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Teoreticka studie

THE INCLUSION OF DESIGN PATTERNS IN THE TEA-
CHING OF PROGRAMMING

Rostislav FOJTIK

Abstract: The aim of this paper is to present the posgslibf using de-

sign patterns in the teaching of programming. Aditay to the performed
analyzes the procedures and methodologies of tsgcpiogramming

shows that Design Patterns are used only margingdy these reasons,
students learn to improper practices that subselyuagpplied in practical

solutions programs. According to the experimentsisthat the correct use
of the teaching of design patterns can improve estugherformance in

programming.

Keywords: Design Patterns, object-oriented programming, hiegc pro-
gramming.

ZARAZENI NAVRHOVYCH VZOR U DO VYUKY
PROGRAMOVANI

Resumé:.Cilem gispivku je predstavit moznosti vyuziti navrhovych vior
ve vyuce programovani. Podle provedenych rorhmwstugi a metodik
vyuky programovani je patrné, Zze navrhové vzory jpouzivany spiSe
okrajow. Z tchto divodu se studenti i nevhodnym postum, které
nasled® uplatiuji pii praktickémteSeni prografh Z provedenych expe-
rimentl vyplyva, Ze spravné vyuziti vyuky navrhovych vizonize zlepSit
schopnosti studeity oblasti programovani.

Kli¢ova slova:navrhové vzory, objekt@vorientované programovani, vyu-
ka programovani
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1 Uvod 2 Analyza tematickych plan
Aktudlné vyuZivané metodické Prizkumem na 63 #&tdnich
postupy ve vyuce programovani sea 71 zakladnich Skolach v Morav-

znané lisi. Vyucujici ¢asto vycha- skoslezském kraji bylo zji&o, Ze
zeji z metodiky, kterou sami byli 84 % stednich Skol a 32 % zaklad-
vyucovani, ale ktera neni nejvhod-nich Skol se &uje vyuce progra-
nejSi pro nova programovaci para-movani [3] [4]. Kromé toho byl
digmata. V sotasné dob se niiZze- proveden rozbor Skolnich vgd-
me setkat nafklad s nasledujicimi vacich prograr (SVP), webnich
paradigmaty v oblasti programovani: plani a tematickych plain vybra-

- strukturované, nych 27 stednich Skol. Z toho bylo

- imperativni, 14 gymnazii a 13 sdnich piimys-

- funkcionalni, lovych nebo odbornych Skol. Na
- logickeé, pramyslovych a odbornych Skolach
- objektow orientované. je vyuka programovani velmi

S funkcionélnim a logickym pa- ovlivnéna konkrétnimi studijnimi
radigmatem v oblasti vyuky pro- obory. U rgkterych z nich je vyuka
gramovani se nesetkame t#fmfma zantiena pouze na zaklady algo-
7adné ze zékladnich atedtnich ritmizace.Cast oboii vyutuje kon-
Skol. Z&kladni Skoly se obvykle krétni programovaci jazyky, které
vénuji pouze vyuce zaklad algo- jsou nutné naiklad pro programo-
ritmizace. Vyuka programovani sevani CNC obraécich stroji nebo
objevuje spiSe v naplni volitelnych mikrocipa v elektronickych zéze-
a zajmovych krouzk Na stednich nich. Webni plany studijnich obor
a vysSich odbornych Skolach Izezamtienych na informatiku obsahu-
v uéebnich planech najittpdnety ji predntty programovani, které se
piimo zamdtené na programovani obvykle vywuji 2 az 3 roky. Po-
amnohdy s dostate¢ rozsahlou dobre i ¢ast gymnazii ma ve svych
hodinovou dotaci. R®t vywova- ucebnich planech fpdntty, ve
cich hodin pidélenych vS8ak mnoho kterych je nezanedbateln&ast
nevypovidd o metodice a kv&lit hodin wnovana  algoritmizaci
vyuky programovani. Proto v tomto a programovani. Na gymnaziich se
piispivku jsou predloZzené rozbory programovani obvykle vywije ve
nekterych tematickych plan zku- volitelnych semingéch.

