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ABSTRAKT

Obsah i forma tivodného kurzu programovania na vysokych skoldach patri ku skimanym a diskutovanym otdzkam - tak na
Slovensku ako aj Vzahranici. Vtomto clanku predstavime vvodny kurz programovania na PF UPJS v KoSiciach
Vv programovacom jazyku Java. Kurz je prikladom adaptdcie overenych a osvedcenych postupov z detskych programovacich
prostredi do Javy v profesionalnom vyvojom prostredi. Od uplného zaciatku je V tomto kurze realizovany uvod do objektovo
orientovaného programovania subezne s ivodom do programovania a algoritmizacie. Z dévodu motivdcie je doraz kladeny
na vizudlne a interaktivne prvky s vyuzitim korytnacej grafiky. Vizudlne orientovany uvod neskor pozvolne prechadza do
systematického vykladu principov OOP a prdace s udajmi v druhej casti kurzu, v ktorej sa maju Studenti intuitivne oboznamit
s dobrym objektovym ndavrhom. Skusenosti pri vyucbe kurzu ukazuju, Ze pristup , objektové programovanie najprv‘
a programovaci jazyk Java umoziujii zrealizovat kurz programovania spliajici poziadavky kladené na tivodné kurzy
programovania.
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UVOoD

Uvodny kurz programovania je zvy&ajne prvym informatickym predmetom, s ktorym sa stretnii $tudenti bakalarskeho
studia informatiky. Tento predmet ma za ciel' rozvinut u Studentov zakladné algoritmicko-programatorské vedomosti
a zruénosti. Ked’ze na tychto vedomostiach neskor stavaju d’alSie predmety ich $tidia a zaroven pre mnohych Studentov
predstavuje tento kurz ,,prvy kontakt” s ozajstnejSou informatikou, je jeho kvalitné obsahové i metodologické zvladnutie
mimoriadne doélezité. Vyznamnym aspektom realizacie tohto kurzu v naSich podmienkach je taktiez to, ze kurzu sa
zucCastiuju Studenti, ktori nepresli nijakou selekciou a Casto su aj ich predstavy o informatike ako takej vel'mi skreslené.
Z realizovanych dotaznikov na zaciatku semestra vyplyva, ze pociatocné algoritmicko-programatorské skusenosti vacsiny
Studentov sh skor slabé aZ ziadne (paradoxne, nemaly pocet z nich v dotaznikoch deklaruje znalost’ programovania v jazyku
Pascal alebo C zo strednych §kol). Popri tychto Studentoch sa vSak kurzu zacastiiuju aj Studenti s pokrocilejsimi
skusenost'ami. Zna¢na réznorodost’ Studentov s prevahou Studentov so slabsimi predo§lymi programatorskymi skasenostami
tak robi tento kurz v porovnani sinymi predmetmi ovela naro¢nej$im. Aj kvoli tymto ddévodom sa otdzky obsahu
a metodologie Gvodného kurzu programovania stali predmetom intenzivneho vyskumu a diskusii — ¢ uznas alebo
Vv zahrani¢i. Dobry prehl'ad tejto problematiky poskytuje praca [2]. Doposial’ v§ak neexistuje (a pravdepodobne ani nebude
existovat’) jednozna¢na odpoved ako realizovat uvodny kurz programovania. Je to dané najma tym, ze kazda vysoka skola
musi obsah tohto kurzu prispdsobit’ svojim Specifickym podmienkam (tradicie, schopnosti prichddzajicich Studentov, profil
absolventov §tadia, atd’.).

V tomto &lanku predstavime avodny kurz programovania realizovany na Ustave informatiky PF UPJS v Kogiciach
s kodovym oznadenim predmetu PAZla [7]. Tento predmet je prvym z trojice predmetov PAZla, PAZ1b a PAZ1c, ktoré
obsahovo pokryvaji navrhované kurikulum ACM-IEEE pre kurzy ozna¢ované ako CS1 a CS2 ([1], [9]). Ako programovaci
jazyk spomenutej trojice predmetov bol ,,z politickych* dovodov zvoleny jazyk Java — pri vybere sa prihliadalo najmé na
obsahové poziadavky d’alsich Studijnych predmetov, poziadavku na znalost OOP a v neposlednom rade i 0 poziadavky trhu
prace v koSickom regiéne. Obsah jednotlivych predmetov ovplyvnilo aj to, Ze predmety PAZla a PAZ1b (realizované
v zimnom a letnom semestri po¢as prvého roku $tidia) st povinné nielen pre Studentov informatiky, ale aj pre Studentov
medziodborovného (,,uéitel’ského®) §tiidia informatiky a Studentov matematiky. Obsahové zameranie tychto predmetov je
postavené nasledovne:

e PAZla (ZS 1. rocnik): tvod do programovania a algoritmizacie, zaklady OOP;
e PAZ1b (LS 1. ro¢nik): rekurzia, zdkladné algoritmy a datové §truktary, techniky navrhu efektivnych algoritmov;

e PAZlc (ZS 2. ro¢nik, nie je povinny pre Studentov matematiky): navrhové aspekty OOP, tvorba rozsiahlejsich
projektov, pokrogilejsie prvky Javy (napr. praca s databazou, tvorba GUI, vlakna, vybrané Java kniZnice, ...).

Predstaveny obsah tychto predmetov i samotny navrh realizdcie ivodného kurzu programovania su dosledkom zmien
vynitenych zmenou programovacieho jazyka tvodného kurzu programovania z Pascalu na jazyk Java v roku 2007.
Poznamenajme, Ze pre jazyk Java doposial’ neexistuje overend a SirSie akceptovana metodika vyucby programovania pre
zaciato¢nikov [12]. Obdobie rokov 2007-2009 bolo pre nas obdobim zbierania skiisenosti s vyucbou programovania v Jave.
Vysledkom tychto dvoch rokov vyucby je koncepcia ivodného kurzu predstavena v tomto ¢lanku, podl'a ktorej je predmet
PAZ1a realizovany od roku 2009.

