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METODOLOGIJE I ALATI ZA UČENJE

OBJEKTNO–ORIJENTISANOG PROGRAMIRANJA

METHODOLOGIES AND TOOLS FOR LEARNING OF

OBJECT–ORIENTED PROGRAMMING
Dejan Simeunović, Fakultet za Informacione Tehnologije

Slobomir P Univerzitet, Doboj
Sadržaj – Objektna orijentacija je danas prihvaćena kao najvažnija paradigma u programiranju, kako u industriji, tako i u obrazovanju. Na univerzitetskom nivou objektno-orijentisano programiranje se predaje već duže vrijeme. U početku se objektno-orijentisano programiranje uvodilo kao napredni kurs, koji je obično slijedio nakon što bi studenti savladali tehnike proceduralnog programiranja. U poslednje vrijeme ovaj pristup se mijenja i sve više savremenih univerziteta koriste takozvani pristup "objekti-najprije" ("objects-early"), gdje je objektna orijentacija prva paradigma programiranja koja se uči.
Abstract – Object orientation has been widely accepted as the most important programming paradigm both in the industry and educational institutions. At the university level object orientation has now been taught for several years. When first beginning to teach object orientation it was often considered an advanced course, that was thaught after the students had mastered the procedural programming techniques. This way of teaching has changed in the last decades, and more and more universities are using an objects-early aproach, where object orientation is the first programming paradigm that is thaught.

1. UVOD

Kada studenti počinju da uče programiranje, mora se koristiti neka vrsta razvojnog okruženja. Danas postoji veliki broj profesionalnih razvojnih alata za objektno-orijentisano programiranje. Međutim, ovakva razvojna okruženja su vrlo često veoma veliki i zahtjevni programi sa velikim brojem naprednih alata koje studenti ne trebaju da bi savladali osnove objektno-orijentisanog programiranja.


Činjenica je da je jedan od najvećih problema pri učenju objektno-orijentisanog programiranja to što se materija (gradivo) predstavlja na vrlo visokom apstraktnom nivou, zahvaljujući svojoj apstraktnoj prirodi.

Ovaj rad se bavi proučavanjem nekoliko različitih metodologija pristupa i razvojnih alata za razvoj aplikacija u programskom jeziku Java koji su namjenjeni početnicima u svijetu objektno-orijentisanog programiranja, a ističu se okruženja pod nazivom Greenfoot (www.greenfoot.org) i BlueJ (www.bluej.org). Greenfoot i BlueJ su alati koji su dizajnirani kao student-friendly okruženja namjenjena baš za savladavanje osnovnih koncepata objektno-orijentisanog programiranja. 
2. METODOLOGIJE I PRISTUPI

Čitanjem literature iz oblasti programiranja u obrazovanju može se primjetiti nekoliko interesantnih tačaka u istoriji razvoja ovog dijela obrazovanja.


Npr, u osamdesetim godinama animacije su bile veoma popularan način za prikaz rada nekog algoritma. Tako je nastalo nekoliko različitih alata za vizualizaciju algoritama. Intuitivno se smatralo da je to dobar način da se prikaže rad jednog algoritma. Međutim, niko nije bio u mogućnosti da pokaže značajan napredak u učenju korišćenjem samo animacije algoritama. Ovo je npr provjeravano u istraživanju dr. Byrne i saradnika iz 1996 godine, gdje je korišćenje animacija poređeno sa korišćenjem statičkih slika. Tokom tog istraživanja nije jasno pokazana prednost animacija u obrazovnom procesu. Umjesto toga, došlo se do zaključka da pozitivan efekat pri učenju stvara metod kada studenti pokušavaju da predvide slijedeće korake u algoritmu (sa ili bez animacije rada algoritma).

Sa današnje tačke gledišta može se reći da mnogo truda i posla oko kreiranja animacija rada algoritma nije bilo efektivno kao što se u početku pretpostavljalo. U nadi da se izbjegnu iste greške, u narednim pokušajima razvoja edukativnih metoda i pristupa učenju objektno-orijentisanog programiranja (i programiranja uopšte) počele su se razvijati teorije nastale na osnovu istraživanja znanja i procesa učenja.