Senosti ziskané z praktické vyuky, Nasledujici graf ukazuje pty
pedagogickych experimant dive 3kol vywujicich programovani

provedenych gizkumi. nebo algoritmizaci jako samostatny
predmét nebo v rdmci jinych ied-
meta.
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& gymnazia 2,5 mesiaim vyuky. Za tak kratko

. . dobu se ZaciatSinou nesté nawit

|, 4SPSas0s programovaci  jazyk ikladns
aseznami se pouze se zakladr

10 konstrukcemi jazyka bez schoys-

8 _| i je smyslupl@ vyuZit. z praktic-

kych zkuSenosti vyplyva, Ze Z:

6 ~| strednich kol pdebuji pro dobr

4 pochopeni a na&eni konkrétnihe
programovaciho jazyka alesp

2 jeden Skolni rok. Teprve pak js

0 schopni programovaci jazyk syv-

S ¢ & & né pouil'vat_ a tvit rozséhlejé

&04 ISR programy. B malé hodinoé dota-

& & & & ci, se zaci Hlis soustedi na zvld-

& \@@”" & &0%@ nuti jazyka amnohdy nepochoy
@@ & Q@Q" @ podstatné principy tvorby algoriti
SR a program. Proto se jevi jak

vhodrgjSi pii malé ¢asové dotac
vyuzivat i na <gednich Skolac
gikroswty (Logo, Karel, Scratck
nebo programovatobotické sta-
vebnice (Lego). Programovani
pomoci &chto néastraj pro Zzaky
mnohem pitaZlivejSi a nazorgsi.
Lépe pochopi, kéemu jednotlivé
algoritmické konstrukce praktick
hslouii a jak je spravnvyuzit. Po-
gramovaci jazyk (stefnjako jaly-
koliv jiny jazyk) se obvykle nec
zvladnout za kratkor dobu, ale
vyZaduje to deldtas. Zaci se mu:
krom¢ pochopeni logickych sots-
losti nawgit mnoha dovednoster
ato Ize WtSinou jen dostatmé
casty opakovanim.

Nevhodr jsou ¢asto zakomo-
nované do vyuky obji¢ové orien-
tované vlastnosti programova
Tvarci je obvykle z#azuji az jakc

Obr. 1: Zastoupeni vyuky progra-
movani ve vyuce na sledovanych S
Podivame-li se podrobj na
obsahy tematickych plénzjistime,
Ze objekto¢ orientované progra-
movani je sotasti tematickych
plani pouze v sedmi ze sledova-
nych stednich Skol. A to i fes
skut&nost, Ze na 17 sledovanyc
Skolach maji samostatnyrequnt
zamefeny @Fmo na programovani.

Skladba tematickych plémeni
casto optimalni a nepodporuje
vhodnou metodiku vyuky. Obvyklé
chyby jsou popsany v nasledn
uvedenych ukazkach.

Ukézkac. 1 — gymnéazium

Vyuka programovani v jazyku
Pascal v rozsahu 19 hodin. Caz p
dotaci 2 hodin tyd& odpovida asi
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posledni kapitoly nebo je tématu Zadny z analyzovanych tema-
vénovano jen velmi maloc¢asu. tickych plami neobsahuje témata
Principy objekto¥ orientovaného zabyvajici se vyukou a praktickym
programovani jsou mnohymitci  vyuZitim navrhovych vzdr, archi-
tematickych plaft chapany jen jako tekturou prograrh, jejich analyzou
dalsi funkcionalita a roz&ni pro- a navrhem.

gramovaciho jazyka. Nevnimaji, Ze

se jednd o zcela jiné paradigma3 Zaméieni vyuky programovani
které vyZaduje naprosto jiné postu- Pomoci nestrukturovaného in-
py tvorby program. Mnoho vyg&u- terview s 23 titeli informatiky,
jicich rovrez chybré ztotoZiuje ktefi na katetk informatiky a poi-
objektov orientované programo- taét Ostravské univerzity studovali
vani pouze s navrhem uzZivatelské+ozskujici studium informatiky,
ho rozhrani aplikace a vyuZitim bylo zjiS&€no, Ze ve vyuce progra-

grafickych komponent. movani existuji dva extrémniiip
Ukézkac. 2 — stedni peimyslo-  stupy:
véa Skola Prvni typ vydujiciho se zark