! Vyskum je podporovany KEGA grantom ¢&. 326-009UPJS-4/2010



1  VYCHODISKA KURZU

Pre Gvodny kurz programovania na PF UPJS je charakteristickych nickolko $pecifik, ktoré vyplyvaji z roznych
regionalnych $pecifik a organiza¢no-technickych obmedzeni:

e spolocna vyucba pre Studentov informatiky, matematiky a medziodborového Stidia informatiky, t.j. vécSina
Studentov kurzu nema implicitne vlastnil motivaciu naucit’ sa ,,programovanie®, resp. 0 vyzname programovania
pre svoju kariéru pochybuju;

e  vicSina Studentov ma slabé alebo ziadne skiisenosti s programovanim (mnohi pokroéilejsi Studenti z koSického
a preSovského regionu preferuji Stadium v Bratislave alebo v Ceskej republike);

e slabé matematické zaklady (nielen) u Studentov medziodborového $tadia.

Z uvedenych $pecifik vyplyva, Ze pri navrhu ivodného kurzu bolo nutné sustredit’ sa najmé na motivaciu $tudentov — aby
si programovanie oblubili, alebo aspon, aby sme ich prili§ neznechutili. Z hladiska kategorizacii réznych pristupov
v uvodnych kurzoch programovania [2], mozno nami navrhnuty Gvodny kurz charakterizovat’ ako kurz realizujuci pristup
»objektové programovanie najprv (,00 first®). Z pohladu price [4] ide v uvodnej Casti kurzu o kombinaciu pristupu
,»Using Objects* stibezne s prvkami ,,Creating Objects®, ktoré je nasledované Cast'ou vyuzivajucou pristup ,,Creating
Objects* a ukonceny pristupom ,,Concepts*.

Uvodny kurz v predmete PAZ1a je obsahovo i formou rozdeleny na dve &asti. V prvej Gasti (6 tyzdiiov) postavenej na
korytnacej grafike sa Studenti obozndmia so zdkladnymi stavebnymi prvkami programovacich jazykov (premenné,
podmienky, cykly, polia), jednoduchou algoritmizaciou Sa intuitivne naucia vytvarat vlastné triedy rozsSirovanim uz
existujucich tried. Tato Cast’ je plnd (gradovatenych) metafor a mnohé pojmy su vysvetlené len na intuitivnej urovni.
Prevladajii zadania orientované na ciastkové ulohy. Pre podporu vyucby pocas tejto Casti vyuzivame framework pre
korytnadiu grafiku — JPAZ2 [6], ktory je rozsireny aj 0 d’alSie podporné prvky. V druhej Casti kurzu (6-7 tyzdiiov) sa
Studentom uZz systematicky predstavi praca s textovymi sibormi, vynimky, zédkladné koncepty a principy OOP. Objekty su
Vv tejto Casti najma nositelom udajov, preberané témy sa podrobne vysvetlujii — uZ nielen na intuitivnej arovni, ako to je
realizované pocas prvej Casti kurzu. V tejto Casti prevladaju prvky projektového vyu€ovania.

Pred navrhom kurzu bolo prijatych niekol’ko rozhodnuti, ktoré ovplyvnili celkové sformovanie kurzu:

e Java v profesionalnom vyvojovom prostredi — pri vyucbe sme chceli pouzivat’ volne dostupné profesiondlne
vyvojové prostredie, ktoré by neobsahovalo vel’a ,,rozptyl'ujucich® prvkov;

e Ziadne vyudovanie Java GUI (Swing, AWT, SWT) — i napriek tomu, Ze vyuébu je mozné zatraktivnit' tvorbou
vlastnych okienkovych aplikacii (v prostredi NetBeans [10] dokonca s odtienenim viacerych technickych detailov),
nechceli sme v avode pozornost’ $tudentov smerovat’ na prvky GUI na tkor hlavného predmetu vyucby (aj ked
tento smer by bol uréite atraktivnejsi pre skusenejsich Studentov). Medzi hlavné negativa tvorby vlastného GUI
patri automaticky generovany zdrojovy kod anevyhnutnost’ prace s vlaknami. Vysledny zdrojovy kod, ktory
zatiatoénik dopliiia vlastnymi prikazmi, byva velmi neprehl'adny a odputava pozornost’ neZiaducim smerom.

Alternativnou moznost'ou bolo realizovat’ kurz v prostredi BlueJ [3] na zaklade metodik, ktoré boli prefiho navrhnuté,
resp. aplikovanim metodiky Gvodnych kurzov programovania realizovanych v prostredi BlueJ. Dévod, preéo sme sa
nerozhodli pre BlueJ, bol najmi ten, Ze toto prostredie je primarne orientované na objektovo orientované programovanie a
vizualizaciu objektov — ma formu akéhosi mikrosveta. My sme sa rozhodli namiesto vizualizacie nevizualnych objektov
uprednostnit’ prirodzene vizualne objekty a rozvoj algoritmizacie s vyuzitim intuitivnych konceptov OOP uprednostnit’ pred
samotnym rozvojom principov OOP. Zaroven sme chceli kurz postavit’ tak, aby nebol zviazany s konkrétnym vyvojovym
prostredim. Po zvéazeni dostupnych vyvojovych prostredi sme rozhodli demonstrovat’ jednotlivé Casti kurzu v prostredi
Eclipse [5]. Opidtovne vSak poznamenajme, ze navrhnuty obsah kurzu, ako aj vytvoreny podporny softvér (javovska
kniZnica), nie st s prostredim Eclipse zviazané a je mozné ich pouzit’ v 'ubovol'nom ,,pokroéilejSom* vyvojovom prostredi
pre jazyk Java (s automatickym manazovanim projektov a kompilovanim).

