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ABSTRAKT

V soucasné dobé prevladd 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-
li§ dlouho soustfed’'uje na navrh jednoduchych aplikaci, v nichz navic neuplatiuji fadu klico-
vych principit 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 ptikladech je mozné seznamovat Zdky s ndvrhovymi vzory a fadou
dalSich principti moderniho programovéni od samého pocatku vyuky.

1 UVOD

Maji-li si Zaci n¢jakou latku dikladné osvojit, neni mozZné zacit s jejim vykladem az n€kdy
pied koncem pfisluSného kurzu. Tato zdsada je obzvlast’ dilezitd u predmétli, u nichz nestaci
se latku pouze naucit, ale je nutné si ji postupné osvojit vyfeSenim fady praktickych dloh. Do
této kategorie predmétl patii i vyuka programovani. To byl také diivod zavedeni metodiky
Objects First, kterd bere v Gvahu, Ze v soucasné dob¢ se naprostd vétsSina aplikaci programuje
objektové a chce studenty na toto programové paradigma co nejlépe ptipravit. V soucasné do-
bé je tato metodika prevladajici metodikou univerzitnich vstupnich kurzl programovani a po-
stupné se prosazuje i na fad¢ skol stfednich.

Prestoze tento pfistup prevlada, mnozi citi, Ze je na ném jeSte stdle co vylepSovat; Ze ne-
staCi zacit pouze vykladem objektl a prace s nimi, ale Ze by bylo tieba zahrnout do vyuky i
dalsi aspekty moderniho programovéni. Na pielomu stoleti se proto skupina vysokoskolskych
ucitelti dohodla, Ze budou potadat pravidelné seminare nazvané ,, Killer Examples* for Design
Patterns and Objects First, na kterych se pokusi pfedstavit tzv. ,killer examples®, coZ by mé-
ly byt pravé piiklady, které jsou na jednu stranu dostatecné jednouché, aby je bylo mozno po-
uzit i ve vstupnich kurzech programovani, av§ak na druhou stranu budou dostatecné¢ ,,sloZzité*,
aby se na nich dalo pfirozen¢ demonstrovat pouZziti ndvrhovych vzora. Ptiklady, které ndzorné
demonstruji uzite¢nost navrhovych vzort a jejich pouziti.

Prozatim vsak (alesponn v mné dostupné literatufe) nikdo neuvazoval o tom, Ze by navr-
hové vzory bylo moZno pfednéaset od samého pocatku vstupnich kurzi. Chtél bych zde proto
ukézat, ze pii vhodném vybéru ptikladu to mozné je.

2 ZASADY SPRAVNEHO PROGRAMOVANI
Opomijeni se vSak netykd pouze navrhovych vzora. Stejné jsou postiZzeny o dalsi z klicovych
zésad, kterymi se fidi moderni programovani, a které je vhodné vstépovat studentlim od sa-
mého pocatku vyuky. Pfipomenime si nejdiileZitéjsi z nich (moZnd, Ze byste do seznamu pfida-
li i dalsi):

¢ Neustale dbat na diisledné zapouzdieni

e Zapouzdfit ¢asti kodu, které by se mohly ménit.

® Programovat proti rozhrani a ne proti implementaci.

e Uptednostiiovat sklddani pred dédicnosti.

e Maximalizovat soudrznost (cohesion) entit (balicki, tfid a metod). Kazda entita by m¢la
fesit jen jeden konkrétni tkol.
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¢ Koncentrovat zodpovédnost za feSeni ukolu na jednu entitu (ndvrhu fizeny odpovédnost-
mi — responsibility driven design).

¢ Minimalizovat vzdjemnou provazanost (coupling) entit.
® Vyhybat se duplicitim kodu.
® Vyuzivat navrhové vzory.

