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ABSTRAKT:

Hovotime-li n€kdy o vyuce programovani, rozebirame vétSinou vyuku koédovani, doplnénou
v lepsim ptipadé o vyuku zasad analyzy a navrhu programi. Zapominame pfitom na to, ze
vétSinu Casu netravi studenti (a stejné tak i profesionalni programatotfi) navrhovanim progra-
mu a psanim kodu, ale ladénim. Ladéni programu se vSak ve vyuce nevénuje zadna, anebo
v lep$im pfipad¢ jen minimalni pozornost. Piispévek se zabyva moznostmi zaclenéni vyuky
zasad spravného ladéni a testovani do celkové koncepce vyuky programovani.
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1 UVOD

VétSina ucebnic, které se vydavaji za uCebnice programovani, se vénuje pievazné syntaxi
probiraného jazyka a vysvétlovani obsahu dostupnych knihoven. Tu tam se najde i ucebnice,
ktera se snazi naucit i to, jak programy navrhovat. Tim, jak v programech vyhledavat chyby a
jak je nasledné odstranovat, se autofi zabyvaji jen vyjimecn¢ a pokud ano, tak pouze na n¢ko-
lika malo strankach, pfi¢emz zde jsou uvadéna pouze nejobecnéjsi pravidla bez konkrétnich
prikladi, na nichz by si student mohl vyzkouset, jak latku pochopil obdobné, jako je tomu u
vét§iny ostatnich probiranych témat. Ctenafi pak ziskavaji dojem, e programatofi prosté pro-
gram napisi, spusti, a program chodi.

O to vetsi je pak jejich roz€arovani, kdyz zjisti, ze jejich programy nejsou tak dokonalé,
jak pfi ¢teni ucebnic ¢i sledovani vykladu pochopi, Ze by mély byt. Nejvice je pak frustruje je-
jich neschopnost chybu odhalit a opravit. Ta je Casto jesté posilovana vyucujicim, ktery v ¢a-
sové tisni pouze studentiim ukaze, kde maji v programu chybu, ¢i v hor§im piipad¢ tuto chybu
studentiim rovnou opravi. Student si pak nemuze vzit z této opravy zadné pouceni.

Rada vyudujicich tvrdi, Ze uéi studenty hledat a opravovat chyby. Podivate-li se ale zbliz-
ka na obsah této vyuky, zjistite, ze se studenti pouze uci, jak psat testovaci programy, pomoci
nichz lze odhalit ptedem o¢ekéavatelné chyby. Co se ma pfesné testovat, to vétSinou urci uci-
tel. V u€ebnicich ani kurzech, s nimiz jsem se mohl setkat, se ale nikde neucilo odhalovani a
opravovani neocekdvanych chyb. V e svém ptispévku bych se chtél zamyslet nad tim, jestli
neni mozno tuto praxi zménit.

V nasledujicich pasaZich nejprve naznacime typické situace, s nimiz se setkdvame u stu-
dentt, ktefi pfi psani programu narazi na chybu. (S obdobnymi situacemi se vétSina vyucuji-
cich jiz mnohokrat setkala a mozna by doplnila i dalsi.) Poté se pokusim zamyslet, co vSe by-
chom potiebovali pro to, abychom mohli studenty ucit programy nejenom navrhovat, ale také
ladit.

2  SKUPINY STUDENTU

Kazdy mame své zkuSenosti se studenty, kteti bloudi svymi programy a nejsou v nich schopni
odhalit chybu. Pfed tim, nez zaCneme uvazovat nad tim, jak studenty naucit ladit programy,
bychom si m¢li pfipomenout, Ze studenti programovani vétSinou nejsou homogenni skupinou.
Mohli bychom je rozdélit napt. ndsledovné:



e Studenti, ktefi nestuduji programovani o své vili. Chtéji studovat zcela jiny obor (vétsi-
nou management) a programovani je pro n¢ jako povinny piedmét jenom nutné zlo.
e Studenti, které programovani do jisté miry zaujalo a chtéji se je naucit. Ty opét rozdélime
do dvou skupin:
e ZalatecCnici, ktefi v Zivoté neprogramovali.
e Ti, ktefi jiz uméji programovat a pfinaseji si s sebou navyky, z nichz mnohé jsou
vyslovené Spatné.

Kazda skupina potiebuje specificky pristup. Podivejme se na nékteré typické situace a reakce,
s nimiz se mizeme setkat napfi¢ skupinami. snad s vyjimkou téch nejzkusenéjsich:

2.1 Ve vaSem programu je chyba!

Snad nejc¢astéjsi situaci je ta, kdy student ohlési, ze v programu, o némz tvrdi, Ze jej psal pres-
n¢ podle navodu (v mnoha ptipadech dokonce opsal z promitané prezentace ¢i ptimo zdrojo-
vého kodu), je chyba. Kdyz se zeptate jaka, nevi — prosté chyba. On jej nevymyslel, tak preci
nemuze védet, kde ta chyba je. Zejména v pocatecnich hodinach patii tato situace k nejcastéj-
Sim.