Typickym grikladem je jeden ze fuje hlavié na navrh uZivatelského
zkoumanych tematickych plarze rozhrani a snazi své Zaky &dwo
sttedni pimyslové Skoly strojni nejvice grafickych komponent.
a elektronické, kterd nabizi Zadk Ucitel dava pednost vizualnim
volitelny predmét s nazvem Pro- vyvojovym nastraim, nebd pro
gramovani. Hodinova dotace je 1Zaky je tvorba progratnzabavijsi
hodina pednasek a 3 hodiny ¢&- a jsou vice motivovani.
ni tydre. Hned prvni kapitola je Op&iny extrém pedstavuje &i-
sice ¥novana zakladnim prinaipn  tel, ktery poZzaduje po Zacich vytva-
objektov orientovaného progra- fet programy pouze pro konzolu,
movani, ale jedna se jen o kratkytedy s vystupem do ifkazového
Gvod do problematiky. ¥Sina fadku. Programy atSinoutesSi vice
témat je ¥novana pouze zvladnuti ¢i ménrs slozité matematické ukoly.
prace s vizualnim vyvojovym pro- VétSing zZaki chybi motivace, vyu-
sttedim a wvyuzZitim grafickych ka programovani je ifiS nebavi
komponent pro uZivatelské rozhrania moc tématu nerozumi.
aplikace. V planu chybi jakakoliv ~ Mezi vywujicimi chybi skupi-
zminka o architektie aplikaci, na, kterd by seudladrgji zamgio-
chybi podrobjSi rozbor objekto¥ vala na analyzu, navrh a architektu-
orientovanych vlastnosti &di¢- ru programu. Z d&hto divodi,
nost, kompozice, polymorfismus, vytvéreji Zacic¢asto nevhodh kon-
interface...). cipované programy. Nejvice je to

znatelné tam, kde vyuzivaji k vyuce
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programovani vizuélni vyvojové - Z&ci mohou pouZivat a po-
nastroje typu Delphi a podobné. chopit moderni programovaci
Z&ci se podrobhuci, jak pouZivat postupy.

konkrétni grafické komponenty, ale  VyuZiti vizualnich nastrdj pro
jiz mére ¢asu se &nuje spravné tvorbu aplikaci je ve vyuce ¢ité
analyze zadani, objektovému navrvhodné, jen se nesmi stat cilem, ale
hu, architektée programu a vhodné pouhym prosedkem a nastrojem.
implementac[6]. Tematické plany a cile vyuky pro-
Je tedy vubec vhodné pouZivat gramovani by rdy byt smeéfovany
vyvojova prostedi s nastroji pro hlavné ke tvork® spravné architek-
vizualni navrh uzivatelského roz-tury vytv&enych aplikaci. K tomu
hrani ve vyuce? maZze velkou ndrou pispst vétsi
Vyuzivani vizualnich vyvojo- podpora vyuky navrhovych vzir
vych prostedi ve vyuce programo-
vani na gtdnich 3Skolach sebou4 Podpora vyuky architektury
nese gktera nebezp# a nevyhody: programi
- metodicky nedostate¢ zdat- Jak je dlezité z&adit do vyuky
ny Wwitel ¢asto sklouzne pou- programovani témata ¢mujici se
ze k vyuce tvorby grafického spravné analyze a navrhu progtam
uzivatelského prostdi apli- je vidét nagiklad na vysledcich
kace; vSech rénikd soutzni pehlidky
- Z&aci po péar hodinach ziskaji prograni pro studenty gymnazii
pocit, Ze programovani je jed- z Moravskoslezského kraje [8].
noduché a st jen ,klikat® Soutzici pati na svych Skolach
mysSi a aplikace je hotova; mezi nejlepsi studenty vigdnétu
- nekterd vyvojova progedi ne- informatika (programovani) a svym
dostaténé podporuji tvorbu progranim wenuji spoustu ¢asu
vhodné architektury prograin  a energie. Studenti obvykle své
- pro rekteré Zaky jsou vizudlni sougzni prace tvli samostath
vyvojové nastroje  slozité mimo vyuku. Mnohdy je mozné se
a nepehledné. setkat se zajimavymi napady, které
Naopak mezi silné stranky a vy-swdéi o invenci jejich tirca. Bo-
hody vizualnich vyvojovych nastro- huzel na mnohych provedenich je
ju ve vyuce programovani fat vidét, Ze se studenti¢chem svého
- Z&ci programuji ,opravdové" studia nesetkali s informacemi
aplikace (programy lze red&@n otom, jak by nil vypadat névrh
vyuzivat), coz vede k jejich architektury prograin nedoz¢déli
V&SI motivovanosti; se nic o navrhovych vzorech a ana-
- Zaci se nati pracovat s mo- lyze programi. Obvykle své pro-
dernimi vyvojovymi nastroji; gramy feSi systémem pokus-omyl
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a velkacéast program piihlaSenych Dusledné vyzadovani archk-
do souwtZe méa nevhodnou struktu- tury MVC vede studenty dobrym
ru. Je samdejmé, 7e se od pro- ndvykim a jejich aplikacecasgji
grami neieka profesiondlni arovie odpovidaji  spravné  strukie
ale neni Zadouci, aby studenti zisZ rozhovoru svitéznymi studenty
kavali Spatné navyky. se prokéazalo, Ze ti, ktemgéli moz-
Zvlasg je to vidst na studen- nost se seznamit navrhovymi
tech, ktéi pouzili k vyvoji vizualni vzory, se Iépe orientovali navrhu
vyvojovy nastroj Delphi a podobné. architektury aplikace aémovali ji
Prezentani, fidici i datovou logiku velkoucéast energieipreSeni.
obvykle michaji v jedné urit(mo-
dulu). Ritom st&i, kdyZ se studenti 5 Navrhové vzory
béhem wvyuky sezndmi alespo Navrhové vzory (Design It-
s rekterymi zakladnimi architekto- terns) jsou dopokiené postup
nickymi a navrhovymi vzory. Vy- kieSeniuloh. Poskytuji prograéa-
tvéri-li studenti programy pro gra- toraim mnoho vyhod, jako je n#-
fické operéni systémy, i by se klad podpora oftovného vyuZit
minimalrg dozwdét o architektiie navrhu. Existuje zakladnich
Model-View-Controller (MVC), kte- navrhovych vzak, které se da
ra rozdluje datovoucast od uziva- rozlenit do ¥ skupin [7]