Jakkoliv jsou vsak tyto zdsady pro spravny navrh kédu klicové, ve vyuce programovani se s
vykladem (a tim spiS prosazovanim) znacné ¢asti z nich vétSinou nesetkdme. Jedind zdsada,
jejiz dodrzovani byva vyzadovano prakticky vSude, je zdsada dasledného zapouzdieni. Ostat-
ni z4sady vétSina ucebnic a kurzl vétSinou ani nezmini. Mdme-li vSak studenty dobie pfipra-
vit na ndvrh komplexnich aplikaci, méli bychom jim dodrZovéni téchto zdsada vStépovat jiz
od samého pocétku vyuky a ne az v nékterych nadstavbovych kurzech anebo dokonce spolé-
hat na to, Ze se je nauc¢i dodrZovat sami.

3 METODIKA ,,DESIGN PATTERNS FIRST*

V nasledujici ¢asti bych chtél pfedvést moznou naplné prvnich nékolika cviceni a ukazat pri-
klady, na nichZ studenty seznamujeme se zdsadami moderniho programovani vcetné pouZziva-
ni ndvrhovych vzora.

Jednou z dulezitych vlastnosti metodiky je to, Ze studenti nemaji vétSinou za ukol vytva-
fet n¢jaké samostatné, a proto nutné¢ nesmirné jednoduché programy, ale Ze maji rozsifovat
funk¢énost néjakého rozsahlého (alespon pro né€), piedem pripraveného projektu. Napln vyuky
se tak mnohem vice bliZi potfebdm praxe, protoZe pfevdznou vétSinou programatorskych tko-
It je pravé rozsiteni funkcnosti néjakého stavajiciho projektu vytvoreného navic vétSinou né-
kym jinym.

3.1 Uvodni hodina

Na tvodni hodiné se studenti seznami s vyvo-
jovym prostfedim (pouzivame BlueJ), v némz _ 10 Ohdélnik
si pak oteviou pfedem pfipraveny projekt ob- =
sahujici 8 tifid rGznych vlastnosti. V tomto i
projektu se sezndmi s tfidami, objekty, posila- e e
nim zprdv a dalSimi stavebnimi kameny ob- ]
jektovych programt (viz obr. 1). Pfi té piileZi- Trojiihelnik
tosti se dozvi, Ze v programech povaZzujeme
za objekt opravdu vSechno vcetné toho, co , |
T . . Plitno | |
bychom v béZném Zivoté za objekt nikdy ne- =t 4
prohlasili — napt. vlastnosti.
P11 prilezitosti predvadéni rozdilného chovani |
X ’ Mg ocs P v . Barva =
nekterych tfid jim prozradime, Ze v objekto- S
vém programovani pouzivame ekvivalenty
matematickych vzorcil, které definuji osveéd-
cené postupy, jak navrhnout program fesSici Obr. 1: Diagram trid iivodniho projektu

|
A

Elpsa

ur¢ity Casto se vyskytujici problém. V nasi
uloze jsou timto ,,problémem napft. pocty instanci jednotlivych tiid:
¢ Trtida 10 slouZi pouze jako prepravka pro €asto pouzivané metody, které nejsou reakcemi
né¢jaké instance na ji posilanou zpravu. Je proto vybudovana podle vzoru Knihovni trida.

¢ Tiida Platno musi mit nejvyse jednu instanci, aby bylo zaruceno, Ze se budou vSechny
obrazce kreslit na jednom platné. Pti jeji konstrukci byl proto pouzit navrhovy vzor Jedi-
ndcek. O jeji instanci neZzadame konstruktor, ale metodu konstruovanou podle navrhové-
ho vzoru Jednoduchd tovdarni metoda.
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¢ Tiida smér8 definuje pfedem zndmy pocet piedem zndmych instanci — je proto vybudova-
na jako Vycrovy typ.