2 KONCEPCIA KURZU

V tejto kapitole si postupne predstavime najdolezitejSie koncepcie a prvky predstavovaného kurzu.
Korytnacia grafika ako vychodisko kurzu

Jednym z kl'icovych prvkov celej koncepcie predstaveného tivodného kurzu je jeho prvé Cast’ postavena na korytnacej
grafike s vyuzitim frameworku JPAZ2. Z didakticko-metodického hl'adiska je najvacs§im problémom Javy to, Ze vytvorenie
¢o i jednoduchého (napr. graficky orientovaného) programu je pre Gplného zaciatoénika vel'mi zlozité a stretne sa pri iom
S pocetnymi technickymi detailmi (vratane OOP), ktoré je v ivode tazko rozumne vysvetlit. Klasicky pristup postaveny na
konzolovych aplikaciach je pre Studentov neatraktivny a nijako nezl'ahfuje zoznidmenie sa s programovanim (je istotne
motivujicejsie, ak je vystupom nejaka vizualno-interaktivna ¢innost’, neZ len jeden alebo viacero vypisov do konzoly ako
vysledok ¢innosti programu). Nasim ciel'om bolo preto navrhnit’ metodiku podporent vlastnym frameworkom, ktora by mala
nasledovné vlastnosti:

e vizualne a interaktivne programy uz od zaciatku (korytnacia grafika);



e intuitivne uchopenie zakladného konceptu objektového programovania — objekty vytvaram, s vytvorenymi
objektmi sa ,;rozpravam” cez volanie metdd, vlastné triedy (objekty) viem vyrobit' vylepSenim (rozSirenim)
existujucich tried;

e  objekty uz od prvej prednasky;

e vsetky objekty vytvorené v programe maji svoju vizualnu reprezentaciu (objekty je vidiet: okno, objekt
v kresliacej ploche), celkovy déraz na vizualne vnimanie (aj nespravnej) ¢innosti vytvorenych programov;

e technické detaily st ahko automatizovatelné a je za nimi jasna intuicia, ktora moéze byt neskor rozvinuta do
skuto¢ného poznatku.

Cela navrhnuta koncepcia vychadza z predpokladu, ze objektovo orientované programovanie je pre §tudentov prirodzené.
Vsimnime si, Ze aj detské programovacie prostredia (mikrosvety) su objektovo orientované. Ich zakladna myslienka spociva
V interaktivnom ovladani nejakého vizualizovaného objektu vo forme prikazov. Pri tom plati, Ze ovladany objekt pozna len
nejaku zékladni sadu prikazov, ktort je neskdr mozné rozsirovat. Tieto prikazy pre objekt su formou komunikacie
s objektom. InSpirujuc sa detskymi programovacimi prostrediami sme sa rozhodli v Gvodnej Casti kurzu hojne vyuzivat
analogické metafory, aby sme ulah¢ili ziskanie prvych skisenosti u §tudentov s malymi a ziadnymi programatorskymi
avizudlne modelovanie [8] a Programovanie 1 [2] vyuCované na FMFI UK. NaSou snahou bolo pokusit' sa overenu
a osved¢enu metodiku vyuéby programovania v prostredi Imagine nejakym spésobom pretransformovat’ do ,,sveta Javy* tak,
aby ziadna z adaptovanych alebo vytvorenych metafor nepdsobila v Jave ,,umelo®. Zaroveti sme chceli, aby pred Studentom-
programatorom neostali skryté Ziadne stvislosti, ¢i nediali sa ziadne ,,d6lezité” veci sa jeho chrbtom. Predovsetkym posledne
spomenuté bolo problémom pri vyuébe programovania na UPJS v rokoch 2007-2009 s vyuzitim frameworku JPAZ, ktory
vznikol prispdsobenim frameworku Java Power Tools [11] pre potreby kurzu na UPJS. Aby sme pri ndvrhu koncepcie neboli
obmedzeni existujiicimi rieSeniami, s ohl'adom na potreby vytvaraného kurzu a pouZitych metafor bol vytvoreny framework
JPAZ2 [6] uvolneny pod licenciou GNU/GPL.

JPAZ2 framework a jeho objekty

Zéakladnou metaforou v ivodnej Gasti kurzu s korytnacky (objekty triedy Turtle a tried od nej oddedenych), ktoré Ziju
v kresliacej ploche (objekt triedy WinPane). KniZnice realizujuce korytnadiu grafiku (pre Javu a mnohé dalsie
programovanie jazyky), vyuzité v tvodnych kurzoch programovania, nie s ni¢éim novym. Ne$tandardnym prvkom
frameworku JPAZ2 je tzv. inSpektor objektov (objekt triedy Objectinspector). InSpektor objektov vzhl'adom
i funkcionalitou vychddza z in§pektorov objektov v IDE prostrediach (Delphi, Lazarus, Visual Studio, ...). V porovnani
snimi vsak tento inSpektor nesliZi na nastavovanie vlastnosti komponentov pri dizajnovani formularov (okien). Cielom
inSpektora objektov v JPAZe je zobrazovat’ a menit’ stav objektu (cez setter-y a getter-y) v dobe behu programu a zaroveri
sluzi na volanie metdd objektu — komunikaciu s objektom. InSpektor objektov tak umoziuje interaktivnu , komunikaciu®
S objektmi vytvorenymi pocas behu programu, ¢im sa priblizuje interaktivnym detskym programovacim prostrediam.
Implementaéne inSpektor objektov vyuziva najmé vlastnost’ Javy zvanu reflection, ktora je skombinovana s ¢itanim ladiacich
informacii z bajt-kédu tried. Inspektor objektov nie je zviazany s vytvorenymi triedami JPAZ2 framework-u. Studenti tak
maji moznost’ pouZit’ ho na volanie metdd objektov vlastnych tried (najéastejSie rozSirujucich triedu Turtle). Tento prvok
interaktivnosti je dal§im z vyznamnych aspektov navrhnutého tivodného kurzu programovania v Jave. Prvy kod, s ktorym sa
Studenti stretnu, je nasledovny:

import sk.upjs.jpaz2.*;
public class Spustac {

public static void main(String[] args) {
WinPane plocha = new WinPane();
Turtle jozko = new Turtle();
plocha.add(jozko) ;

ObjectInspector oi = new ObjectInspector();
oi.inspect (jozko);

Obr. 1 Zdrojovy kod prvej aplikacie pouzivajucej JPAZ2 framework

V uvode metodu main nazyvame spstacou metddou v triede Spustac - vyuZiva sa len za G¢elom spustenia programu
a vd’aka podpore prostredia Eclipse sa vytvara $tudentmi ,,zautomatizovanou* klikacou ¢innost'ou zahrtiujucou aj pripojenie
kniznice jpaz2.jar k projektu. Ako mdzeme vidiet' v zdrojovom kode (obr. 1), jednotlivé kroky maji jednoduché a intuitivne
vysvetlenie. Najprv sa vytvori objekt kresliacej plochy, pri¢om na komunikéciu s nim sa pouzije premenna plocha. Dalej sa
vytvori objekt korytnacky a na komunikaciu s nim sa pouZije premenna jozko. Potom vytvorenej ploche cez ,.komunika¢ni‘
premennt plocha povieme, aby zatial’ korytnacku ,,bezdomovca“ pridala na ,,svoje uzemie®, atd’. Poznamenajme, Ze v Givode
kurzu sa Studentom nijako ,,formalne“ nevysvetl'uje, ¢o su to objekty a triedy — za¢ne sa rovno s ich pouzivanim. Pomerne
Casto vyuzivame rozne metafory. Skusenosti ukazuji, ze vodna vyucba v intuitivnej rovine nie je nijako na $kodu a neskor



po zautomatizovani, precvi¢ovani a pouziti v roznych inych kontextoch si §tudenti sami rozsiria poznatok do pozadovanej
urovne — vytvoria si vlastny mentalny model objektov a objektovo orientovaného programovania.

