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ABSTRAKT

V soucasné dob¢ prevliada ve svété ve vyuce programovani na vysokych Skoldch metodika
Objects First. Rada autorti viak poukazuje na to, Ze pfi tomto piistupu se fada vyuéujicich pii-
1i§ dlouho soustfed’'uje na navrh jednoduchych aplikaci, v nichz navic neuplatiiuji fadu klico-
vych principii moderniho programovani, mezi nimi predev§im navrhové vzory. Piispévek se-
znamuje s upravenou verzi metodiky Objects First nazvanou Design Patterns First. Ukazuje,
ze pti vhodné zvolenych piikladech je mozné seznamovat zadky s navrhovymi vzory a fadou
dalsich principti moderniho programovani od samého pocatku vyuky.

1 UVOD

Maji-li si zaci néjakou latku dikladné osvojit, neni mozné zacit s jejim vykladem az n¢kdy
pted koncem pfislusného kurzu. Tato z4sada je obzvlast’ dilezitd u pfedmétd, u nichz nestaci
se latku pouze naucit, ale je nutné si ji postupné osvojit vyfesenim fady praktickych uloh. Do
této kategorie predmétl patii i vyuka programovani. To byl také divod zavedeni metodiky
Objects First, kterd bere v ivahu, Ze v soucasné dob€ se naprosta vétSina aplikaci programuje
objektove a chce studenty na toto programové paradigma co nejlépe ptipravit. V soucasné do-
bé je tato metodika prevladajici metodikou univerzitnich vstupnich kurzi programovani a po-
stupné se prosazuje i na fadé kol stfednich.

PrestoZe tento piistup prevladd, mnozi citi, Ze je na ném jesté stale co vylepSovat; Ze ne-
sta¢i zacit pouze vykladem objektl a prace s nimi, ale Ze by bylo tfeba zahrnout do vyuky i
dalsi aspekty moderniho programovani. Na pielomu stoleti se proto skupina vysokoskolskych
ucitelt dohodla, Ze budou poradat pravidelné semindie nazvané ,, Killer Examples “ for Design
Patterns and Objects First, na kterych se pokusi predstavit tzv. , killer examples®, coz by mé-
ly byt pravé ptiklady, které jsou na jednu stranu dostate¢né jednouché, aby je bylo mozno po-
uzit i ve vstupnich kurzech programovani, avSak na druhou stranu budou dostate¢né ,,slozité*,
aby se na nich dalo pfirozen¢ demonstrovat pouziti navrhovych vzori. Ptiklady, které ndzorné
demonstruji uziteCnost navrhovych vzort a jejich pouziti.

Prozatim vSak (alespont v mné dostupné literatuie) nikdo neuvazoval o tom, ze by navr-
hové vzory bylo mozno ptednaSet od samého pocatku vstupnich kurza. Chtél bych zde proto
ukazat, ze pfi vhodném vybéru piikladu to mozné je.

2 ZASADY SPRAVNEHO PROGRAMOVANI
Opomijeni se vSak netykéd pouze navrhovych vzord. Stejn€ jsou postizeny o dalsi z klicovych
zasad, kterymi se fidi moderni programovani, a které je vhodné vstépovat studentlim od sa-

li 1 dalsi):
e Neustale dbat na disledné zapouzdieni
e Zapouzdfit ¢asti kodu, které by se mohly ménit.
e Programovat proti rozhrani a ne proti implementaci.
e Upiednostiiovat skladani pted dédi¢nosti.

e Maximalizovat soudrznost (cohesion) entit (balicki, tfid a metod). Kazda entita by méla
fesit jen jeden konkrétni ukol.



e Koncentrovat zodpovédnost za feSeni ukolu na jednu entitu (navrhu fizeny odpovédnost-
mi — responsibility driven design).

e Minimalizovat vzdjemnou provazanost (coupling) entit.
e Vyhybat se duplicitim kodu.
e Vyuzivat ndvrhové vzory.

