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Abstrakt. Clanek rozebira rizné piistupy k tvorbé ucebnic a kurzi programo-
vani a programovacich jazykt. Seznamuje se jejich vyhodami a nevyhodami a
ukazuje, ¢im se lisi skutec¢né ucebnice a kurzy programovani od ucebnic a kur-
zu, které pouze seznamuji s néjakym programovacim jazykem a jeho knihov-
nami. Specifikuje n€které zasady, které vhodné respektovat pii navrhu obsahu
ucéebnic a kurzt ucicich programovani. Pfipomina pedagogickou zasadu ranni-

ly opravdu co nejdtive. Soucasné doporucuje nesoustiedit se zbyte¢né na prvky,
jejichz tvorbu postupné piebiraji rizné automatizované systémy, a naopak ucit
od samého zacatku také zasady architektury. V zaveéru seznamuje s rtiznymi
ptistupy k tvorbé doprovodnych programil a rozebira jejich vyhody a nevyhody.
Soucasn¢ upozoriiuje na program, ktery mize vyrazné pomoci pii tvorbé pro-
gramu, které studenti v pribéhu kurzu postupné vyvijeji a zdokonaluji.

1 Uvod

Je vSeobecné znamo, ze zivé jazyky a programovaci jazyky maji mnoho spole¢ného.
Budeme-li se chtit naucit n&jaky zivy jazyk, muzeme si dojit do knihkupectvi, kde na-
jdeme ucebnice daného jazyka, ucebnice jeho gramatiky a ptekladové slovniky. Po-
kud narazite na ucebnici psani v daném jazyce, byva to vétSinou ucebnice, ktera se
vas snazi naucit, jak psat obchodni dopisy.

Existuji samoziejme i ucebnice, které vas uci doopravdy psat — mohli bychom je
oznacit za uéebnice budoucich spisovatelll. Tyto ucebnice se vas vSak nesnazi naucit
psat v néjakém konkrétnim jazyce, ale naopak predpokladaji, ze dany jazyk jiz znate a
potiebujete se naucit néco z ,,vyssi Skoly psani®. Tyto ,,u¢ebnice psani“ se vétsSinou
zaméuji na specifické druhy textd. Jedny vam vysvétli, jak spravné psat odborné pii-
rucky, dalsi se vas snazi naucit psat povidky ¢i romany, jiné vysvétluji, jak psat scéna-
fe k filmim ¢i divadelni hry.

Vsechny vySe zminéné druhy ucebnic zivych jazykti maji jedno spolecné: jiz v titu-
lu jasné deklaruji, co se vas budou snazit naucit a opravdu se o to snazi. U programo-
vacich jazykl je tomu bohuzel jinak. Podivame-li se do knihkupectvi s oddélenim
knih o vypocetni technice, najdeme zde urcité fadu knih s nazvy typu ,,Ucebnice pro-
gramovani v jazyku xyz“. Zacneme-li se vSak zajimat o jejich obsah, zjistime, Ze pie-
vazna vétsina z nich ucebnicemi programovani neni. Mohli bychom je nazvat u¢ebni-
cemi kédovani v daném programovacim jazyce, anebo prosté ucebnicemi daného
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programovaciho jazyka. Pfevedeno do terminologie uéebnic zivych jazykt, jednalo
by se o slovniky a ucebnice gramatiky daného jazyka, v lepSim pfipadé o ucebnice
dané¢ho jazyka. Pouze vyjimecné bychom je mohli oznacit za ucebnice programovani
odpovidajici vySe zmifiovanym ucebnicim psani.

Tento ¢lanek se zabyva zdkladnimi vlastnostmi, které by méla mit ucebnice, aby-
chom ji mohli oznaclit za ucebnici programovani. Pii té pfilezitosti seznamuje s na-
strojem, ktery tvorbu takovéto uc¢ebnice usnadni.

Stejné vlastnosti jako ucebnice by mély mit i kurzy, které se vydavaji za kurzy
programovani. Cokoliv, co bude proto v nasledujicim ¢lanku feCeno o ucebnicich,
plati v nezménéné mite i pro kurzy.

2 Nevhodné vlastnosti ucebnic a kurzi programovani

Zustaneme-li u ptedchozi paralely, mohli bychom pfirovnat uéebnice programovani k
ucebnicim psani. Rznad programovaci paradigmata bychom pak mohli pfirovnat
k jednotlivym autorskym styltim ¢i zanrim.