¢ Trida Barva sice neomezuje pocet vytvorenych instanci, ale hlida si, aby nevznikly dvé
instance reprezentujici stejnou barvu. Pfi jeji konstrukci byl proto pouZit vzor Origindl.

e Tiidy Elipsa, Obdélnik a Trojihelnik jsou béZnymi objektovymi typy a tvorbu svych in-
stanci nijak neovliviuji.
Utelem tohoto sezndmeni je zanést do mysli studentd informaci o tom, Ze i v programovani
existuji ekvivalenty matematickych vzorct. Informaci, na kterou pak hned v dalsi hodin¢ na-
vazeme.

Soucasné jim prozradime, Ze tfida I0 je jednou z moZnych implementaci navrhového vzo-
ru Fasdda, jehoz ucelem je zjednodusit komplikovany systém a umoZznit uzivatelim (progra-
matorim) poZadujicim jednoduché operace prici se zdanlivé jednodussim systémem.

Aby studenti zazili vytvareni instanci a posilani zprav, dostanou za tkol definovat testo-
vaci tiidu, kterd vytvoii obrazec a po potvrzeni uZivatele jej pak piesune na nové misto.

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

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

Nyni se rozhodneme doplnit metodu blikej(int), jejiz parametr definuje, kolikrdt ma
svétlo bliknout. Abych eliminoval snahy pokrocilejSich studentii o pouZziti cyklu, pfiddm po-
zadavek, aby svétlo nezastavilo kvili svému blikani ostatni ¢innosti, tj. aby na zablikdni svét-
la necekala celd aplikace. Protoze ani ti nejpokrocilejsi studenti vétSinou jesté s vlakny nepra-
covali, neznaji prostfedky, pomoci nichz by bylo mozno tlohu splnit.

Sezndmime je proto s ndvrhovym vzorem SluZebnik (viz [11], [9]) a pfi té prilezitosti také
s programovou konstrukci interface, kterd sluZzebniku umoziuje deklarovat své poZadavky
na obsluhované objekty, tj. poZadavky, kterym musi objekty poZadujici svoji obsluhu vyho-
vét, aby je byl sluzebnik ochoten obslouzit.

Pak studentlim nabidneme ptfedem pfipravenou tiidu Opakovag, jejiZ instance budou sluzeb-
nici, a interface IP¥ikaz, ktery deklaruje sluZebnikovy poZadavky na obsluhované instance. Vy-
zkousime si aplikaci navrhového vzoru a ovéiime, Ze timto zplisobem se ndm opravdu podafilo
rozblikat svétla, aniz by jejich blikani néjak viditeln€ zdrZovalo ostatni ¢innost programtl.

Vzéapéti aplikujeme praveé poznany navrhovy vzor jesté jednou, kdyZ se rozhodneme nau-
it nase svétlo a ostatni grafické objekty plynule se pfesouvat po platn€. Nyni jiZ mohou stu-
denti spolupracovat a sami specifikovat sluZebnikovy poZadavky na obsluhované objekty. Pak
opét ,,vytdhneme z rukdvu* tfidu Pfesouvaé, jejiZ instance budou oni hledani sluzebnici, a in-
terface IPosuvny, ktery formalizuje sluzebnikovy pozadavky.

3.3 Dédicnost rozhrani, navrhovy vzor Pozorovatel

Pfesouvac z minulé hodiny nepracoval stejn¢ jako opakovac, tj. nefesil sviij ikol v samostat-
ném vlakné. Pfi piesouvani objektu presouvacem se dalsi piikaz zacal provadét az poté, co
byl ptesun ukoncen. To zabranovalo piesouvani vice objektll najednou.

Problém je v tom, Ze kdybychom pfesouvali objekt v samostatném vldkné, neumél by
jednoduse poznat, zda uz se dostal do cile a muze provadét v cili poZadovanou ¢innost. Aby
to zjistil, musel by se neustdle ptat: ,,UZ jsem na misté?* (obdobn¢ jako Oslik v 2. dilu Shre-
ka). Prozradime jim, Ze obdobny problém fesi ndvrhovy vzor Pozorovatel, v némZz se pozoro-
vatel (v naSem piipadé presouvany objekt) piihlasi u pozorovaného objektu (v naSem piipadé
piesouvac), aby mu fekl, Ze nastala o¢ekdvand udalost.
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Definujeme tifidu Multipfesouvaé, jejiZ instance dokaze presouvat fadu objektli soucasn¢.
Pozaduje vSak, aby objekty implementovaly interface IMultiposuvny, ktery je potomkem
IPosuvny, a piiddvd metodu pfesunuto (). Tu multipfesouva¢ zavold v okamziku, kdy ptesou-
vany objekt vit€ézné presune do cile.

