pomalu za¢neme ptidavat praci s daty. Chceme-li pti vyuce klasického programovani ptedavat informace po
malych soustech, ani to jinak nejde.Objektove orientované jazyky a dobie navrzené vyvojové prostiedi nam
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nyni umoznuji tuto posloupnost trochu zamichat. Mtizeme zacit praci s daty a po n&jaké dob¢€ postupné piidavat
informace o algoritmickych konstrukcich. Tento postup jsem zvolil i v nasledn€ popsané metodice.

Popisovand metodika ukazuje postup, ktery pouzivam pii vyuce déti v krouzcich. Naprosto stejny postup vSak
pouzivam i pii vyuce dospélych ve svych kurzech. Jediny rozdil je v tom, Ze tito dospéli absolvuji tydenni in-
tenzivni kurz, kdezto déti se uci programovat 90 minut tydné. Déle uvedenou latku piitom s dospélymi probi-
rame v prvnich dvou az tfech dnech (zalezi na zkusenostech a bystrosti posluchaci).

Zduraziuji to proto, ze jsem se jiz nékolikrat setkal s tim, Ze stfedoskolsti ucitelé odmitli pracovat podle moji
metodiky Karla a Baltika s poukazem na to, Ze je to metodika urcena pro malé déti. Neni tomu tak. Metodiku
jsem vyvijel pro dospé€lé se zamérem, aby podle ni bylo mozno ucit i malé déti a s détmi také vSechny postupy
nejprve zkousim. Provéfené postupy pak pouzivam v kurzech pro profesionalni programatory.

4.1 Seznameni s prostredim, tridami, objekty a zpravami

Na pocatku détem povim, Ze moderni programovani je zalozeno na tfidach a objektech a jejich vzajemné
komunikaci. Vysvétlim jim ze program jiz davno neni pouhd posloupnost piikazli realizujicich néjakou
funkeci, ale Ze to je v néjakém programovacim jazyku zapsany popis tfid, jejich instanci a zprav, které si in-
stance mezi sebou posilaji.

Déti si pak na pocitacich spusti maly projekt, ktery umoznuje umist'ovat na platno jednoduché grafické ob-
jekty a manipulovat s nimi. Tento projekt jim hned na pocatku ukaze, zZe objektem je v soucasnych progra-
mech nejenom to, co bézny clovek jako objekt chape (v pfiklad¢ naseho grafického projektu je to platno a
geometrické tvary), ale i takové na prvni pohled abstraktni vlastnosti, jako napt. smér nebo barva.

Détem, které s programovanim zacinaji, takovato abstrakce ne¢ini nejmensi potize. Horsi je to s témi, ktefi
jiz nékdy néco programovali — ti odmitaji pfijmout barvu jako objekt a neustale se pidi po tom, jak je to
s vnitini reprezentaci konkrétnich barev, kde se pamatuji jednotlivé barevné slozky a dalsi detaily, které se
fesi o ne€kolik hladin abstrakce niz. Jak jsem jiz nékolikrat fekl, programatofi nacichli klasickym programo-
vanim se uci pomaleji.

Vratme se ale k metodice. Nad oknem projektu si vysvétlime, co to jsou tfidy a objekty, ukazeme si, jak vy-
pada diagram tiid a popiSeme si jeho zakladni prvky. Pii té prilezitosti si povime, co je to vlastné projekt a
v jakém vztahu je projekt, program a tfida.

Pak si déti v interaktivnim rezimu vyzkouseji vytvareni instanci, kterym poslou nékolik zprav. Béhem prvni
hodiny tak jasn¢ pochopi, jaky je rozdil mezi tfidou a instanci, co to jsou metody a jak reaguji na zaslané
zpravy. Naudi se, Ze s instancemi musi komunikovat posilanim zprav.

V této pocateéni fazi je vSe postaveno na interaktivnim rezimu prosttedi BlueJ, které umoznuje veskerou vy-
kladanou latku nazorn¢ predvést.