Rozhodneme-li se vytvofit ucebnici psani, urcité se nebudeme soustiedit na detaily.
Gramaticka pravidla budeme zminovat spiSe okrajové, a kdyz uz se o nich zminime,
budeme nejspise vysvétlovat, jak nam pomohou dosahnout kyzeného efektu. Obdobné
to bude se slovni zasobou a dal$imi ,,detailnimi* vlastnostmi jazyka.

V ucebnicich psani se budeme naopak soustfedit na celkovou koncepci vytvarené-
ho dila a na to, jak dosdhnout kyzeného efektu. Budouci autofi detektivek se budou
dozvidat, jak u Ctenafe zvySovat napéti, jak vhodné zakomponovat do textu informa-
ce, které se na pocatku zadaji bezvyznamné, ale na konci se ukézi jako klicové a fadu
dalSich obdobnych dovednosti. Obdobné to bude i dal§imi druhy literatury.

Koncepce ucebnic je v rozporu s vyhlasovanymi zasadami

Podivejme se nyni na ucebnice, které o sob¢ prohlasuji, Ze jsou uc¢ebnicemi progra-
movani. Zjistime, ze se vétSinou soustfed’uji prave na detail a snazi se ¢tenafi ukazat,
jak z jednotlivych detailnich znalosti poskladat jednoduché programy. Vysvétluji, co
to jsou proménné a detailn¢ rozebiraji jejich vlastnosti. Poté probiraji jednotlivé pro-
gramové konstrukce (piikazy, rozhodovani, cykly) a uéi ¢tenafe vytvaret jednoduché
metody. Jedna-li se o u¢ebnice objektovych jazykl, tak nakonec vysvétli pojem tiidy
a predvedou, jak ma kazda tfida definovanu svoji sadu metod, pfipadné, jak muze di-
ky dédicnosti n¢kolik tfid své metody sdilet.

Bohuzel, pouze vyjimecné se tyto ucebnice povznesou nad tuto zakladni uroven a
pokusi se ¢tendii vysvétlit také néco o architektufe programt a zdsadach jejiho navr-
hu. To ponechévaji ucebnicim pro pokrocilé kurzy, ptipadné se domnivaji, Ze se to
Ctendf pii tvorbé svych programii pfirozené nauci jako vedlejsi efekt. VEétsina Ctenait
vSak jiz zadnou ucebnici pokro¢ilého programovani ¢ist nebude a bude odkazana na
samostudium pfi navrhu svych programd, pfi némz se poucuje z vlastnich chyb a cas-
to pracné odhaluje zékonitosti, které je méli ucitelé naucit jiz v pocatku vyuky.

Vezméme si ponauceni z historie a podivejme se, kolik usili stalo a jak dlouho tr-
valo, nez ti nejlepsi programatofi objevili zasady, které se pak nasledné zacaly obje-
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vovat v ucebnicich pro pokrocilé. Pfitom ale vétSina téchto zasad patii pravé do uceb-
nic pro zacatecniky a ¢asto navic do jejich tivodnich lekei.

Ucebnice, které nechtéji zistat u pouhého vykladu kodovani, Casto vysvétluji, ze
velké projekty byva vétSinou nejvyhodnéjsi navrhovat metodou shora dold, pfi niz
definujeme zakladni cil a dekomponujeme jej na jednotlivé podcile. Na kazdy z pod-
cili pouzijeme rekurzivné totéz pravidlo, az se po nekolika krocich dostaneme do sta-
vu, kdy jsou podcile tak jednoduché, Ze neni problém je naprogramovat.

To je vSak pro mnohé ¢tenaie pouha teorie, protoze jim jejich uéebnice celou dobu
predvadéla postup pravé opacny: jak z jednoduchych komponent stavét vétsi celky. K
zaziti obracené¢ho postupu by potfebovali mnohem vice ptikladii a hlavné mnohem
vice ¢asu. To jim vSak ucebnice vétSinou nenabidnou, protoze pokud tyto zasady vy-
svétluji, tak povétSinou v ramci zavérecnych shrnuti.

Problematické zvladnuti novych poznatki

Nevhodnost vySe popsaného postupu je navic umocnéna tim, Ze jakmile opustime pu-
bertu, ztratime schopnost pfijmout nové informace, aniz bychom se je podvédomé
snazili ihned sladit s tim, co uz vime. Pokud pfijatd informace neodpovida zcela na-
$im znalostem, podvédomé si ji upravime tak, aby se s nimi dostala do souladu.