Vsichni studenti jsou si vZzdy naprosto jisti tim, Ze jejich program je do pismene shodny
se vzorovym. N¢&jaky preklep si nepfipousti a udivuje mne, ze je to nenapadne, prestoze vidi,
ze jejich koleglim stejny program chodi. Je opravdu s podivem, Ze se prakticky zadny student
nepokusi precist obdrzené hlaseni, které Casto jasn¢ naznacuje, v ¢em by chyba mohla byt.
ZacateCnici sice nemusi v prvnich hodinach tuto ndm zcela jasnou zpravu pochopit, ale méli
by se o to alespon pokusit. Kdyz se jim totiz stejna zprava objevi na displeji priste, budou jiz
stavét na své predchozi zkuSenosti.

Chyby vzniklé pii opisovani néjakych ukazkovych kodi byvaji vétsinou syntaktické chy-
by — tj. néco, co profesionalni programator vlastn¢ za chybu ani nepovazuje. Hlaseni piekla-
dace pak byvaji v takovychto situacich dostatecné navodna, aby podle nich mohl i relativni
zacCateCnik chybu objevit.

2.2 Hlasi to néjakou chybu

Obdobna situace nastava v okamziku, kdy se chyba objevi v programu, ktery sami napsali.
Studenti jsou naprosto presvédceni, ze chyba nemize byt v tom jejich malinkém programku,
ale musi byt nékde v té ,,obludé®, ktera jejich program ptelozi a spusti.

Pravda, ohlési-li se chyba v programu vyhozenim néjaké vyjimky, byva tato zprava na
prvni pohled jesté méné srozumitelna, nez hlaSeni prekladace o syntaktické chybé. Nicméné 1
hlaseni vyjimky se da v fad¢ pripadi pomérné jednoduse analyzovat a zdroj problému dete-
kovat.
nik, tim dfive hleda chybu v piekladaci, vyvojovém prostredi, operacnim systému ¢i kdekoliv
jinde, jen ne u sebe. Vysvétluji jim, Ze za téch vice nez asi 35 let, co programuje, se jenom
ttikrat stalo, Ze chyba nebyla v mém programu. V primeéru to tedy vypada, ze intenzivné pra-
cujici programator na takovou chybu narazi jednou za 10 let. A musi se k tomu pohybovat
v oblastech, kam béZni programéatofi nezabrousi, protoze jinak by se na tu skrytou chybu uz
davno pfislo a byla by opravena. Skolni ulohy se viak pohybuji v oblasti natolik probadané,
ze vyskyt chyby v n¢kterém z podpiirnych programi opravdu nehrozi.

2.3 Pocitac¢ déla néco jiného, nez co je napsané v programu

Dalsi typickou situaci je chovani programu, které naprosto odporuje zadanému kodu. Studenti
mi ve svém kodu ukazuji pasaz, ve které do néjaké proménné cosi piifadi, aby pak pocita¢



tvrdil, ze v dané proménné nic neni. Pocita¢ podle nich vykonéava jejich program Spatné, t;.
déla néco jiného, nez co oni naprogramovali.

Je to opét variace diive popsaného jednani: chyba neni u mne, chyba je v pocitaci. Moje
prvni otazka v takovychto situacich byva: ,,Podle ¢eho usuzujete, ze pocita¢ touto ¢asti pro-
gramu prosel? Neustale je musim presvédcovat: ,Nevéite niCemu, co jenom vidite v kodu.
Véite jenom tomu, co vam pocita¢ doopravdy ukaze. Ovéite si v takovychto okamzicich nej-
prve to, ze pocita¢ pti vykonavani programu do inkriminované oblasti viibec dosel.*

2.4 Shrnuti

Vyse popsané situace jsou témi nejjednodussimi. Jejich feseni jsou vétSinou jednoducha a ne-
vyzaduji zadné hluboké znalosti ladéni. VétSinou opravdu staci, aby se student vnitin¢ ukaz-
nil, ¢etl obdrzené zpravy a hledal chyby jen ve svych programech. Opravdové ladéni nastupu-
je az v okamziku, kdy jsou jednoducha feseni nepouzitelnd a kdy pak studenti travi hodiny
prohlizenim svého kodu, jeho porovnavanim s ukdzkovymi feSenimi a marnym badanim nad
tim, kde by mohla byt tentokrat ukryta chyba.

3 JAK UCIT LADENI

Zacnu z jiného soudku. VétSina matematiky na zdkladnich a sttednich Skolach je pouze o do-
sazovani do vzorecku. Vyjimkou jsou pouze konstruktivni ulohy v geometrii a uprava alge-
braickych vyrazii. Pro tyto dvé oblasti neexistuje obecné pravidlo, jak zadanou ulohu vyfesit.
Zkusenost ukazala, Ze kdyz student (byt’ s navodem a dopomoci) vytesi dostate¢ny pocet pii-
kladt, dokaze dalsi priklady fesit sam.