4.2 Navratové hodnoty, zpravy s parametry

V nasledujici hoding si ukaZzeme, Ze mizeme instancim posilat zpravy, v nichz je zddame o né¢jakou informaci a
predvedeme si, jak v prostiedi BlueJ instance na zpravu pozadujici informaci reaguji. Pti tom si vysvétlime za-
kladni vlastnosti datovych typt Javy veetné jejich rozdéleni na primitivni a objektové. Ukazeme si, jak po-
stupovat, je-li navratovou hodnotou zpravy odkaz na instanci, ktery se nasledné umisti do zasobniku odkazi.
ProtoZze odkaz musime pied ulozenim do zasobniku odkazii nejprve pojmenovat, probereme zaroven pravidla
pro tvorbu identifikatort.

Ve vykladu pokra¢ujeme zpravami, s nimiz mizeme objektu predavat i parametry, na zaklad¢ jejichz hodnot
objekt upravuje svoji reakci na zpravu. Ukazeme si, ze parametry mohou byt i objektovych typt predvedeme
si, jak je mozné predat jako parametr odkaz uloZeny v zasobniku odkazu.

4.3 Metody a atributy instanci a tfid, zdrojovy program a definice prvni tfidy
Pokracuji tim, Ze détem prozradim, Ze i tfidy maji svoje metody a déti si ujasni, pro které ukoly se pouzivaji
metody instanci a pro které metody tidy. Zaroven si na prikladu ukazujeme, Ze nikdy nemaji v ruce ptimo in-
stanci, ale vZdy pouze odkaz na ni. Dopfedu je pfipravuji na to, Ze ani v programu to nebude jiné.



Poté se déti nauci vyvolat prohlize¢ objektl, vysvétlime si, co to jsou atributy a ukazeme si, jak se jejich
hodnoty méni s ménicim se stavem objektu. Povime si o pristupovych metodach, pomoci nichz je mozno
stav atributu zjistit nebo jej naopak nastavit. Zaroven se déti dozvi, ze vedle atributl instanci existuji i atribu-
ty tfid a povime si, ve kterych situacich je vhodné&jsi definovat atribut instance a kdy atribut tiidy.

V zavéru hodiny opustime hratky s hotovymi programy a vytvofime prvni vlastni program — prazdnou tfidu.
Vysvétlime si, co je to konstruktor a naprogramujeme prvni skute¢nou tfidu Strom. Definujeme jeji kon-
struktory a vytvofime né€kolik jejich instanci. Zaroven déti dostanou svij prvni domaci tkol: vytvofit tfidu,
ktera na pozadani nakresli na platno néjaky jiny zajimavy graficky objekt (panacka, panenku, Sipku, ...).

4.4 Konstruktory a metody s parametry, prirazovaci prikaz

Dalsi hodinu si déti své vytvory porovnavaji, spojuji je dohromady a vytvofi tiidu, jejiz instance jsou sesta-
veny z instanci tfid, které vytvotily za domaci tkol. Aby se jejich vytvory neptekryvaly, musi ve svych tfi-
dach definovat konstruktory s parametry, umoznujicimi umistit jejich obrazky na libovolné misto platna.

Od konstruktorti s parametry pokracujeme k metodam. Pti definici prvni metody ale zjistime, Ze instance si
musi nékde pamatovat, z ¢eho je slozena, a proto deklarujeme prvni atributy. Seznamime se s pfifazovacim
prikazem a ukazeme si, jak je mozno pfifazovat atributim objektovych typti odkazy na instance. Pak postup-
n¢ definujeme jednoduché presunové metody, metody s parametry a metody vracejici néjakou hodnotu.

4.5 Testovaci trida

Celou dalsi hodinu vénujeme testovani. Ukazeme si, jak se definuje testovaci tfida, vysvétlime si, co je to
testovaci pripravek (test fixture), ukazeme si, jak jej vytvorit a jak jej mizeme pozdéji v pripadé potieby
upravit, a ptevedeme si, jak je v BlueJ mozno generovat testy predvedenim pozadované akce.