Tato skutecnost ale Casto brzdi zvladnuti vy$sich hladin abstrakce, pokud si pied
tim studenti dikladné osvojili hladiny niz§i. Jakmile jim jejich dosavadni znalosti a
zkuSenosti naznaci jakousi podobnost nové pfijimaného poznatku s poznatky diive
osvojenymi, okamzit¢ podvédomé novy poznatek upravi tak, aby jej mohli bez pro-
blému interpretovat prostfednictvim dosavadnich poznatkd. Neuvédomuji si pfitom,
ze si vlastné zapamatovali pon¢kud jinou informaci, nez jakou se jim snazil vyucujici
predat.

Toto podvédomé upravovani pfijimanych fakt je tim intenzivnéjsi, ¢im vétsi zku-
Senosti student ma. Zacinajiciho programatora tak nékterym dovednostem naucime
vyrazné snaze nez starého praktika. Prechod zkusenych programatorti na nové para-
digma je proto velmi Casto pouze formalni: programatoii sice za¢nou programovat
v novém programovacim jazyku, ale jejich architektonické mysleni pokracuje stale ve
starych kolejich. Vystizné to vystihl ¢lanek [2], ktery tvrdi, ze ,,Real Programmer can
write FORTRAN programs in any language“.

r

3 Jak stavét ucebnice a kurzy programovani

V [1] najdeme 14 pedagogickych zasad, kterymi bychom se méli pfi navrhu nasSich
ucebnic a kurzt fidit. Prvni uvedenou (a jednou z nejdulezitéjsich) je zdsada ranniho
ptacete: ,,Organize the course so that the most important topics are taught first. Teach
the most important material, the “big ideas”, first (and often). When this seems im-
possible, teach the most important material as early as possible.

Chceme-li tedy své studenty (a ¢tenaie) naucit uvazovat o programu v abstraktnich
pojmech bez toho, Ze by se nechavali strhavat uvahami o nékterych podruznych detai-
lech, musime je tomu ucit od samého zacatku, a ne s tim pfijit nékdy ke konci ucebni-
ce ¢i kurzu.
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Kdykoliv si v§imneme, Ze by mohlo byt pochopeni nekteré¢ho dtilezitého principu
nepiiznivé ovlivnéno pfedchozimi zkusenostmi, méli bychom uspotadat vyklad tak,
abychom studenty (Ctenare) nejprve naudili tento dulezity princip, a teprve pak vy-
svétlovali rysy, jejichz pfedCasna znalost by mohla ovlivnit pfijeti onoho dulezitého
principu.

Ilustrujme si to na dvou piikladech.

Piiklad 1: Navrhovy vzor Stav

Budeme-li chtit studentim ukézat, ze liSi-li se chovani objektu v zavislosti na jeho
stavu, je v fadé pfipadt vyhodnéjsi definovat pro kazdy stav samostatnou tidu a v ni
definovat chovani objektu nachéazejiciho se v daném stavu. Chovani celého vicestavo-
vého objektu pak popisuje tiida definovana podle navrhového vzoru Stav a spolupra-
cujici s vySe popsanymi jednostavovymi tiidami.

Budeme-li studenty seznamovat s timto navrhovym vzorem az poté, co uz budou
suverénné pouzivat podminéné piikazy a pfepinace, bude jim zazité klasické, neob-
jektové teseni pfipadat jednodussi a pfirozenéj$i. Budou se mu proto snazit davat
prednost i v pripadech, kdy by pouziti vzoru Stav bylo vyrazné vyhodné;jsi.

Seznamime-li je s timto vzorem jesté pied tim, nez jim vysvétlime podminéné pii-
kazy a prepinace, bude to pro né né¢jakou dobu jediné feseni, jak realizovat potfebné
rozhodovani. Az se pozd¢ji nauéi pouzivat podminéné ptikazy, budou uz mit navrho-
vy vzor Stav zazity a nebude jim pripadat tak extravagantni. Budou jiz védét, jaké
jsou jeho vyhody a budou se proto rozhodovat mnohem Iépe.

Piiklad 2: Dédi¢nost
Obdobna situace je i v ptipad¢ dédicnosti. Pili§ Casny vyklad dédi¢nosti do jisté miry
seznamit studenty nejprve s navrhovym vzorem Dekorator a predvést jim jeho pouZiti
na piikladech, v nichz je jeho pouziti vyrazné vyhodnéjsi nez pouziti klasické dédic-
nosti. Kdyz se pozdé&ji seznami s dédicnosti, budou uz mit za sebou nékolik projekti
vyhodné vyuzivajicich dekorator a budou daleko méné nachylni k pouzivani dédic-
nosti v situacich, kdy jeji pouziti neni optimalni.