Properties |  Methods |
Wethod

center
closePolygon
distanceTo

dot
getDirection
getDirectionTowards
getFillColor
getName
getPenColor
getPen\Vidth
getRangeStyle
getX

getY
isPenDown
isPolygonOpen

Object:  Turile1
Class: Turtle (sk.upjs.jpaz2...
Method: step

Parameters:

| Mame (Type) | Value
| length (double) 20.0

| Execute

Obr. 2 Okno inSpektora objektov, kresliacej plochy a okno na zavolanie metddy objektu

Metafora vylepSovania

Dolezitym konceptom, ktory vyuzivame uz od prvej prednasky je (opat’ prirodzeny) koncept vylepSovania (roz§irovania -
extends) nie¢oho, ¢o uz spravil niekto iny. Samotny pojem dedi¢nosti sa pouZiva aZ v druhej ¢asti kurzu. Zakladna motivacia
je ta, Ze objekty triedy Turtle nie st velmi mudre a preto ich budeme vylepSovat’ pridavanim vlastnych metdéd (prikazov) —
budeme vytvarat' nové objekty vlastného ,,vyslachteného* druhu (triedy) korytnaciek, ktoré budu vediet’ vSetko to, ¢o vedeli
pdvodné, avSak nauc¢ime ich aj nieGo nové s vyuzitim toho, ¢o uz vedia. Jednym z Gvodnych prikladov prestavenym v kurze
je vytvorenie triedy MojaKorytnacka, ktorej objekty uz budu vediet metodu na nakreslenie rovnostranného trojuholnika (v
l'ah§om variante je vhodnejsi priklad §tvorca kvoli uhlu oto¢enia). V postupne vygradovanej verzii (zaéne sa bez parametrov,
neskor sa prida ,for“ — cyklus ako ,magicka” formulka na opakovanie skupiny prikazov bez blizSicho vysvetlenia
a s ukazanim toho, ako sa ,,nastavuje“ pocet opakovani) bude kod triedy MojaKorytnacka vyzerat’ nasledovne:

import sk.upjs.jpaz2.*;
public class MojaKorytnacka extends Turtle {

public void trojuholnik(double strana) {
for (int i=0; 1i<3; i++) {
this.step(strana);
this.turn (120);

Obr. 3 Priklad roz8irovania triedy Turtle

Vsimnime si aj pouzitie kI'a€ového slova this, aby kazdé volanie metédy v zdrojovom kode bolo v jednotnom tvare:
volanyObjekt.volanaMetéda. Dalsim dovodom pre pouzitie this je zdoraznenie toho, ze objekt this, ktory metdodu vykonava,
pri jej vykonavani ,,vold* iné ,,svoje* metody, ktoré uz pozna.

Vicsina uloh v Gvodnej Casti je Studentom zadavana vo forme: ,,Vytvorte triedu MojaKorytnacka, ktora rozsiruje
(vylepsuje) triedu Turtle tak, aby korytnacky triedy MojaKorytnacka mali metddy, ktoré ...“. Neskor z dovodu spracovania
udalosti mysi sa pridava vytvaranie tried rozsirujucich triedu kresliacej plochy — WinPane. Samotny koncept triedy sa
Studentom vysvetl'uje ako akasi Sablona (,,geneticka informacia“) — vzor spravania sa, podl'a ktorého sa objekty danej triedy
spravaju, ked’ im zadame nejaky prikaz.

Metafora rodného ¢isla

Nepritomnost’ smernikov v jazyku Java je Casto prezentovana ako nedostatok jazyka pri jeho pouziti v ivodnom kurze
programovania. Zrejme pri¢inou tohto ndzoru modze byt neraz snaha vyucujlcich (v snahe zjednodusit' pochopenie
vysvetlovanych pojmov) stotozilovat’ premennt uchovavajicu referenciu na objekt s objektom samotnym. Rozhodli sme sa
preto v tomto smere vel'mi dosledne prezentovat’ jednotlivé pojmy. Pocas vysvetl'ovania zdoraziiujeme, Ze lokalne premenné
a objekty sa nachadzaju v ,,roéznych svetoch”. O (lokalnych) premennych, s ktorymi sa Studenti oboznamujui ako prvymi,
hovorime, Ze vznikaji a zanikaju postupne pocas vykondvania metdd, t.j. ziji akoby ,,v programe“. Naopak pre objekty
pouzivame metaforu ,,sveta objektov®, v ktorom objekty, vytvorené pouzitim prikazu new, vznikaju a Ziju nezavisle na