Jakkoliv jsou vSak tyto zasady pro spravny navrh kodu klicové, ve vyuce programovani se s
vykladem (a tim spi§ prosazovanim) znacné ¢asti z nich vétSinou nesetkame. Jedind zdsada,
jejiz dodrzovani byva vyzadovano prakticky vSude, je zasada dusledného zapouzdieni. Ostat-
ni zasady vétSina ucebnic a kurzli vétSinou ani nezmini. Mame-li vSak studenty dobie ptipra-
vit na navrh komplexnich aplikaci, méli bychom jim dodrzovani téchto zasada vstépovat jiz
od samého pocatku vyuky a ne az v nékterych nadstavbovych kurzech anebo dokonce spolé-
hat na to, Ze se je nauci dodrzovat sami.

3 METODIKA ,,DESIGN PATTERNS FIRST*

V nasledujici ¢asti bych chtél predvést moznou néplné prvnich né€kolika cviceni a ukézat pti-
klady, na nichZ studenty seznamujeme se zasadami moderniho programovani véetné pouziva-
ni navrhovych vzort.

Jednou z dilezitych vlastnosti metodiky je to, Ze studenti nemaji vétSinou za kol vytva-
fet né¢jaké samostatné, a proto nutné¢ nesmirné¢ jednoduché programy, ale Zze maji rozsifovat
funk¢nost néjakého rozsahlého (alespon pro n¢), ptedem pripraveného projektu. Napln vyuky
se tak mnohem vice blizi potiebam praxe, protoze prevaznou vétSinou programatorskych tko-
14 je prave rozsifeni funkcnosti néjakého stavajiciho projektu vytvoreného navic vétSinou né-
kym jinym.

3.1 Uvodni hodina

Na uvodni hodin€ se studenti sezndmi s vyvo-
jovym prostiedim (pouzivame BlueJ), v némz _ i uRCEliEs
si pak oteviou pfedem pfipraveny projekt ob- —
sahujici 8 tfid rtznych vlastnosti. V tomto i
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matematickych vzorct, které definuji osvéd-

Obr. 1: Diagram trid uvodniho projektu

cené postupy, jak navrhnout program fesici
urcity Casto se vyskytujici problém. V nasi tloze jsou timto ,,problémem* napt. pocty instanci
jednotlivych tiid:
e Tiida 10 slouzi pouze jako ptepravka pro Casto pouzivané metody, které nejsou reakcemi
néjaké instance na ji posilanou zpravu. Je proto vybudovana podle vzoru Knihovni tiida.

e Tiida Platno musi mit nejvyse jednu instanci, aby bylo zaruceno, Ze se budou vSechny
obrazce kreslit na jednom platné. Pii jeji konstrukci byl proto pouzit navrhovy vzor Jedi-
nacek.



e Ttida smér8 definuje pfedem znamy pocet predem znamych instanci — je proto vybudova-
na jako Vyctovy typ.
e Ttida Barva sice neomezuje pocet vytvorenych instanci, ale hlida si, aby nevznikly dvé
instance reprezentujici stejnou barvu. Pti jeji konstrukci byl proto pouzit vzor Original.
e Ttidy Elipsa, Obdélnik a Trojihelnik jsou béZnymi objektovymi typy a tvorbu svych in-
stanci nijak neovliviuji.
Utelem tohoto sezndmeni je zanést do mysli studentii informaci o tom, e i v programovani
existuji ekvivalenty matematickych vzorcti. Informaci, na kterou pak hned v dalsi hodin¢ na-
vazeme.

Soucasné jim prozradime, ze tfida I0 je jednou z moznych implementaci navrhového vzo-
ru Fasada, jehoz Gcelem je zjednodusit komplikovany systém a umoznit uzivatelim (progra-
matorim) pozadujicim jednoduché operace praci se zdanlive jednodussim systémem.

Aby studenti zazili vytvareni instanci a posilani zprav, dostanou za tkol definovat testo-
vaci tfidu, kterd vytvofi obrazec a po potvrzeni uzivatele jej pak presune na nové misto.

3.2 Prvni ,textovy“ program — interface, navrhovy vzor SluZebnik

Na druhé hodin€ nejprve vytvoiime prazdnou tiidu Kruh, kterou pak doplnime o konstruktor
kreslici kruh a poté doplnime konstruktory umoziujici zadat polohu, rozmér a barvu vytvore-
ného kruhu. Piejmenujeme ji na Svétlo a doplnime postupné metody rozsvit(), zhasni() a
blikni ().