Na taj način je razvoj neke metodologije, pristupa ili razvojnog alata počinjao vrlo konkretnim definisanjem ciljeva njegove primjene. Npr, razvojni alat Greenfoot (koji će biti objašnjen kasnije u ovom radu) za cilj je imao:


1.Greenfoot treba da bude alat koji će pomoći studentima 
da razumiju osnovne koncepte objektno-orijentisanog 
programiranja (klase, objekte, metode…)


2.Greenfoot je namjenjen studentima početnog 
univerzitetskog nivoa i srednjoškolcima


…


Takođe, pri razvoju novih metodologija, pristupa i alata za učenje objektno-orijentisanog programiranja, veoma je važno u obzir uzeti i osnovne principe o saznanju (znanju) (kao što su Bloom-ova taksonomija ciljeva obrazovanja, Kolb-ov krug učenja…), kao i proces i stilove učenja (npr. Felder-ove dimenzije učenja). Naravno, veliku pažnju treba obratiti i na nove pristupe učenju, kao što je, danas sve više primjenjivana, “objects-early” paradigma (“objekti najprije”), gdje učenje programiranja počinje objektnom-orijentacijom, umjesto dosadašnjeg pristupa, gdje su se najprije savladavali principi proceduralnog programiranja, a onda se prelazilo na objektno-orijentisano programiranje.

3. ALATI


Tokom godina kreirano je nekoliko različitih alata za pomoć pri učenju programiranja. Neki od prvih primjera (koji nisu bili objektne orijentacije) bili su Turtle Graphics (gdje student programira pokrete kornjace koja ostavlja trag – crta po slici) i Karel the Robot [Pattis, 1981.] (programiranje robota koji se kreće u 2D svijetu i sakuplja tranzistore). Noviji primjeri takvih alata su The Marine Biology Case Study [US APCS, 2003.], nekoliko objektno orijentisanih nasljednika Karel the Robot-a i razvojna okruženja poput DrJava [Allen i saradnici, 2002.].


Iako su svi navedeni alati veoma korisni, prostor za razvoj je veliki i saki od pomenutih alata ima elemenata koji nisu idealno riješeni. Konkretno, svjetski trend učenja objektne orijentacije na pred-univerzitetskom nivou (u srednjim školama) mogao bi značajno biti unaprijeđen korišćenjem mnogo usmjerenijih i jednostavnijih alata.
3.1. BlueJ


BlueJ je alat (razvojno okruženje) za izradu Java aplikacija koji je kreiran sa namjerom da bude korišćen pri predavanju objektno-orijentisanog programiranja. Osnovna namjena mu je da pomogne studentima u razumijevanju koncepata klasa, objekata i metoda, pružajući jaku podršku za interakciju objekata, kao i praćenje (inspekciju) njihovog statusa.


Pored tradicionalnih elemenata razvojnog okruženja (editor, kompajler i debager), BlueJ okruženje pruža i dijagram klasa koji jasno prikazuje statički model programa. Takozvani runtime model je takođe grafički prikazan u okviru objekata (object bench). Kada se objekat instancira (grafičkim putem iz dijagrama klasa), on se automatski prikazuje u okviru za objekte (object bench). Kada se objekat nalazi u okviru, moguće je izvršavati metode nad određenim objektom i pratiti stanje objekta. Grafička reprezentacija statičkog modela (dijagram klasa) kao i reprezentacija dinamičkog modela (interakcije između objekata i inspekcije njihovog stanja) su svakako osnovne prednosti BlueJ okruženja za korišćenje od strane studenata koji se prvi put susreću sa ovim programskim jezikom. BlueJ takođe uključuje i kompletan debugger koji se može koristiti za prolazak kroz program liniju po liniju koda.