Vysvétlime si ditlezitost testovani a ukazeme si nekteré dal$i moznosti, které nam BlueJ pii definici testd na-
bizi. Povime si o programovani fizeném testy (Test Driven Development) a ukazeme si, jak je mozno splnit
pozadavek, abychom nejprve definovali test a teprve pak testovany program.

4.6 Zapouzdreni, komentare, dokumentace

V dalsi hoding€ zaéneme programiim davat profesionalni vzhled. Vysvétlime si, co to jsou komentaie a jak se
pouzivaji. Naucime se psat jednoduché dokumentacni komentare a ukadzeme si, jak BlueJ vygeneruje z téchto
komentait dokumentaci k celé tfidé a posléze i k celému projektu. Od této chvile se komentare stanou po-
vinnou soucasti programtl. Predvedeme si pfepinani mezi implementa¢nim a dokumenta¢nim rezimem edito-
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vlastnost objektoveé orientovanych programi — zapouzdieni.

4.7 Lokalni proménné, vstupy a vystupy, konstanty a literaly

Dalsi hodinu si vysvétlime, jak se definuji statické atributy a metody a roz$ifime o né svoji tiidu. Poté se vé-
nujeme lokalnim proménnym a jejich zvlastnostem. Vysvétlime si, Ze parametry jsou vlastné lokalni pro-
meénné, které se od téch obycejnych lisi pouze tim, ze jim volajici program mutize ptifadit poc¢atecni hodnotu.
V dalsi casti si ukazeme dvé jednoduché metody, které pro nas oteviou dialogové okno, v némz uzivateli
oznami zadanou zpravu nebo jej pozadaji o zadani néjaké hodnoty, kterou nam pak ptedaji. Pouziti téchto
metod si hned vyzkousime na piikladech.

Na zavér se seznamime s literdly a jejich zépisem a vysvétlime si, pro¢ je vyhodnéjsi pouzivat pojmenované
konstanty.

4.8 Pocitani vytvorenych instanci, metoda toString,

inkrementacni a dekrementacéni operatory
Nase programy se nam utéSené rozrustaji. V tuto chvili jiz maji okolo 200 az 300 fadek a budou i nadale ky-
nout. V této hodin¢ si ukazeme, jak mtze tfida pocitat své instance. Naucime se k tomu vyuzit kombinaci
statického atributu s konstantnim atributem instance. Pfi té pfilezitosti si vysvétlime i mozné pouziti inkre-
mentacnich a dekrementacnich operatort, které¢ se nam budou k tomuto ucelu hodit.
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Hned si také ukazeme, jak je mozné takto vzniklé ,,rodné Cislo instance® vyuzit k jejimu jedine¢nému po-
jmenovani. Sezndmime se pritom s metodou foString, kterd se pouziva v okamziku, kdy je tfeba prevést da-
nou instanci na textovy fetézec.

Prubézné si také ukazujeme, jak pro vSechny vytvorené metody hned pfipravit automatické testy, které je
kdykoliv na pozadani otestuji.

Jako domaci ukol maji déti vytvorit novou tfidu Xkrement se statickou metodou fest, kterd nazorn¢ demon-
struje chovani riznych verzi inkrementacnich a dekrementacnich operatorti ve vyrazech.

4.9 Standardni vystup a prazdna trida, v utrobach testovaci tridy

Ukézu détem, ze vedle vystupu do okna existuje jest€é moznost posilat texty na standardni vystup. Metodu,
kterou vytvareli za domaci tikol, upravime tak, aby pouzivala standardni vystup a ukazeme si okno standard-
niho vystupu, kam BlueJ tyto texty odesila. Pii té ptilezitosti probereme jeho vyhody a nevyhody.

Pak se podivame do zdrojového kodu testovaci tiidy, vysvétlime si, jak BlueJ generuje automatické testy a
jak miizeme tyto testy dodatecné modifikovat. Zaroven si ukazeme, jak je mozno definovat testy vlastni.