Nyni se rozhodneme doplnit metodu blikej(int), jejiz parametr definuje, kolikrat ma
svétlo bliknout. Abych eliminoval snahy pokrocilejsich studentli o pouziti cyklu, ptidam po-
zadavek, aby svétlo nezastavilo kviili svému blikani ostatni ¢innosti, tj. aby na zablikani svét-
la necekala cela aplikace. ProtoZe ani ti nejpokrocilejsi studenti vétSinou jeste s vlakny nepra-
covali, neznaji prostfedky, pomoci nichz by bylo mozno tlohu splnit.

Seznamime je proto s ndvrhovym vzorem Sluzebnik (viz [11], [9]) a pfi té prilezitosti také
s programovou konstrukci interface, ktera sluzebniku umoziiuje deklarovat své pozadavky
na obsluhované objekty, tj. pozadavky, kterym musi objekty pozadujici svoji obsluhu vyho-
vét, aby je byl sluzebnik ochoten obslouzit.

Pak studentim nabidneme ptedem piipravenou tfidu Opakovaé, jejiz instance budou sluzeb-
nici, a interface IP¥ikaz, ktery deklaruje sluzebnikovy pozadavky na obsluhované instance. Vy-
zkousime si aplikaci navrhového vzoru a ovéfime, Ze timto zpisobem se nam opravdu podaftilo
rozblikat svétla, aniz by jejich blikani néjak viditelné zdrzovalo ostatni ¢innost programtl.

Vzapéti aplikujeme prave poznany nadvrhovy vzor jesté jednou, kdyz se rozhodneme nau-
it naSe svétlo a ostatni grafické objekty plynule se piesouvat po platn€. Nyni jiz mohou stu-
denti spolupracovat a sami specifikovat sluzebnikovy pozadavky na obsluhované objekty. Pak
opét ,,vytdhneme z rukavu* tfidu Pfesouvaé, jejiz instance budou oni hledani sluzebnici, a in-
terface IPosuvny, ktery formalizuje sluzebnikovy pozadavky.

3.3 Dédic¢nost rozhrani, navrhovy vzor Pozorovatel

Pfesouvac z minulé hodiny nepracoval stejné jako opakovac, tj. nefesil svij ukol v samostat-
ném vlakné. Pfi pfesouvani objektu presouvacem se dalsi ptikaz zacal provadét az poté, co
byl pfesun ukoncen. To zabranovalo pfesouvani vice objektli najednou.

Problém je v tom, Ze kdybychom ptesouvali objekt v samostatném vlakn¢, neumél by
jednoduse poznat, zda uz se dostal do cile a mize provadét v cili pozadovanou ¢innost. Aby
to zjistil, musel by se neustale ptat: ,,UZ jsem na misté?* (obdobné jako Oslik v 2. dilu Shre-
ka). Prozradime jim, Zze obdobny problém fesi navrhovy vzor Pozorovatel, v némz se pozoro-
vatel (v naSem ptipad¢ presouvany objekt) ptihlasi u pozorovaného objektu (v naSem ptipadé
presouvac), aby mu fekl, ze nastala o¢ekavana udalost.



Definujeme tiidu Multipfesouvagé, jejiz instance dokaze presouvat fadu objektd soucasneé.
Pozaduje vSak, aby objekty implementovaly interface IMultiposuvny, ktery je potomkem
IPosuvny, a piidava metodu pfesunuto (). Tu multipfesouvaé zavola v okamziku, kdy presou-
vany objekt vitézné presune do cile.

Pti plynulych ptfesunech vyvstane problém odmazavani nepohyblivych objekti, pies kte-
ré ,,prejede’ néktery plynule piesouvany objekt. Vysvétlime, Ze 1 tento problém mulizeme fesit
pomoci navrhového vzoru Pozorovatel. Dosavadni tfidu Platno, jejiz instance poskytovala na
obrazovce prostor, na némz se vSechny objekty kreslily, nahradime tfidou AktivniPlatno, kte-
rd jiz nebude klasickym platnem, ale bude fungovat jako manaZer, jenz bude piekreslovani
objektl na platn¢ organizovat. Kazdy, kdo bude chtit zobrazovan na platné, se u né¢j bude mu-
set pfihlasit, a on mu vzdy fekne, kdy se ma znovu nakreslit.