Na slici ispod dat je prikaz izgleda BlueJ prozora sa Shapes projektom.
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Slika 1. Izgled BlueJ prozora sa Shapes projektom

Gore lijevo je prikazan grafički prikaz izlaza BlueJ shapes programa (BlueJ Shapes Demo). Na desnoj strani je prikazan glavni BlueJ prozor (BlueJ: shapes). Osnovni dio BlueJ prozora prikazuje klase i njihove relacije. Donji dio BlueJ prozora se zove okvir objekata (object bench) i u njemu su prikazani instancirani objekti (zaobljeni kvadrati). Metoda moveRight() je selektovana i treba da bude pozvana da se izvrsi nad objektom kvadrat2 klase Square. U donjem lijevom uglu prikazan je Object Inspector u kome se prati stanje objekta kvadrat2 klase Square. U okviru objekata (object bench) nisu vizualno prikazane karakteristike objekata. Kao što se može vidjeti na slici, svaki objekat ima dvije reprezentacije – geometrijski oblik (shape) u gornjem lijevom prozoru i crveni zaobljeni kvadrat u okviru objekata.

3.2. GREENFOOT

Budući da standardni razvojni alati koji podržavaju razvoj objektno-orijentisanih aplikacija nisu dizajnirani i namjenjeni populaciji početnika u svijetu objektno-orijentisanog programiranja, njihova kompleksnost i robustnost studentima početnicima može predstavljati problem. Zbog toga se i došlo na ideju izgradnje jednog student-friendly okruženja – kakav je Greenfoot, koji je veoma intuitivan i sa kojim se vrlo lako prave prvi koraci u svijetu Java programiranja. 

Greenfoot se može posmatrati kao kombinacija između okvira (framwork-a) za kreiranje dvodimenzionalnih grafičkih prikaza (oblika) u Java programskom jeziku i integrisanog razojnog okruženja (koje sadrži editor, kompajler, browser klasa, podršku za izvršavanje aplikacija...) koje je namjenjeno i adekvatno početnicima u Java programskom svijetu.


Greenfoot potpuno podržava sve funkcionalnosti Java jezika, ali je posebno koristan za vježbu i učenje programiranja koje se bavi vizualnim elementima. Vizualizacija objekata i prikaz njihove međusobne interakcije su ključni elementi ovog razvojnog alata.


U poređenju sa projektima slične namjene, poput BlueJ okruženja (na čijem je kodu Greenfoot i izgrađen), ili takozvanih microworld okvira – framework-a (npr. Karel the Robot, AP Marine Biology Case Study), može se reći da je Greenfoot preuzeo najbolje od jednih i drugih – interakciju objekata (BlueJ) i njihovu vizuelizaciju (microworlds).
3.2.1. GREENFOOT FRAMEWORK (RADNI OKVIR)


Greenfoot Framework se može iskoristiti za kreiranje širokog spektra programa koji mogu da se vizualizuju na dvodimenzionalnoj mreži. Greenfoot okvir ima dvije osnovne funkcije:


•
učiniti jednostavnim kreiranje grafičkih reprezentacija 

objekata


•
kontrolu izvršavanja petlje simulacije (start, stop, 


pause, step)


Da bi se omogućilo pravilno funkcionisanje, Greenfoot framework obezbjeđuje osnovnu klasu GreenfootObject, koju proširuju (extend) sve klase koje treba da budu vizualizovane. Dvije najvažnije metode koje moraju biti implementirane su getImage() metod, koji treba da vrati sliku objekta i act() metod koji se poziva u svakom koraku petlje simulacije.


Greenfoot koristi termin scenario za skup klasa (koje tipično kreira profesor) koji implementira bazne klase za specifičnu aplikaciju. Osnovna ideja je da student dobije početni okvir koji se lako može proširiti i modifikovati u cilju dobijanja još interesantnije funkcionalnosti. Pri tome, scenario može biti i reprezentacija nekod od univerzanih programa (najčešće igara) koji su se pokazali kao dobri za demonstraciju i učenje objektno-orijentisane paradigme (npr. TurtleGraphics, Puzzle, Karel the Robot...).