Navic vyklad dédi¢nosti zaloZzeny na znalosti navrhového vzoru Dekorator je pro
studenty vétSinou vyrazné pochopitelnéjsi, protoze jsou zékladni vlastnosti dédi¢nosti
vysvétleny s pouzitim konstrukei, které uz znaji.

Casny vyklad architektury

Zasadu ranniho ptacete bychom mohli aplikovat i v obecnéj$i rovin€. Sledujeme-li
Vyvoj nastroji pro vyvoj programil, nemizeme si nev§imnout, jak neustale piibyva
nastroju, které uméji zakddovat nejriznéjsi obraty. Prichazeji programovaci jazyky se
stale mocnéj§imi piikazy, které realizuji funkce, jejichz kod donedavna zabiral témér
celou stranku vypisu.

Pti uvazovani této skute¢nosti bychom se méli snazit neprotézovat zbyteéné vyuku
dovednosti, od jejichz aplikace moderni nastroje své uzivatele postupné osvobozuji.
Meli bychom se soustiedit spiSe na vStipeni zasad, které studenti uplatni pfi navrhu
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architektury. Tyto zasady bychom jim pfitom neméli v§tépovat az v né&jakych nad-
stavbovych kurzech. Jejich vyklad bychom méli zatazovat od samého pocatku nasich
kurzd. Jinymi slovy: kurzy bychom méli koncipovat tak, abychom mohli tyto zasady
vykladat co nejdiive.

Z toho ovsem vyplyva, ze by vyklad nemél byt postaven na jednoduchych AHA
ptikladech, ale ze bychom méli se studenty od pocatku pracovat na néjakém roz-
sahlejsim projektu, k némuz budeme pridavat jednoduché casti piipadné nékteré
z jeho Casti upravovat. Tak se studenti souCasn¢ nau¢i pracovat v rezimu, ktery je
mnohem bliz$i tomu, s nimz se setkaji ve své pozdéjsi praxi.

5. Doprovodné programy

Zvlastni kapitolou jsou doprovodné programy. Rada uéebnic a kurzil se omezuje na
jednoduché AHA programy, z nichz sice studenti pochopi zakladni funkci vysvétlo-
vané konstrukce, ale v fad¢ pfipadd neziskaji rozumnou predstavu o tom, jak tyto
konstrukce spravné pouzit v programu. Takovéto programy se proto hodi pro vyuku
studentd, ktefi se potiebuji pouze naucit pracovat v novém programovacim jazyce, ale
programovat jiz uméji a probirané paradigma znaji, takze si pouziti probiranych kon-
strukci v praxi uméji odvodit a domyslet.

Jiné ucebnice naopak preferuji vyuku na relativné slozitych praktickych progra-
mech. Studenti tak sice uvidi zasazeni probirané latky do $irSiho kontextu demon-
stracniho programu, ale pochopeni okolniho programu je nékdy stoji zbytecné velké
usili. Takovyto druh doprovodnych programti se proto hodi pro studenty, ktefi znaji
zéklady programovani a potiebuji se naucit pracovat s novymi knihovnami a frame-
worky.

Stale ndm vSak zbyvaji studenti, ktefi do svéta programovani teprve vstupuji. Ti
potiebuji demonstraéni programy dostateéné jednoduché, aby se nemuseli k vyklada-
né konstrukei probojovavat zaplavou okolniho ,,Sumu®, ale na druhou stranu dostatec-
né slozité, aby vidéli, jak danou konstrukci pouzit v praxi. Pfi navrhu doprovodnych
programil pro tyto studenty se mtizeme vydat dvéma sméry:

Samostatné programy pro kazdou konstrukei

Z pohledu autora je nejjednodussi demonstrovat pro kazdou konstrukei jeji pouziti
v samostatném programu. Problém je, ze doprovodné programy budou zejména v po-
¢atecnich kapitolach opravdu velmi jednoduché, takze to budou spise AHA-ptiklady.
Protoze se vSak jedna o programy z pocatecnich kapitol, bude mit student v dalSich
programech urcité¢ dostatek pfileZitosti se s probiranou konstrukei setkat a ujasnit si
jeji moznd pouZiti.