telského rozhrani &idici logiky. - vytvafeci vzory (Creatione
Mnohé z framewonk jsou navrze- Patterns)

ny a implementovany tak, aby ar- - strukturdlni vzory (Structur:
chitekturu MVC co nejlépe podpo- Patterns)

rovaly (napiklad Cocoa pro Mac - vzory chovani (Behavior:
0OS X aios). Patterns)

Navrhové vzory jsou profesi-

Madel onalni programatorské praxi a-

tivné doke zndmy vyuZzivany.

MYEmployee Kdy je ovSem zadit do vyuky?

View Podivameéi se do BZnych &ebnic

programovani, zjistime, Ze tér
navrhovych vzat je ¢asto opomi-

jeno vibec nebo je Zazeno az n
! / Uplny zawr. Podobg jsou koni-
Nshraycontter 4 povany vyukové kurzy progreo-

vani. Nejprve se wyiwjici venuji
algoritmizaci, zakladim prograno-

Controller L =

vaciho jazyka a teprve na konci
Obr. 2: Priklad architektury MVC  (gastnici vyuky dozvi principech
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objektov orientovaného progra- s cgdi¢cnosti  obvykle navrhnou
movani a obas rEkolik malo in- néasledujicieSeni:
formaci o navrhovych vzorech.
Druhy pistup k vyuce v§leni i
navrhové vzory jako samostatny B
celek a cely vyukovy kurz sesmu- e
je pouze navrhovym vzom a je-
jich vyuziti.