4.10 Navrhové vzory, prace s debuggerem

Dalsi hodina je cele vénovana navrhovym vzortim a praci s debuggerem.. Vysvétlime si, co je to navrhovy
vzor a seznamime se s tfemi nejjednodussimi vzory: prepravkou (Messenger), jedinackem (Singleton) a to-
varni metodou (Factory Method).

V zavéru hodiny si ukazeme praci s debuggerem a predvedeme si vyhody a nevyhody jeho pouzivani.

Tim konci prvni ¢ast. V zavérecném domacim tkolu maji déti za tikol definovat tiidu Zlomek, ktera umozni
pracovat v programu se zlomky a zlomkovou aritmetikou.

4.11 Rozhrani

Prvni ¢ast byla vénovana ptedev§im zapouzdieni. V druhé ¢asti zahrmeme do oblasti svého zajmu postupné
polymorfizmus a dédi¢nost. Zac¢iname konceptem rozhrani.

Na pocatku détem piipomenu, Ze se jejich prekryvajici se obrazky pii pohybu doposud navzajem umazavaly,
takze zménime nase platno za takové, které dokaze ohlidat, aby se tak nedélo. Tfidu Pldtno nahradime tfidou
AktivniPldtno, jejiz instance jiz nebude pasivnim objektem, na ktery se grafické objekty samy nakresli, ale
stane se manazerem, ktery se sam stard o to, aby se pii pfesunu jednoho objektu ptes druhy spodni objekt ne-
odmazaval. Aby toho mohla dosdhnout, nemohu se jiz grafické objekty kreslit samy, ale chtéji-li byt zobra-
zeny na platn€, musi se u tohoto manazera pfihlasit. Manazer je piijme mezi spravované pouze tehdy, bu-
dou-li se umét na pozadani nakreslit dodanym ,kreslitkem* (objekt ttidy Graphics).

Po tomto tvodu si vysvétlime vyznam a Gcel rozhrani a ukazeme si, jak tfidu k implementaci daného rozhra-
ni prihlasit. Déti ptihlasi své tfidy k implementaci rozhrani /Kresleny a vyzkousi si, Ze platno opravdu pracu-
je tak, jak ocekavame. Soucasné si ovéri, ze samotna implementace metody pozadované rozhranim nestaci a
ze je potfeba se k implementaci rozhrani v hlavicce tiidy explicitn¢ piihlasit. Zaroven si ovéii, Ze toto ptihla-
Seni lze realizovat prostym nataZenim Sipky v diagramu tfid — zdrojovy kod upravi BlueJ automaticky. Déti
se pfitom zac¢nou nenasilnou formou seznamovat s udalostmi fizenym programovanim a zpétn¢ volanymi
funkcemi (callback functions), s nimiz ma problémy nejeden profesionalni programator.

Poté spolu definujeme rozhrani /Posuvny a téidu Drc, jejiz instance umé&ji posunout objekty typu /Posuvny o
predem danou vzdalenost. Déti maji za kol upravit definice svych tiid tak, aby mohly byt po platné posou-
vany. VSechno jsou to drobné operace, takZe je miZzeme bez vétsich problému za dvouhodinovku stihnout.

Za domaci ukol maji definovat rozhrani I/Nafukovaci a tiidu Psouk (takovyto nazev tiidy je vyprovokuje
k tomu, Ze domaéci kol ur¢ité udélaji), jejiz instance jemné zvétsi, resp. zmensi zadany objekt. Zaroven maji
potiebné upravit i své tfidy s obrazky. Dalsi hodinu pak vyzkousi funkci svych programli ve spolupraci
s ttidou Kompresor, jejiz instance umi nafukovaci objekty libovolné ,,nafouknout* nebo naopak ,,vypustit* a
s tfidou Presouvac, ktera umi instance typu /Posuvny pomalu a plynule pfesouvat do libovolné pozice ¢i na
libovolnou vzdalenost (i mimo platno a zpét).
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4.12 Dédéni rozhrani

Pti procvicovani rozhrani si ukadzeme, Ze to, ze tfida implementuje nafukovaci nebo posunovaci rozhrani jes-
té neznamend, ze bude nakreslitelnd na platno. Vysvétlime si princip dédéni rozhrani a ukazeme si, jak ndm
tento princip umozni obejit nemoznost zadani dvou typt téhoz parametru.