3.4 Referenc¢ni a hodnotové typy, jednoduché kontejnery, navrhovy vzor Iterator

V dalsi hodiné se seznamime studenty s rozdilem mezi referenénimi a hodnotovymi objekto-
vymi typy a vysvétlime jim princip a ucel definici neménnych hodnotovych typi. Ukazeme
jim piiklad takové definice na typu Zlomek.

Poté jim pfedvedeme praci s kontejnery typu mnozina a seznam a vysvétlime vyznam je-
jich typovych parametrii. Probereme také hlavni zasady, jez je nutné dodrzet pii definicich
prekryvii metod equals (Object) a hashCode (). Vysvétlime, ze ma-li kontejner dbat na zapouz-
dfeni, nesmi nikoho pustit ke svému internimu 0loZzisti a vyuziva proto iterator. Ukdzeme si
jeho pouziti a seznamime je s jeho vlastnostmi a omezenimi.

3.5 Navrhovy vzor Most, programovani proti rozhrani

Nyni jiz studenti znaji (pfesnéji méli by znat)

mnohé ze zadsad OOP a je nejvyssi ¢as vyzkou- — EE—
Set jejich aplikaci. Pfedvedeme jim ramec pro- — | =
jektu Kalkulacka, ve kterém uvidi ptiklad jed- | I
ISR ~ , e | Verze | I | =<interface== J| ;
noduché bindrni kalkulacky sestavajici ze dvou <-| s | St 1
’ s . e v , , I \
tiid: tfidy GUI realizujici uzivatelské rozhrani a ! \
o . o : : | i
tiidy CPU implementujici aritmetickou jednot- L E l
==unit test== GUI CPU

ku. Ttida cPu implementuje interface ICPU. Pii TestCPU
definici tfidy GUI neni zndmo, jaka instance
bude piedstavovat CPU vytvarené kalkulacky.

Vi jenom, e bude implementovat rozhrani | _Obr. 2: Diagram tiid projektu Kalkulacka
1cPU. Odkaz na prislusnou instanci obdrzi az konstruktor GUI jako parametr.

Vysvétlime studentiim, ze takovéto feSeni je jednou z moznych implementaci navrhového
vzoru Most, ktery umoznuje, aby tfida nebyla zavisla na tom, s jakou implementaci néjakého
rozhrani pracuje. Sou€asné jim vysvétlime, jak se na tomto navrhovém vzoru nazorné proje-
vuje vyhoda zésady neprogramovat proti implementaci, ale programovat proti rozhrani.

Jejich prvni semestralni praci je definovat pfedem zadanou verzi CPU, kterd bude pocitat
s hodnotami nékterého hodnotového objektového typu. Pii predvadéni své prace pak mohou
vidét, jak je systém schopen akceptovat novou tfidu, kterou do té chvile neznal a o které pou-
ze veédél, ze bude implementovat predem zndmé rozhrani.

3.6 Mapy, pole, navrhovy vzor Piikaz

Vysvétlime studentim podstatu kontejnertt typu mapa (slovnik) a pak probereme klasické
jednorozmérné pole jako specidlni ptipad statické mapy, jejiz prvky jsou indexovany celymi
Cisly. Pfitom studenty upozornime, Ze pole jsou na rozdil od map z kontejnerové knihovny
pouze statickd, ale na druhou stranu je prace s nimi pfimo zabudovéana ve virtudlnim stroji a
v instrukénich souborech procesorti, takze je mnohem efektivngjsi.



Seznamime je s metodami pro tfidéni poli a ukdZzeme jim, jak lze prostfednictvim vhodné
definovanych instanci implementujicich interface Comparator zadavat rizné druhy tfidéni.