Pti plynulych pfesunech vyvstane problém odmazavani nepohyblivych objekti, pies kte-
ré ,,piejede nektery plynule pfesouvany objekt. Vysvétlime, Ze i tento problém miiZeme feSit
pomoci navrhového vzoru Pozorovatel. Dosavadni tiidu P1latno, jejiZ instance poskytovala na
obrazovce prostor, na némz se vSechny objekty kreslily, nahradime tfidou AktivniPlatno, kte-
réd jiz nebude klasickym pldtnem, ale bude fungovat jako manaZer, jenZ bude ptekreslovani
objektl na platné organizovat. Kazdy, kdo bude chtit zobrazovan na platn¢, se u n¢j bude mu-
set ptihl4sit, a on mu vZdy fekne, kdy se ma znovu nakreslit.

3.4 Referen¢ni a hodnotové typy, jednoduché kontejnery, navrhovy vzor Iterdtor

V dalsi hoding se sezndmime studenty s rozdilem mezi referenénimi a hodnotovymi objekto-
vymi typy a vysvétlime jim princip a dcel definici neménnych hodnotovych typti. UkdZeme
jim piiklad takové definice na typu Zlomek.

Poté jim pfedvedeme praci s kontejnery typu mnoZina a seznam a vysvétlime vyznam je-
jich typovych parametri. Probereme také hlavni zdsady, jeZ je nutné dodrZet pii definicich
piekryvii metod equals (Object) a hashCode (). Vysvétlime, Ze mé-li kontejner dbat na zapouz-
dfeni, nesmi nikoho pustit ke svému internimu dloZiSti 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 (pfesncji méli by znét)
mnohé ze zasad OOP a je nejvyssi ¢as vyzkou- — —cinterfaca=
Set jejich aplikaci. Pfedvedeme jim rdmec pro- e
jektu Kalkulacka, ve kterém uvidi piiklad jed- r— — D
noduché binarni kalkulacky sestavajici ze dvou < 6w | St i
tiid: tiidy GUI realizujici uZzivatelské rozhrani a | g = ‘
tiidy CPU implementujici aritmetickou jednot- L b ‘
ku. Ttida cPU implementuje interface ICPU. Pii Testcpu_ = —
definici tfidy GUI neni zndmo, jakd instance
bude predstavovat CPU vytvarené kalkulacky. : — : .
Vi jenom, Ze bude implementovat rozhranf Obr. 2: Diagram trid projektu Kalkulacka

1cpU. Odkaz na pfislusnou instanci obdrzi az konstruktor GUI jako parametr.

Vysvétlime studentiim, Ze takovéto feseni je jednou z moznych implementaci navrhového
vzoru Most, ktery umoZznuje, aby tfida nebyla zavisld na tom, s jakou implementaci néjakého
rozhrani pracuje. Souc€asné jim vysvétlime, jak se na tomto navrhovém vzoru ndzorné proje-
vuje vyhoda zdsady neprogramovat proti implementaci, ale programovat proti rozhrani.

Jejich prvni semestralni praci je definovat ptedem 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 ptedem zndmé rozhrani.

3.6 Mapy, pole, navrhovy vzor Pitkaz

Vysvétlime studentiim podstatu kontejnerti typu mapa (slovnik) a pak probereme klasické
jednorozmérné pole jako specidlni pfipad statické mapy, jejiz prvky jsou indexovéany 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 pifimo zabudovana ve virtudlnim stroji a
v instruk¢nich souborech procesortd, takze je mnohem efektivnéjsi.
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Sezndmime je s metodami pro tfidéni poli a ukdZeme jim, jak lze prostiednictvim vhodné
definovanych instanci implementujicich interface Comparator zaddvat rizné druhy tfidéni.