Déti se seznami s ttidou Multipresouvad, ktera je schopna pohybovat n¢kolika objekty soucasné (hned si to
také vyzkousime). Soucasné si umi zjisti, jestli pohybovana instance implementuje rozhrani /Multiposuvny, a
pokud ano, tak po skonceném piesunu zavola jeji metodu presunuto. Tu mize instance vyuzit k provedeni
néjaké akce svazané s dosazenim cile — napft. k pozadani o pfesun na jiné misto.

Na zavér déti seznamim s ttidami Stanice a Linka. Linka je ptitom tvofena sadou cyklicky usporadanych sta-
nic, kde kazdd ma svého predchiidce a nasledovnika. Za domaci tikol maji definovat ttidu Kabina, jejiz in-
stance se usadi na poc¢atecni stanici zadané linky, zjisti si, ktera stanice ji nasleduje, té se zepta na jeji sou-
fadnice a na n¢ se necha multipfesova¢em piesunout. V cili vyvold multipfesouvac jeji metodu presunuto,
ktera si zjisti pozici nasledujici stanice a opét se na ni necha presunout. Tak jezdi stile kolem dokola. To vSe
se déje na vsech linkach zaroven. Déti tak n¢kolika malo piikazy vytvoii efektni multiprocesovy program.

4.13 Dédéni trid

Ukézeme si, ze vedle dédéni rozhrani je mozno vytvaret také potomka tfidy. Déti se seznami s podtiidou ja-
ko specialnim ptipadem rodi¢ovské tfidy. Vlastnosti takovychto potomki si ukdzeme na prikladech tiid Kruh
a Ctverec, které jsou potomky t¥id Elispa a Obdélnik, u nichz si predvedeme, jak vhodné definovany systém
tfid a podtiid mlize vyrazné uSetfit praci a zmensit pocet metod, které je nutné napsat. Upozornim je na to, ze
dcefiné tifidy by mély pouzivat opravdu pouze k definici specidlnich pfipada rodicovské tfidy a neopakovat
zacateCnické chyby nékterych autord ucebnic, ktefi definuji geometrické tvary jako dcefiné tfidy bodu.

Déti dostanou za domaci ukol vytvorit tiidu, ktera nakresli Sipku, jez bude schopna se na povel vpred piesu-
nout na sousedni policko platna. Déti jsou pfitom rozdéleny do Ctvetic, pticemz v kazdé Ctvetici ma kazdy
7ak za tikol nakreslit jinou Sipku. Sipka kazdého z nich pak bude mit definovanou metodu vievoVbok, ktera
vrati odkaz na instanci $ipky, ktera je sice na stejném policku, ale je oto¢ena o 90° vlevo.

4.14 Sipky a navrhovy vzor Stav

V nasledujici hoding si vyzkousime, jak $ipky spolupracuji. Definujeme spoleénou tiidu Sipka, ktera bude
umét kromé piesouvani se vpred udélat jesté plnohodnotny vievoVbok. Ukazeme si na tomto piikladu, ze
v fadg situaci lze ulohy, které by klasicky programator fesil nejspise n¢jakym rozhodovanim, fesit elegantné
pomoci sady vhodnych implementaci specialniho rozhrani.

Ukazeme si, ze instance této tiidy mohou pii drobném vylepSeni implementovat rozhrani /Robot a simulovat
chovani pohyblivych roboti na dvorku.

4.15 Bali¢ky, knihovny a knihovni tridy

Doposud musely déti zakomponovat do nazvl svych tiid i svoje jméno. Tim bylo zaruceno, Ze ndzvy tiid ne-
budou kolidovat. Po seznameni s balicky si kazdé dité definuje sviyj balicek, ve kterém bude svobodné defi-
novat své tfidy nezavisle na ostatnich. Pfiznejme si, ze BlueJ se s balicky prozatim moc nekamaradi, takze
fadu véci, které bychom radi fesili interaktivné, musime naprogramovat. Nicméne¢ i tak je zavedeni balicka
vitanym krokem k osvobozeni déti od nucené definice dlouhych jmen.