Postupné vylepsované programy

Z hlediska studenta je vyhodnéjsi, kdyz je latka demonstrovana na mensim mnozstvi
postupné vylepSovanych programii. Pfi studiu pouziti nové konstrukce pak student
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nemusi analyzovat okolni program tak podrobné, protoze jej nejspiSe zna z piedcho-
zich lekei. Mtize proto pracovat i s relativné slozitymi programy, aniz by jej tak vy-
razné rusil ,,Sum‘ okolniho kodu.

Druhy pfistup je vyhodnéjsi, protoze umoziuje navic vedle probiranych konstrukei
pribézné ucit zasadam, které jsou dilezité pii tvorbé a ndsledné udrzbe realnych pro-
jekta: prehlednosti kodu, opakovanému pouziti dfive napsanych automatickych testu,
pouzivani konstrukci usnadnujicim nasledné modifikace a Gdrzbu a fadé dalSich za-
sad.

Nepfiijemnou vlastnosti tohoto piistupu je, ze bychom méli mit pro kazdou soucast
programu tolik zdrojovych souborti, kolik je jednotlivych podob dané soucasti v pri-
béhu vyvoje celého projektu a neustale ovéiovat jejich vzajemnou konzistenci. Pokud
bychom si navic v n¢které pozd€jsi fazi vyvoje dané¢ho doprovodného programu uve-
domili, ze jsme méli v ne€které z piedchozich lekci vysvétlit néco jinak, museli by-
chom vhodné modifikovat vét§i mnozstvi zdrojovych soubori a stale pritom dbat na
jejich vzajemnou konzistenci a také na to, abychom v nékterém z nich nepouzili kon-
strukci, ktera v dané lekci jesté nebyla probrana.

Tento problém lze nastésti fesit programovée. Prikladem programu, ktery ndm muize
s touto ulohou pomoci, je program Cumulant, jehoz G¢elem je pravé podpofit definici
projekti, které se postupné vylepsuji a kumuluji tak dalsi a dalsi funkce. Program de-
finuje specidlni preprocesorové komentatrové priklady, které nam umozni definovat v
jednom souboru vice verzi zdrojovych souborti pro jednotlivé verze projektu. Soucas-
né mizeme ve zvlastnim souboru definovat, jak se ze zékladni sady zdrojovych sou-
borll maji vybirat soubory, z nichz budou (po pfislusné konverzi) sestavovany projek-
ty definujici jednotlivé faze postupné budovaného programu.

6. Zavér

Prispévek analyzoval riizné pfistupy k psani ucebnic a k navrhu osnov kurzli progra-
movani a programovacich jazykt. Rozdélil uc¢ebnice a kurzy na ty, které se soustredi
pouze na vyuku jazyka a jeho knihoven, a na ty, které se opravdu snazi naucit ¢tenafe
a kurzanty programovat. V dalSim textu se pak soustfedil na ucebnice a kurzy snazici
se ucit programovani.

Pro tuto skupinu uéebnic a kurzt specifikoval nékteré zasady, které je pii navrhu
jejich obsahu vhodné respektovat. Doporucil dodrZzovat pedagogickou zasadu ranniho
ptacete a usporadat vyklad tak, aby se nejdulezitéjsi véci ucily opravdu co nejdiive.
Soucasné doporucil nesoustiedit se zbytecné na prvky, jejichz tvorbu postupné prebi-
raji rizné automatizované systémy, a naopak ucit od samého zacatku také zasady ar-
chitektury.

V zavéru seznamil s riznymi pfistupy k tvorbé doprovodnych programt a rozebral
jejich vyhody a nevyhody. Souc¢asn€ upozornil na program, jenz mize vyrazné pomo-
ci pfi navrhu doprovodnych programi, které studenti v prabéhu kurzu postupné vyvi-
jeji a zdokonaluji.



Tvorba ucebnic a kurzi programovani 7

Podékovani

Tento piispévek vznikl za podpory grantu Vyzkum metodik vyuky programovani a
moznosti jejich zlep3eni vypsaného nadaci RPF.

Literatura

[1] BERGIN, Joseph: Fourteen Pedagogical Patterns. Proceedings of Fifth European Con-
ference on Pattern Languages of Programs. (EuroPLoP™ 2000) Irsee 2000.

[2] POST Ed: Real Programmers Don't Use Pascal, Datamation 1983, For downoad at
http://www.ee.ryerson.ca/~elf/hack/realmen.html.

[3] PECINOVSKY Rudolf: Cumulant — Assistant supporting creation of teaching project
stepwise cumulating functionality of the developed program. Proceeding of Objects
2011. ISBN 978-80-554-0432-5.