Employee

v posledni dob/sg zdina (i E— o i
vyuce programovani uplatvat T
treti @istup, ktery jiz od peatkU | Fiine) | {pe e sl Wansga )

dava draz na architekturu progra-

mu a tedy i vhodné pouZzivani navr-Obr. 3: Diagram #d nespravného
hovych vzot [5]. Pfi tom se stu- navrhu

denti paralelé dozvidaji jednotlivé Cely navrh bude vypadat zdan-
prvky programovaci jazyka a algo-jive spravi. Vytvotime instanci
ritmické postupy. Absolventi takto ttidy Programmer ktera bude ied-
pojatych kura obvykle Iépe cha- stavovat jednoho konkrétniho pro-
pou principy spravného navrhugramatora tymu.

programu. Pr ogr ammer prog;
O dilezitosti spravného navrhu prog = new Programrer () ;
progranti swdéi mnoho pikladi. Problém nastane v okamziku,

Néasledujici piklad se objevuje kdy programator zemi pracovni
¢asto v ieSeni studeft ktefi se Zzarazeni a stane se rfdgad mana-
maélo setkali s vyukou navrhu archi-zerem. V té chvili bude piaba
tektury prograrh a vyuzitim vzoi.  VYytvoiit novou instanci, a to pro
Priklad ukazuje, jak nesprayn tfidu Manager Prekopirovat do ni
navrzené idy, jejich vlastnosti, vSechny vlastnosti z objektprog
schopnosti a vztahy mezi nimi, & nasleda tento objekt zrusit. Ten-
zna:ng komplikuji funkénost apli- to postup vSak zasadimeodpovida
kace. Pedstavme si, 7e studentiredlnému procesu v poZadovaném
maji navrhnout ffdy a objekty, informanim systému. Jako vyhod-
které budou popisovatleny soft- N€jSi se jevi vyuzit mistoadicnosti
warového tymu. NiZzeme zde iden- agregace a wdomit si, Ze zawst-
tifikovat analytiky, programatory, nanec ma witou roli v zangstnani.
testery, manazéry atd. V3echny tytd?i zmené¢ zaazeni zamstnance
tiidy maji spoléné vlastnosti mu znénime jeho roli a neni pie-

a schopnosti, proto i zateinika ba vytvdet nové objekty [1].
napadne navrhnout spoleho

rodice. Studenti po seznameni
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Employment

Atributes
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Attributes

Cperations
public Employze( )

6 Priklady vyuziti navrhovych

vzoru

Cperations
public Emplayment( )

Programmer

Tester

Manager

Atribates

Attributes

Atributes

Cperations
public Programmer( )

Cperations
public Tester( )

Operations
public Manager( )
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Na dalsim pikladu, ve kterém
simulujeme obchod s tropickym t¢ doby, nez budeme pebovat
ovocem, niZeme ukézat vyhody Program upravit pro dalSi podn-
vyuziti navrhovych vzar ve vyuce.
Predstavme si, Ze je geba vytvo-

fit program, ktery budeidit naku-

if (nmonth >=5 && nonth

<=9)
{

ProductB p = new Pro-

duct B() ;

p. fromCountry();

}

el se

p. fromCountry ();

}
}

i (4 xnEani ; Pr oduct A = Pr o-
Obr. 4: Diagram #id /eSeni aplikace ductA()_rO uctA p = new Pro

Reseni vypada poradku jen do

ky nakupu tropického ovoce. a-

pifklad

nakup

Z jinych

zemi

a vzavislosti na dalSich ¥sich
V predchazejicim

povani tropického ovoce v kon- okolnostech.
krétni zemi, a to vzdy podle kddu bude pdeba pipsat dals
ro¢niho obdobi. Pokud se 7aci sefodminky a znatethzasahovat d
zndmi s objektoy orientovanym hlavniho algoritmu.
Jako vhodwjsi se jevi vyuzi
ne navrhnoutfdy ProductA (na- navrhového vzoruractory Methol

piiklad ovoce z Jizni Afriky) (Tovarni metoda) [2]. UML @-
gram tid ukazuje nasledujici ca-

programovanim, obvykle je napad-

a ProductB (ovoce ze Spgska).
Pokud jejich po¥domi o objektoy
orientovaném navrhu budeétsi
jen znalost
a tida, navrhnou pro tytofitly

nez

pojin objekt

spol&éného pedka nebo rozhrani.
V hlavnim programu se pak objevi
nasledné&eseni, kdy v zavislosti na
konkrétnim nisici v roce se budou
vytvéret mizné objekty (nakupovat

ovoce Vv fiznych zemich):

for(int nonth=1; nonth<12;

nont h

{

++)
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zek.