Zavedeni bali¢kl umozni zaéit pouzivat tfidy ze standardni knihovny z jinych balicku nez java.lang a také
tiidy z vlastnich knihoven. Déti se sezndmi s nékterymi knihovnami ze standardni knihovny a s knihovnou
Robot (volné pokracovani robota Karla).

4.16 Dédiénost trid, abstraktni tridy

V dalsi hodiné€ si pak na piikladu grafickych objektl, s nimiz jsme pracovali na zacatku kurzu, ukazeme situa-
ce, kdy by se nam hodilo definovat spole¢nou rodicovskou tiidu skupiny tiid, avSak nejsme schopni definovat
pro tuto tfidu nékteré povinné metody. Zavedeme abstraktni tiidy a ukazeme si, jak lze s jejich pomoci tento
problém fesit.
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Vysvétlime si, ze jednou z dilezitych programatorskych zéasad je pokud mozno nekopirovat do jinych mist jed-
nou napsany kod, a ukdzeme si, jak s pouzitim doposud vysvétlenych konstrukci dosahnout toho, abychom
mohli napsat kod jen jednou a zaridit, aby vsichni, kteti kod potiebuji, pouzivali tuto jedinou ,,instanci kodu.

4.17 Podminény pfikaz, vyvolani vyjimky

Je nejvyssi Cas, abychom zacali také s vykladem klasickych algoritmickych konstrukci. Sezndmime se s pod-
minénym piikazem a vedle dalSich pouziti si také ukazeme, jak lze chybové situace fesit vyvolanim vyjimky.
Ptitom déti seznamime se zakladni sadou vyjimek. Vyjimky zatim pouze vyvolavame, avSak neoSetifujeme.

Za domaci tkol dostanou déti naprogramovat robota, ktery se bude s ostatnimi roboty pohybovat po dvorku
se znackami a jeho tkolem bude sesbirat co nejveétsi pocet znacek. Dalsi hodinu délame soutéz, kdy na dvo-
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4.18 Cykly

Na ptikladu roboti si ukazeme typické problémy fesené pomoci cyklii. Seznamujeme pritom déti jak s cykly
s pocatecni a koncovou podminkou, tak s cykly s podminkou uprostied, které umoziuji jednoduché feseni
situaci, kdy je tfeba néco ud¢€lat pred testem pocatecni podminky, resp. po testu ukoncovaci podminky.

4.19 Kontejnery, pole, metody s proménnym pocétem parametru

Vyklad kontejnerti zacindm vykladem dynamickych kontejnerti, s nimiz se v fad¢ ptikladl pracuje snadnéji
nez s klasickymi statickymi poli. Definujeme tiidu Supertvar, jejiz instance mohou byt slozeny z pfedem ne-
urc¢eného poctu tvart. Pii nasledném vykladu klasickych poli si ukdzeme, jak je mozné vyuzit pole pii defi-
nici metody s pfedem neznamym poctem parametri. Nyni jiz déti maji potiebné védomosti k tomu, aby
mohly zacit vytvaret vlastni plnohodnotné roboty, ktefi se pohybuji po dvorku, umi zvedat a pokladat znacky
a dokazi se vyhnout zdem a ostatnim robottim.

4.20 OSetreni vyjimek

Zakladni béh zakonc¢ujeme vykladem oSetfeni vyjimecnych situaci.

5 Zaver

Doporucend metodika ani jeji nastinény harmonogram neni dogma. Dtlezité je, abychom rychlost vykladu
vzdy ptizptsobili zdjmu a rychlosti chapani déti. Bude-li v krouzku silnd skupina aktivnich, mtizete pokra-
Covat vyrazné rychleji. Sejde-li se vam v krouzku skupina flakacid (to byva tehdy, jsou-li tam silngji zastou-
peni déti ze starSich tfid), nemusi se vam podaftit dodrzet ani tento velmi mirny harmonogram.
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