premennych v programe. Premenné referenéného typu st najprv prezentované ako komunikatory s menom, ktoré slizia na
komunikaciu s objektom nejakej triedy (Specifikovanej pri vytvoreni) — t.j. ako komunikatory prepéjaju ,,svet programu‘ so
»svetom objektov. Premenna-komunikator sa s vytvorenym objektom ,,prepaja“ prikazom priradenia. Pri volani metod
premenna-komunikator vola metédu nad objektom, s ktorym je prepojena. V polovici prvej Casti kurzu je tato metafora
upravena a premenné referencného typu st funkcionalitou prirovnavané k premennym primitivneho typu. Tak ako premenna
typu int uchovava celé &islo, premenna referenéného typu uchovava ,;rodné ¢islo” nejakého objektu uréenej triedy, ktoré
jedine¢nym sposobom (podobne ako 'udi na Slovensku) identifikuje objekty Zijlice vo ,,svete objektov. Rodné ¢islo objektu
je hodnotou vratenou pri vytvoreni (,,narodeni*) objektu cez konstrukciu new. Podobne ako primitivne hodnoty (napr. ¢isla)
aj ,,rodné Cisla“ objektov mdzeme ,,skopirovat™ z jednej premennej do inej. V skutoénosti potom pri volani metédy nad
premennou referenéného typu je tato metdda volana nad objektom, ktorého ,,rodné ¢islo® je v nej ulozené. Metafora ,,rodného
¢isla“ zodpoveda konceptu referencie a zaroven je akymsi ekvivalentom adresy v paméti. Tuto metaforu mozno adaptovat’ aj
pri vyucébe OOP v jazyku Object Pascal (napr. po ,,zni¢eni* objektu cez Free, jeho ,,rodné Cislo* ostava ulozené v premennej
a tak volanie metody po uvolneni spdsobuje problémy — objekt s danym ,,rodnym ¢&islom* uz neexistuje), kde sa ,,rodné
¢islo* stotozni s adresou objektu. Pri tejto metafore mozno zdoraznit’, ze pole prvkov referenéného typu neobsahuje samotné
objekty, ale len ich ,,rodné ¢isla“ — objekty samotné su vzdy ,,vo svete objektov (metafora pre heap). Podobne aj samotné
polia su prezentované ako ,,Specialne skrinovo-kontajnerové objekty, ktoré maju akési privilegované postavenie. Cielom
tychto metafor je myslienkovo pripravit’ Studentov na neskorSie dynamické udajové Struktiry v Jave (spajané zoznamy,
stromy), ¢i prechod na jazyk C (u informatikov), resp. Pascal (u medziodborovych Studentov), a pracu so smernikmi.

Projektové vyufovanie principov OOP a objektového navrhu

Hlavnym zdmerom druhej Casti kurzu (druhej polovice prvého semestra) je prirodzenou formou naucit’ Studentov
vytvarat’ dobry objektovy navrh, t.j. vhodne reprezentovat’ udaje a spravne dekomponovat a umiestnit’ funkcionalitu dant
zadanim, a popri tom objasnit’ principy OOP. Rozhodli sme sa z prvého semestra Gplne vylugit’ algoritmy (triedenia, rekurzie,
dynamické programovanie) a zlozitejSie tdajové Struktiry (stromy, grafy). Zameriavame sa na zoznamy objektov, pracu
s nimi (priddvanie, odoberanie, zmena, vyhl'adavanie) a ukladanie a nahravanie dat do/z stboru.

Pri praci s dvojrozmernymi polami a zoznamami objektov je prirodzend potreba ukladania/nacitavania tychto dat
v nejakej perzistentnej forme, aby nebolo nutné tieto data zakazdym generovat’ alebo rucne pridavat. Rozhodli sme sa tieto
data ukladat’ v textovych suboroch. Binarne stibory sme z ivodného kurzu vylacili. Praca s nimi je sice jednoduchsia (cez
serializované objekty), ale vysledok uloZenia je mimo programu neinterpretovatelny a nemenitelny. Nakol'ko je pri praci
S textovymi subormi v Jave nutné pracovat’ s kontrolovanou vynimkou FileNotFoundException, téma o vynimkach je
zaradena pred tému textovych siborov. Aby $tudenti lenivo neskizavali k vyhadzovaniu vynimiek, ale boli doniteni k ich
odchyteniu a spracovaniu, je predstavené len spracovanie vynimiek v bloku try-catch-finally. Vynimka sa tym padom
vyuziva od prvej chvile na to, na ¢o je ur€ena, t.j. na rieSenie vynimoénych situacii bez padu programu. Samotna praca
s textovymi stibormi je od Javy verzie 5 nait’astie vyrazne jednoduchsia ako v predchadzajacich verziach. UZ nie je potrebné
predstavovat’ priadové triedy, ale vystacime si s triedami Scanner a PrintWriter.

Pri vysvetlovani jednotlivych pojmov a konceptov OOP sme sa snazili, aby ziaden priklad nepdsobil umelo, ale aby
pouzitie daného konceptu bolo prirodzené. Na prednaske sme preto zvolili formu projektového vyucovania na projekte
»Zoznam filmov“, ktory vytvarame pocas 3 prednasok. Napriek tomu, Ze sa v tomto projekte ¢asto vyuziva pridavanie
a odoberanie filmov zo zoznamu, pouzivame ako zakladn(i udajovt $truktiru pole filmov namiesto, v realnom projekte asi
vhodnejsej, implementacie rozhrania List. Pokladame to za doleZiti pripravu pre d’alsi semester (predmet PAZ1b), v ktorom
je pole zakladnym udajovym typom v mnohych algoritmoch, ale aj na programovanie v nizSich programovacich jazykoch,
ktoré dynamické udajové $truktiry §tandardne neposkytuji (jazyk C, jazyk Pascal). Studenti si zaroveri neskor maji moznost
uvedomit’, ako asi mdze vyzerat’ interna implementacia tried Java Collections Frameworku.

Projekt za¢iname viziou vytvorenia systému na spravovanie zbierky DVD filmov. Hlavny doraz sa kladie na analyzu
zadania, v ktorom je potrebné identifikovat’ data, ktoré spraciavame a funkcionalitu, ktora je pozadovana. Zakladnym cielom
je pochopit’ ideu zapuzdrenia, nosného konceptu OOP, astym stvisiace spravovanie inStanénych premennych cez
konstruktory, settery a gettery.

Na d’alsej prednaske je projekt rozsireny o filmy na videopaskach a filmy v pocitaci. Pre kazdy nosi¢ mame spoloéné aj
$pecifické vlastnosti. Z toho prirodzene vyplynie potreba nadpojmu — predka v hierarchii dedi¢nosti (trieda Film), ktory bude
spravovat’ iba spolo¢né vlastnosti. Metéda na vypis informacii o médiu je prirodzene polymorfnou metdédou volanou v cykle
cez vSetky média napriklad pri vypise filmov v zbierke. Na upevnenie poznatkov o dedi¢nosti a polymorfizme je zoznam
filmov ukladany a naditany do/z textového stiboru. Je potrebné spomeniit, Ze na cvi¢eniach sa tento projekt nerealizuje, ale
vyuzivaju sa iné priklady na dedi¢nost’ a polymorfizmus (napr. ,.klasicky* priklad: tvary — kruh, obdiznik, trojuholnik).