Attributes

ElClient

<<interface>>

t© iProduct

Operations
public Client( )

Auributes

[l Creator

Operations
public Creator( )

Artributes

Operations

ElProductA

Attributes

Operations
public ProductA( )

(=i Product

Attributes

Operations
public Products( )

Obr. 5: Diagram #id vzoru Tovarn

metoda
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Souasti vzoru jeiida Creator, znalosti z programovani, 11ast-
jejiz objekt nize v naSem progra- niki se @ilo strukturovanému pro-
mu slouZit jako nakup tropického gramovani a 4 Z&ci #h zakladni
ovoce. Odposdnost o spravny znalosti v oblasti objektavorien-
nakup v konkrétnim #sici presu- tovaného programovani. Nikdo
neme z hlavniho programu na tent@ &astniki  nen#l  zkuSenosti
objekt. Jakakoliv zna podminek s vyvojem pro iOS ani s praci na
je zéleZitosti pouze uUpravyfidy pccitatich s oper&nim systémem
Creator, hlavni program agtava Mac OS X. Cilem kurzu bylo uka-
nezngnén. zat 2akm postupy, které budou
the?;OF buyer = new Crea- zaloZzené na vhodné architetay

ort), L o navrhovych vzorech a vyuziti fra-
for(int month=1; month<=12; meworki. Tedy na postupech, které

nmont h++) . . .
{ jsou v sodasné dob uplatiovany
prod = pii vyvoji aplikaci v profesiondlni
buyer . Fact or yMet hod( mont h) ; praxi. Kurz byl sestaven z&p se-
} o _ tkani, které trvalyit hodiny.
Z praktickych experimefit ve 1. semin&

vyuce, které byly provamy ve geznameni s iOS a Mac OS X.
vyuce programovani na kated Tyiga, objekt, zapouzdni, atributy,
informatiky a pd@itaci Ostravskeé zpravy. Vyuziti framework Cocoa
univerzity v gredmétech Programo- Toych. zakladni seznameni s pro-
vani v C++, Vyvoj mobilnich apli- gramovacim jazykem Objective-C.
kaci pro iOS a v kurzech progra-~ 2. semina

movani pro sedoskolské studenty, xcode — progedi pro vyvoj. Prvni
bylo zjiS€no, Ze studenti, kit se jednoducha aplikace —tgvodnik
v kurzu od poatku setkavaji s pro- jednotek rychlosti. Model — View —
blematikou architektury program controller. D¥dicnost. Delegation.
a s navrhovymi vzory, maji mensinNavrhovy vzor Command Pattern —
problemy se spravnym navrhemygrget-Action. Navrhovy  vzor
svych program. Navrhové vzory Template Method — Two-Stage

nechapou jen jako jakousi nadstavcreation. Accessors — getter, setter.
bu programovani, ale jako jeho 3 semina

dilezitou a neodtlitelnou sodast. kazkova aplikace — prohlige
Jako giklad mize slouZzit kurz pro gprazk. Komponenty:  Picker
zaky stednich Skol. View, Table View. Protocols. Na-

Ucastnici kurzu byli z#znych  yrhovy vzor Strategy Pattern —
strednich Skol. Z hlediska znalosti pelegates, Data Sourcing.

programovani se jednalo o nesou-
rodou skupinu. 4 Z4ci nefih Zadné
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4. semin& Navrhové vzory fedstavuji v sou-
Ukézkova aplikace — vyuZiti lokace ¢asné dob jeden z mocnych na-
a map. Framework MapKit. Navr- stroji pti navrhu a nasledné imple-
hovy vzor Singleton Pattern —mentaci prografn Z hlediska
NSApplication class. vyuky by nengly byt zatazovany az

5. semin&a jako posledni kapitoly debnic
Ukézkova aplikace — ukladani data vyukovych kurg, ale je vhodd-
do souboru a iCloudu. Databazesi, aby prolinaly vykladem jiz od
SQLite. Core Data. pocatku.  Aplikace navrhovych

Vzhledem k mal€asové dotaci, vzori ve vyuce umozni nejen Za-
nebylo mozné v ramci vyuky kam, ale roviéz vywujicim lépe
v kurzu dikladré probrat vSechny pochopit a definovat sprawncile
architektonické a navrhové vzory.vyuky programovani.

Ucastnici  roviz zvladli pouhé
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