3.7 Zanotené tridy, navrhovy vzor Tovdrni metoda, implementace iteratoru

Vysvétlime studentlim jaky je ucel vnofenych, vnitinich a lokdlnich tfid a sezndmime je s je-
jich implementaci a zvlastnostmi. Pak pifedvedeme n€kolik piikladd jejich pouZiti ve stan-
dardni knihovng&, pfedev§im pak implementaci iterdtoru. Pfi té piileZitosti je sezndmime s roz-
hranim Iretable a prozradime jim, Ze instance tifid implementujicich toto rozhrani mohou vy-
uzivat zkracené verze cyklu for. Soucasné¢ jim také vysvétlime, Ze popsany mechanizmus je
jednou z moZnych implementaci vzoru Tovdrni metoda.

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

Prozatim se vyhneme vykladu piekryvani neabstraktnich virtudlnich metod a fekneme
studentiim, Ze je o této moZnosti poucime pozd¢ji.

3.9 Navrhové vzory Zdstupce, Strategie, Retéz odpovédnosti

Pred dplnym probranim dédicnosti tfid sezndmime studenty jest¢ s n€kolika Casto pouziva-
nymi vzory, pfi jejichz implementaci dédi¢nost tfid nepotfebuji. PouZiti probiranych vzori
predvedeme jak na specidlnich piikladech, tak na piikladech ze standardni knihovny.

3.10 Dédi¢nost tiid, jeji pravidla a tskali, navrhové vzory Adaptér a Sablona
Vstupni kurz programovani uzavieme kompletnim probranim dédicnosti tfid vCetné prekry-
vani metod demonstrovanym jak na specidlnich piikladech, tak na piikladech ze standardni
knihovny. Vysvétlime vSechny klady a zdpory této konstrukce a upozornime také na situace,
kdy se nesmi pouzivat prekrytelné metody a také na situace, kdy je tfeba vytvareni potomkii,
resp. definici prekryvsich metod zakazat a ukdzeme prostiedky, které je mozno k danému tce-
lu pouzit.

Znovu zdiraznime, Ze moderni programovani dava pred dédicnosti prednost vkladani ob-
jektl a ze dédicnost je vhodné pouzit jen v jednoznacné ,,dédicnych* ptipadech.

4 ZAVER

Piispévek ukdzal, Ze metodiku Object First je mozné jest¢ déle vylepSit a ve vstupnich kur-
zech programovani jeSté vice prohloubit seznamovani zacateCnikii s modernimi trendy pro-
gramovani.

Popsal jsem ramcovy postup vyuky podle metodiky Design Patterns First a ptedved] fa-
du piikladii a postuptli, na nichZ jsem se snazil ukazat, Ze pti vhodné volenych piikladech je
mozné studenty seznamovat s ndvrhovymi vzory prakticky od samého pocatku kurzu. Moje
zkusenosti ukazuji, Ze uplatnénim popsané metodiky je mozné vstipit studentim zdsady mo-
derniho programovéani mnohem efektivnéji a pevnéji. Studenti absolvujici tyto kurzy se doka-
Zi vyrazné 1épe orientovat ve slozitych objektovych programech, které maji doplnit o n¢jakou
drobnou funk¢nost, coz byva jednim z nejcastejsich tkoli absolventl nasich kurzi v praxi.

Vedlejsim, nicméné pro vyucujiciho velmi pifjemnym efektem popsané metodiky je, Ze
ve vstupnich kurzech velice rychle sjednoti iroven studentii, protoZe ani ti zkuSen¢jsi studenti
nebudou vétSinou umét pouzit jiné konstrukce, nez ty prednasené.
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