Na poslednej ,,projektovej“ prednaske, po vysvetleni abstraktnych tried a metdd, sa rodiGovska trieda Film vyhlasi za
abstraktna a podobne st za abstraktné vyhlasené aj niektoré jej metody, pre ktoré sme si v predchadzajej prednaske povedali,
ze ,,5a dohodneme, zZe ich volat nebudeme*.

Pri vysvetlovani pojmu rozhrania (interface) si pripomenieme, Ze za zaCiatku projektu sme si navrhli nejakd
reprezentaciu dat do Struktar, ktorad nemusi byt nutne idealna pre vsetky pripady. Ind implementacia by mohla vyuzivat’ iné
pamétové datové Struktiry, alebo aj Struktary v databaze, ¢i inom type uloZiska. Predstavime tak rozhranie ako sposob
zapisania pozadovanej funkcionality zo zadania ulohy, teda ako kontrakt, ktory je potrebné dodrzat’. Sposob naplnenia tychto
poziadaviek je zavisly od programatora a spdsobu rieSenia, ktory si zvolil. Pojem rozhrani a ich rdznych implementécii je
neskor upevilovany pri vysvetlovani Java Collections Framework.

Prirodzenou poziadavkou pre projekty typu ,,zoznam objektov je triedenie. Nakol'ko sme sa rozhodli nepreberat’
Vprvom semestri Ziadne naro¢nejSie algoritmy, vyuZivame predpripravenu triediacu metodu Arrays.sort() resp.



Collections.sort(). V redlnom programétorskom zivote si uz asi nik triediaci algoritmus neprogramuje a prave pouzitie takejto
metddy je prirodzené. Je to tiez pekna ukdzka vyuZitia rozhrani Comparable resp. Comparator ako role pri triedeni zoznamu
Tubovolnych objektov.

Dobré navyky pri programovani

Az do okamihu vysvetlenia mnohych pojmov a konstrukcii jazyka Java a OOP vSeobecne, sa prednasajtci a cvi€iaci,
atym padom aj Studenti, poCas kurzu riadia mnozinou pravidiel pisania zdrojového kodu. Tieto pravidla maju za ciel’
vytvorit',,dobré navyky“ pisania programov.

Metoda main je vzdy v samostatnej triede bez d’al$ich metod (zvyCajne nazyvanej Spustac).

Kazda trieda, ktora nie je spistacou, je rozsirenim nejakého potomka triedy Object (hlavne rozsirenim tried Turtle
alebo WinPane). To plati az do 9. tyzdia, kedy za¢iname vytvarat’ nezavislé vlastné triedy.

Volania metod a pristupovanie k instanénym premennym rovnakej triedy alebo triedy predka sa realizuje cez ,,this®.
Od tohto pravidla sa upusta zhruba 2 tyzdne po predstaveni in$tanénych premennych.

Vsetky instanéné metddy maji viditelnost ,,public. Toto pravidlo je uzitoéné pre inspektor objektov, ktory
zobrazuje iba verejné metody tried. Samozrejme po vysvetleni viditelnosti sa viditelnost mnohych metod
obmedzuje a verejné uz ostavaju len niektoré vhodné metody.

Vsetky inStanéné premenné maju viditelnost’ ,,private”. Tohto pravidla sa drzime aj po vysvetleni viditeInosti
z dovodov osvojenia si konceptu zaplzdrenia. K inStanénym premennym sa zinych tried pristupuje iba
prostrednictvom konstruktorov, setterov a getterov.

Statické metddy a premenné sa nepouzivaju (metdéda main je chdpana ako ,,Gosi“ Specialne) az do posledného
tyzdna kurzu, kedy sa vysvetli, kedy je ich pouzitie vhodné.

Vynimky sa nevyhadzuju z metdd az do posledného tyzdna kurzu. Snazime sa Studentom prizvukovat,, ze ak sa da,
vynimo¢né situdcie by sa mali rieSit’ a nie nechat’ ukonc¢it’ program s vyhodenim vynimky do konzoly.

3 SYLABUS KURZU

Obsah kurzu a hlavnych tém po jednotlivych tyzdioch (3-hodinova prednaska, 2+2 hodiny cvi¢eni):

1.

10.

11.

12.

prvé stretnutic s Javou a JPAZ2 frameworkom, vytvorenie JPAZ2 projektu v Eclipse, interaktivne ovladanie
korytnacky cez inSpektor objektov, intuitivne predstaveny pojem objektu, triedy (S8ablony pre objekty) a metddy,
jednoducha korytnaéia grafika cez rozsirenie triedy Turtle, parameter ako nahrada uZivatelom zadanej hodnoty,
for-cyklus s pevnym poctom opakovani (len ako ,,formulka“ bez vysvetlenia);

for-cyklus s variabilnym poétom opakovani, lokdlna premenna a jej typ, aritmetické vyrazy, nahodné ¢&isla, ndhodné
pochddzky, podmienkovy prikaz (demonstrovany na nahodnych pochodzkach), logické vyrazy;

while-cyklus (8piraly), vysvetlenie for-cyklu a jeho Gasti, metody vracajice hodnotu (korytnacka-matematik), praca
s Cislami (napr. praca s ciframi ¢isla), debugovanie programov, referencia a premenna referenéného typu;

rozdiel medzi premennou primitivneho typu a premennou referenéného typu, znaky, praca s objektmi triedy String
(retazce a zékladné algoritmy na pracu s retazcami), vylepSovanie kresliacej plochy: mySacie udalosti a inStancné
premenné;

polia (,,s pevnym poctom prvkov®): pole referencii (pole korytnaciek v projekte ,,Korytnaci futbal* vratane zmeny
tvaru korytnacky) a pole primitivnych hodndt (projekt ,,Zahradka s kvetinovymi zdhonmi®), zékladné pol'ové
algoritmy (naj-prvok pola, zistenie, ¢i vSetky prvky pol'a maju nejaki vlastnost));

»zmena“ poctu prvkov pola (nova lopta v korytnacom futbale), korytnacka-poliarka ako zovSeobecnenie
algoritmov na pracu s polom, dvojrozmerné pole a jednoduché algoritmy (projekt ,,PisSkvorky*).