Na slici je dat primjer sa Turtle Graphics scenariom.
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Slika 2. Grenfoot scenario (Turtle Graphics)

3.2.2. GREENFOOT INTEGRISANO RAZVOJNO 
                  
     OKRUŽENJE


Greenfoot okruženje sadrži tipične elemente razvojnog okruženja:


•
editor izvršnog koda


•
browser klasa


•
kompajler


•
kontrolu izvršavanja


•
debugger


Pored toga, Greenfoot može vizualizovati objekte iz Greenfoot scenarija i interagovati sa njima. Može se vrlo lako kontrolisati izvršavanje petlje simulacije Greenfoot scenarija.


Najvažnija karakteristika Greenfoot okruženja, koja ga i odvaja od drugih, sličnih projekata, je direktna interakcija. Direktna interakcija je omogućena kako sa klasama, tako i sa objektima.


Instanciranje novog objekta se vrši jednostavnim izborom metode new ImeKlase() (newFlowerTurtle() u primjeru na slici ispod) iz kontekstnog menija klase.
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Slika 3. Instanciranje objekta i njihovo smještanje u svijet

Direktna interakcija sa objektima se vrši na sličan način. Desnim klikom se pokrene kontekstni meni objekta, a zatim se pozove određena metoda. Princip direktne interakcije sa objektima u Greenfoot okruženju prikazan je na slici.
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Slika 4. Direktna interakcija sa objektima u Greenfoot-u


Svaka promjena stanja (oblika, položaja...) objekta automatski postaje vidljiva na njegovoj grafičkoj reprezentaciji (slici koja predstavlja objekat). Za razliku o BlueJ okruženja, na čijem engine-u je izgrađen Greenfoot, kod Greenfoot okruženja nema dualnosti prikaza objekata (na izlaznom okviru i u okviru objekata – object bench-u). Upravo ova karakteristika čini Greenfoot student-friendly okruženjem i olakšava shvatanje koncepta klasa i objekata kod objektno-orijentisane paradigme studentima početnicima.

3.2.3. GREENFOOT KORISNICI


Greenfoot je osmišljen i kreiran sa ciljem da se koristi kao prvi korak u učenju Java programiranja, pa je tako namjenjen studentima početnih godina, ili čak i srednjoškolcima koji uče Java programski jezik. Pri kreiranju Greenfoot-a autori su imali u vidu i studente i profesore.


Studenti u početnom stadijumu učenja nisu uvijek potpuno motivisani, tako da je program morao da se napravi što interesantnijim ne bi li privukao i angažovao veći broj studenata. Zbog vrlo različitih mišljenja studenata o tome kako bi moglo da izgleda interesantno razvojno okruženje napravljeno je fleksibilno okruženje koje se može lako prilagoditi specifičnoj grupi studenata. Takođe su pri dizajniranju Greenfoot-a uzeti u obzir i različiti stilovi učenja kod studenata.


Profesori za rad sa Greenfoot okruženjem ne moraju imati mnogo vještine, pa čak ni potrošiti mnogo vremena, jer su podešavanja i kreiranje scenarija učinjeni maksimalno lakima. Takođe, već sad postoji veliki broj razvijenih i objavljenih scenarija koje profesori mogu samo preuzeti i izabrati tako da najbolje odgovaraju grupi studenata sa kojima se radi.
4. ZAKLJUČAK


Jedan od najvećih problema u učenju objektne orijentacije jeste činjenica da se materija tradicionalno predstavlja na vrlo apstraktnom nivou, zbog svoje apstraktne prirode. Različite teorije učenja sugerišu da učenje ne treba biti samo na apstraktnom nivou, već se materija treba prikazati i vrlo konkretno da bi se onome koji uči omogućilo lakše posmatranje i shvatanje logike programiranja (objektno-orijentisanog ili drugog). Međutim, sa objektnom orijentacijom ovo je vrlo teško omogućiti bez neke specifične podrške.


Upravo kao podrška za učenje objektno-orijentisanog programiranja izdvojeni su alati BlueJ i Greenfoot koji na vrlo intuitivan način (koliko je to moguće u objektnom programiranju) omogućavaju prve korake u svijetu objektno-orijentisanog programiranja.
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