3.7 Zanorené tridy, navrhovy vzor Tovdarni metoda, implementace iteratoru

Vysvétlime studenttim jaky je ucel vnotenych, vnitinich a lokalnich tfid a sezndmime je s je-
jich implementaci a zvlastnostmi. Pak pfedvedeme nékolik piikladl jejich pouziti ve stan-
dardni knihovné, pfedevsim pak implementaci iteratoru. Pfi té pfilezitosti je seznamime s roz-
hranim Iretable a prozradime jim, ze instance tfid implementujicich toto rozhrani mohou vy-
uzivat zkracené verze cyklu for. Soucasné jim také vysvétlime, ze popsany mechanizmus je
jednou z moznych implementaci vzoru Tovarni metoda.

3.8 Abstraktni tfidy, dédéni od abstraktnich tfid, navrhovy vzor Stav
Zavedeme abstraktni tfidy jako konstrukcei, kterd v sobé slucuje vlastnosti klasickych tfid a in-
terfejsti: od tfid pirebiraji schopnost implementace, tj. definice atributii a konkrétnich metod,
od interfejstii schopnost deklarovat abstraktni, tj. neimplementované metody. Vysvétlime roz-
dil mezi dédénim rozhrani, které se uplatni pfi implementaci tohoto rozhrani, a dédénim im-
plementace, které se uplatni pii dédéni od abstraktni tfidy. Znovu zopakujeme, Ze konkrétni
(. ne abstraktni) potomci tfid dédi implementované metody a musi sami implementovat de-
klarované abstraktni metody.

Prozatim se vyhneme vykladu ptfekryvani neabstraktnich virtudlnich metod a fekneme
studentlim, Ze je o této moznosti pou¢ime pozdéji.

3.9 Navrhové vzory Zdstupce, Strategie, Retéz odpovédnosti

Pied uplnym probranim dédicnosti tiid seznamime studenty jesté¢ s nékolika Casto pouziva-
nymi vzory, pii jejichz implementaci dédi¢nost tfid nepotiebuji. Pouziti probiranych vzort
predvedeme jak na specialnich ptikladech, tak na ptikladech ze standardni knihovny.

3.10 Dédicnost tiid, jeji pravidla a uskali, navrhové vzory Adaptér a Sablona
Vstupni kurz programovani uzavieme kompletnim probranim dédi¢nosti tfid vetné prekry-
vani metod demonstrovanym jak na specialnich ptikladech, tak na ptikladech ze standardni
knihovny. Vysvétlime vSechny klady a zapory této konstrukce a upozornime také na situace,
kdy se nesmi pouzivat prekrytelné metody a také na situace, kdy je tieba vytvareni potomkd,
resp. definici piekryvSich metod zakazat a ukazeme prostiedky, které je mozno k danému uce-
lu pouzit.

Znovu zdlraznime, Ze moderni programovani dava pred dédi¢nosti prednost vkladani ob-
jektt a ze dédi¢nost je vhodné pouzit jen v jednoznacné ,,dédicnych* ptipadech.

4 ZAVER

Prispévek ukazal, ze metodiku Object First je mozné jesté dale vylepSit a ve vstupnich kur-
zech programovani jest¢ vice prohloubit seznamovani zacatecnikli s modernimi trendy pro-
gramovani.

Popsal jsem ramcovy postup vyuky podle metodiky Design Patterns First a predvedl ta-
du ptikladii a postupti, na nichz jsem se snazil ukazat, ze pfi vhodné volenych ptikladech je
mozné studenty seznamovat s navrhovymi vzory prakticky od samého pocatku kurzu. Moje
zkuSenosti ukazuji, ze uplatnénim popsané metodiky je mozné vstipit studentiim zasady mo-
derniho programovani mnohem efektivnéji a pevnéji. Studenti absolvujici tyto kurzy se doka-
7i vyrazné 1épe orientovat ve slozitych objektovych programech, které maji doplnit o néjakou
drobnou funk¢nost, coz byva jednim z nejcastéjSich ukolt absolventti nasich kurzi v praxi.

Vedlej$im, nicméné pro vyucujiciho velmi pifijemnym efektem popsané metodiky je, ze
ve vstupnich kurzech velice rychle sjednoti uroven studenti, protoze ani ti zkuSen¢jsi studenti
nebudou vétSinou umét pouzit jiné konstrukce, nez ty prednasené.
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