vynimky: stack trace, spdsob predchadzania vynimo¢nym stavom overovanim vstupnych hodnét, vyuZivanie
blokov try-catch-finally; praca so subormi: metadata o suboroch v objektoch triedy File apraca sobsahom
textovych suborov cez objekty tried PrintWriter a Scanner; sposoby konverzie retazcov do inych typov;

praktickd praca so subormi: zapis a nacitanie matice Cisiel z textového stiiboru, spracovanie viacerych typov hodnot
VO vstupnom textovom subore (tato prednaska neprinasa nové koncepty, pretoze Studenti venuju svoj ¢as hlavne
priprave na polsemestralny test z obsahu prvej Casti kurzu, ktory sa kona v ¢ase praktickych cvi¢eni — nova latka by
v désledku toho nebola precvic¢end);

na projekte ,,Zoznam filmov na DVD® je vysvetlena zaptzdrenost, konStruktory s parametrami, hierarchia
konstruktorov, koncept getterov a setterov a pret'azovanie metod (poznamenajme, ze pocas tejto prednasky s prvy
krat v kurze vytvorené vlastné triedy, ktoré nie su rozsirenim - oddedenim predpripravenych tried).

dedic¢nost’ a polymorfizmus: pokraCovanie projektu s filmami, ktoré uz mézu byt ulozené aj na videopaskach
a v pocitaci, zapis zoznamu filmov do stiboru a jeho nacitanie zo suboru;

abstraktné triedy a metddy, rozhranie (interface) ako kontrakt a ako rola, pouZzivanie bali¢kov, modifikatory
viditelnosti, triedenie cez Arrays.sort() s vyuzitim rozhrani Comparable a Comparator.

Java Collections Framework: trieda ArrayList, obal'ovacie triedy primitivnych typov a autoboxing, rozhranie List
ajeho implementacie ArrayList a LinkedList, rozhranie Set ajeho implementicia HashSet, metody equals
a hashCode, for-each cyklus, rozhranie Map a jeho implementacia HashMap.



13. vynimky: vyhadzovanie vynimiek, vytvaranie vlastnych vynimiek, prebalovanie vynimiek, vynimky a dedi¢nost,
kontrolované vs. nekontrolované vynimky, chyby, statické metddy a premenné a pripady ich pouzitia v realnych
projektoch.

4  ORGANIZACIA VYUCBY

Vyuéba predstaveného uvodného kurzu je z organizacno-historickych dovodov realizovana vo forme trojhodinovej
prednasky nasledovanej dvomi hodinami cvifeni v pocitatovej ucebni a dvomi hodinami v klasickej uéebni vybavenej
tabulou, datovym projektorom a pocitacom. KedZe programovanie povazujeme za dynamicky proces, ktorého vysledkom je
zdrojovy kod, dolezitym prvkom vyucby je ,,programovanie na zivo®. Iba vtedy ma Student moznost’ uvidiet’ postupnost’
krokov a myslienok, na zaklade ktorych program vznika. Uvidi, Ze program &asto nevznika len ,,riadok za riadkom* ako je vo
vyslednom zdrojovom kdde, ale je to neraz iterativny proces, pocas ktorého sa mézu vyskytnut’ aj chyby, ktoré st priebezne
odhalované a opravované. Pri prednaskach vyuzivame dva datové projektory. Na jeden je premietana prezentacia
k prednaske a na druhom sa ,,nazivo* programujii demonstraéné programy. Prednaska je tak ¢asto vo forme komentovaného
vytvarania zdrojového kodu. Pri cviGeniach v pocitacovej udebni vyuzivame model, v ktorom je na stranke predmetu
zverejnena sada uloh, ktoré sa budu na cvideni riesit. Sikovnejsi $tudenti ich moZu riesit’ samostatne. Priemerni §tudenti ich
Casto riesia spolo¢ne s lektorom, ktory jednotlivé Glohy s istym oneskorenim naprogramuje na datovy projektor (aby $tudenti
mali priestor vytvorit’ aj vlastné rieSenia a nielen odpisovali z projektora). Pri cviceniach v klasickej ucebni sa kladie doraz na
diskusiu o riesenych tlohach. Studenti viak po vyzvani kod nepiSu na tabulu, ale programujii ho na datovy projektor.
Zdrojové kody z prednasok i kody vytvorené na cviceniach su zverejiované.

¢

Na hodnoteni $tudentov sme sa rozhodli aplikovat’ systém, v ktorom bod nie je ,,jednotkou vykonu* ale jednotkou
odvedenej prace. Znamka je sic¢tom nazbieranych bodov za aktivity troch kategorii. Najvacsia ponuka bodov je za rieSenie
domaécich zadani (zahriujucich aj projekt), potom za body ziskané pocas praktickych programatorskych testov (midterm +
,»skiska“ — tie st tzv. open-book, t. j. Studenti maju povolené vyuZzivat’ 'ubovolné pasivne informaéné zdroje) a nakoniec za
body ziskané pocas kontrolnych desatminttoviek pisanych na papier kazdy tyzden. Aby sa eliminovali podvody pri rieSeni
domadcich zadani, pre ziskanie hodnotenia musi Student v kazdej z kategorii ziskat’ predpisané povinné minimum bodov.