Obdobné je to i pii vyuce programovani. Existuje fada problémt, jejichz feSeni miizeme
,degenerovat na prosté ,,dosazeni do vzorecku*:

e Objevi-li se v programu misto, odkud mohu pokracovat n¢kolika zplisoby, musim nejpr-
ve vymyslet podminku, podle které poznadm, ktera z cest je ta spravnd, a pak pouzit pod-
minény ptikaz.

e Ma-li opakované provadet néco s prvky pole, pouziji cyklus.

e Objevuje-li se n¢jaka ¢ast kodu na vice mistech, definuji ji jako podprogram (proceduru
nebo funkci) a z téchto mist ji uz jenom volam.

A tak bych mohl pokracovat jest¢ dlouho. A to nepocitdm architektonické a navrhové vzory,
které také maji jakasi pravidla, kdy je vhodné je pouzit, i kdyz se pii jejich implementaci po-
hybuji ve vyrazné vyssi hladin€ abstrakce.

Vedle toho existuje fada uloh, pro jejichz feseni neni mozné definovat takovato pravidla
(1 kdyz existence stale rozsahlejSich knihoven a frameworkt jejich mnozstvi stale snizuje) a
musime proto postupovat obdobné, jako postupuji matematici pii vyuce upravovani vyrazi ¢i
feSeni konstruktivnich uloh.

Podobné je to i s ladénim. Existuje n€kolik pravidel, jak postupovat v typickych situa-
cich, napt. vyhazuje-li program vyjimku NullPointerException, jenomze tato pravidla nas
vétSinou nedovedou az k cili, ale pouze naznaci doporuceny smeér.

3.1 Literatura

Jak jsem se jiz zminil na zacatku, vétSina knih zabyvajicich se programovanim a zejména pak
knih, které se snazi byt vstupnimi branami do tohoto svéta, se o ladéni zmifluje jen velmi let-
mo, a pokud se rozhodnou vénovat této problematice podrobné&ji, zlistanou u obecnych tvrzeni
typu: ,,definujte pro kazdou tfidu jeji testovaci tfidu®, ,,prokladejte kritickd mista programu
kontrolnimi tisky*, ,,vyuzivejte ptikazu assert apod.



Existuje n¢kolik knih zabyvajicich se problematikou ladéni vyvijenych programt, avsak
v§echny jsou urdeny pro &tenaie s jistymi zkuSenostmi. Ctenafi, ktefi se teprve zaéinaji ugit
programovat, je budou ¢ist jen s obtizemi. Kdo se vSak che v této oblasti vzd¢lat a je ochoten
tomu vénovat jisté usili, ma moznosti.

3.2 Sbirky prikladia

Kdyz vzpomenete na to, jak jste se ucili matematiku, jist¢ se vam vybavi sbirky ptiklada, kte-
ré bylo tfeba vypocitat, aby se vas mozek naucil n&jaké tlohy tesit. Sbirky ptikladt existuji i
pro vyuku programovani — mnohé ucebnice a kurzy jsou na ptikladech pfimo postaveny, tak-
ze pfti jejich studiu mate bohatou studnici vzorovych feseni, z nichz se mizete poucit na dobu,
az budete vyvijet feseni vlastni.

Na druhou stranu o zadné sbirce ptikladii, na nichz byste si mohli nacvicit dovednost ladit
programy, nevim. Ur¢ité by bylo vhodné n¢jakou takovou sbirku sestavit a nabidnou zacatec-
nikim.

Jednim takovym pokusem o ,,minisbirku‘ uréenou praveé naprostym zacatecniklim je pra-
ce [9]. Autor v ni pfedvadi nékolik jednoduchych chyb spolu s postupem, jak danou chybu
odhalit a odstranit. Prace je doplnéna sadou animovanych ptikladi, které se snazi ukazat pro-
ces ladéni ,,nazivo®.

Zminéné praci by bylo lze urcité leccos vytknout. Mnohé 1ze omluvit autorovu nezkuSe-
nosti, néco jde na vrub pravdépodobného zavérecného spéchu, s nimz se takovéto prace ode-
vzdavaji. Nicmén¢ prace naznacuje, kam by bylo vhodné napfit své usili.

4 ZAVER

Ptispévek se zamétil na dosud opomijenou oblast vyuky programovani, kterou je vyuka lad¢-
ni. Shrnul soucasny stav a vypichl nedostate¢nou vyuku této dovednosti ve vstupnich kurzech
programovani. Poté piipomenul nékolik nejcastéji se vyskytujicich problémt, s nimiz se u
studentt pii ladéni programt setkavame spolu s doporucenimi, jak studenty spravné nasmeéro-

vat. Na zavér seznamil s jednou studentskou praci snazici se fesit nedostatek vhodnych vyu-
kovych materiala v této oblasti a naznacil smér dalSich praci.
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