5 VYHODNOTENIE

Vyucba uvodného kurzu spésobom popisanym v tomto ¢lanku bola doposial’ realizovana pocas dvoch akademickych
rokov. Je tazké porovnavat Uspesnost’ navrhnutého kurzu, ked’Zze subezne nebola realizovana vyucba alternativnym
spdsobom. Avsak na zaklade naSich doterajSich skusenosti mdzeme skonstatovat, ze u Studentov, ktori predmet absolvovali,
je viac ako dostatoénd miera pochopenia konceptov OOP i zakladov programovania a algoritmizacie. Uvodny kurz po&as
zimného semestra v akademickom roku 2010/2011 uspes$ne absolvovalo 52 Studentov zo 78 Studentov, ktori na zaciatku
letného semestra eSte nemali ukoncené Studium (Studentov, ktori ukon¢ili §tidium, nezaratavame, ked’ze je pravdepodobné,
7e u nich doslo k netspe$nému absolvovaniu viacerych predmetov). | napriek pévodnym obavam z jazyka Java a ,,00 first*
pristupu sa ukazalo, Ze u Studentov je prezentovany uvodny kurz v uvedenej forme uspe$ny. Na zaklade anonymnych
dotaznikov realizovanych na konci kazdého semestra vyucby predmetov PAZla a PAZ1b sme ziskali niekol’ko pozorovani,
ktoré st v stlade s tym, ¢o sme vypozorovali aj po¢as samotnej vyucby. Paradoxom vzhl'adom k veku Studentov je to, ze aj
ked’ tivodna Cast’ bola obsahovo (ale aj formou prednéSania) plna metafor a ,,detskych® prvkov, vaésina Studentov ju prijala
vel'mi pozitivne. Bolo to pre nich zabavnejsie, nez vyucba inych predmetov prezentovanych klasickou formou. Vela
Studentov bolo pozitivne motivovanych k programovaniu (diskusie o projektoch i programovani na socidlnych siet’ach,
vytvorenie kvalitnych a zaujimavych projektov prezentovanych pocas verejnej obhajoby projektov). Isté problémy sa ale
objavili u niektorych pokrocilejsich studentov, ktori sa kvoli zdanlivej nenaro¢nosti na predmet dostato¢ne neststredili, ¢o sa
prejavilo v podstatne horSich vysledkoch, nez sme o¢akavali. V dosledku toho sa objavili pripady, kedy Studenti s horSimi
vychodiskovymi predpokladmi vyrazne predbehli $tudentov s lep§imi vychodiskovymi predpokladmi. RieSenim by mohlo
byt oddelenie tychto Studentov do Specialnych skupin. Na druhej strane by takéto rozdelenie spdsobilo, ze v zmieSanych
studijnych skupinach (odborovo i skiisenostami) by chybali pokrodilejsi Studenti, ¢o by pravdepodobne viedlo k znizeniu
sut'azivosti ich menej skiisenych kolegov. V nezmieSanych skupinach tvorenych (najmi medziodborovymi) Studentmi so
slabsimi pociatocnymi skisenostami sa v minulosti zvyklo prejavit vyrazne slabSie napredovanie v porovnani so
zmieSanymi skupinami.

ZAVER

V ¢&lanku sme struéné predstavili uvodny kurz programovania v jazyku Java na PF UPJS. V kurze adaptujeme osved&ené
aoverené metodiky zdetskych programovacich jazykov do jazyka Java. Doéraz je kladeny na vizudlnu putavost’
a interaktivnost’ vytvaranych programov. Pri realizacii kurzu sa ukézalo, zZe objektovo orientované programovanie uz od
zaciatku prepletené s ivodom do programovania a algoritmizacie, ktoré st nasledované systematickym vykladom principov
OOP aprace sudajmi, je pouZitelnou koncepciou pre tvodny kurz programovania v jazyku Java. Studijné vysledky
$tudentov isamotné anonymné hodnotenia $tudentov v dotaznikoch Kk predmetu preukazujii, Ze navrhnuty kurz spifia
poziadavky kladené na uvodny kurz programovania.



LITERATURA

[1] ACM Computing curricula 2001. J. Educ. Resour. Comput. 1, 3es (Sep. 2001)

[21 BLAHO, A.: Analyza vyucovania objektového programovania v bakaldrskych programoch Stidia informatiky.
Dizerta¢na praca FMFI UK, 135 s., 2010.

[3] BARNES, D., KOLLING, M.: Objects First with Java: A Practical Introduction using BlueJ. Prentice Hall / Pearson
Education, 2008, ISBN: 978-0-13-606086-4.

[4] BENNEDSEN, J., SCHULTE, C.: What does "Objects-First" Mean? An International Study of Teachers' Perceptions of
Objects-First. In: Lister, R. und Simon, Hrsg. (2007), Koli Calling 2007, Finland, ACS.

[5] ECLIPSE FOUNDATION: Eclipse Classic [po¢itatovy program], ver. 3.6.1. [citované 24.1.2011] Dostupné na
internete: <http://www.eclipse.org/>

[6] GALCIK, F.: JPAZ2 [pogitatovy program], Ver. 2, [citované 24.1.2011] Dostupné na internete:
<http://code.google.com/p/jpaz2/>

[71 GALCIK, F. - GURSKY, P. Strdnka predmetu PAZIa [webova stranka] , [citované 24.1.2011] Dostupné na internete:
<http://web.ics.upjs.sk/paz/>

[8] KALAS, L: Stranka predmetu Interaktivne programovanie a vizudlne modelovanie [webova stranka] , [citované
24.1.2011] Dostupné na internete: <http://www.edi.fmph.uniba.sk/10311>

[9] Liberal Arts Computer Science Consortium 2007. A 2007 model curriculum for a libe-ral arts degree in computer
science. J. Educ. Resour. Comput. 7, 2 (Jun. 2007)

[10] ORACLE CORPORATION: NetBeans [pocitadovy program] , ver. 6.9.1 [citované 24.1.2011] Dostupné na internete:
<http://netbeans.org/>

[11] RASALA, R. —PROULX, V.: Java Power Tools [pocitatovy program] , ver. 2.7.0 [citované 24.1.2011] Dostupné na
internete: <http://www.ccs.neu.edu/jpt/>

[12] SALANCI, L. a kol.: Didaktika programovania, Dalsie vzdelavanie ucitelov zdakladnych $kél a strednych kol v
predmete informatika, Bratia Sabovci, Zvolen, 2010, 36 s., ISBN 978-80-8118-065-1.

AUTORI

FRANTISEK GALCIiK, RNDR., PHD.

Ustav informatiky,
Prirodovedecka fakulta,
Univerzita Pavla Jozefa Safarika
v Kosiciach,

Jesenna 5,

040 01 Kosice
frantisek.galcik@upjs.sk

PETER GURSKY, RNDR. PHD.

Ustav informatiky,
Prirodovedecka fakulta,
Univerzita Pavla Jozefa Safarika
v Kosiciach,

Jesenna 5,

040 01 Kosice
peter.gursky@upjs.sk

ROBERT NOVOTNY, RNDR.

Ustav informatiky,
Prirodovedecka fakulta,
Univerzita Pavla Jozefa Safarika
v Kosiciach,

Jesenna 5,

040 01 Kosice
robert.novotny@upjs.sk



