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ABSTRAKT:

Prispévek se zabyva problematikou vyuky informacnich technologii na vysokych Skoldch
technickych, zejména se zietelem k vyuce programovéni. Rozebird nejen volbu programova-
ciho jazyka, ale i otdzky vyuky algoritmizace, architektury softwaru a dalsi problémy.
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1. UVOD

Soucasnd doba byva charakterizovana jako doba néstupu informacnich technologii a piechodu
k informacni spolecnosti. Vzdor tomu je vyuce informacnich technologii u nds vénovéana po-
mérné mald pozornost — alespon zkuSenosti se studenty prvnich ro¢nik tomu nasvédcuji.

Je asi jasné, Ze na vysokych Skolach humanitniho sméru nelze od vyuky informatiky oceka-
vat vice neZ sezndmeni s internetem a s textovymi procesory, v lepSim piipad¢ jesté s tabul-
kovymi kalkuldtory. Na druhé stran¢ od absolventa vysoké Skoly technického sméru 1ze ocCe-
kavat pon¢kud hlubsi znalosti v oblasti informacnich technologii.

Zde si ovSem musime polozit n€kolik otazek:

- Koho u¢ime?

- Jaké jsou jeho predchozi znalosti?
- Coon od nés ocekava?

- Coje naSim cilem?

- Co mu miZeme nabidnout?

V nésledujicim textu se pokusim na tyto otdzky odpovédét. Moje odpovédi jsou ovlivnény
zku$enostmi s cca 20 lety vyuky v oboru IT na Fakulté jaderné a fyzikdlng inZenyrské CVUT.

2. SOUCASNY STAV
V tomto oddilu se pokusim odpovédét na prvni dvé otazky.

Vysledky mého soukromého prizkumu mezi studenty, ktefi nastupuji do prvniho ro¢niku
FJFI CVUT, ukazuji, %e v poslednich cca 5 letech se 20—30 % studentdl setkalo
s programovanim (i kdyZ mnozi do toho zahrnuji i tvorbu webovych stranek v nékterém
z redak¢nich systému). DalSich cca 40—50 % ma zkuSenosti s textovymi a tabulkovymi pro-
cesory a zbyli — pfiblizné 20—40 % — znaji pocitac viceméné¢ jen jako néstroj pro hrani poci-
tacovych her, chat a ,,brouzdani* po webu.

Znalosti téch, ktefi jiZ maji n¢jaké zkuSenosti s programovanim, se velmi lisi. Studenti, ktefi
JiZ skute¢né programovali, zpravidla znaji Visual Basic pro aplikace (z baliku MS Office),
nektefi znaji zaklady PHP nebo jiného skriptovaciho jazyka. Znalosti programovacich jazyki,
jako je Java, C, nebo Pascal jsou spiSe vyjimecné.

Také postoj k informacnim technologiim se ve studentské populaci v prvnim ro¢niku znac-
né lisi.

- Cést studentd je vnimd jako pfedmét svého zdjmu a podle toho jim vénuje pozornost.
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- Cést studentd je vnimd jako néstroj, ktery sice neni hlavnim pfedmétem jejich zdjmu,
ale ktery budou potiebovat pro svou préci.

- Cést studentdi se na n& diva jako na nutné zlo — bud’ proto, Ze na FJFI pfisli studovat
néco jiného, nebo prosté proto, Ze nejtézsi zkousky v prvnim ro¢niku jsou matematic-
ky orientované predméty a diky tomu se pfedméty z oblasti informacnich technologii
ocitaji na vedlejsi koleji.

- Vzéacné jsem se setkal i s pfipady studentd, ktefi je odmitali jako nepotiebné. Pozna-
menejme, Ze svilj postoj vétSinou nedokdzali raciondlné vysvétlit, jednalo se spiSe o
néco jako politické presvédceni (nebo mozna provokaci).

Je ovSem jasné, Ze tyto postoje s v pritbéhu casu méni a vyvijeji a ndzory ispésnych absol-
venti se znacné¢ lisi od ndzori nastupujicich studentt.

2.1 Co od nas student ocekava
Pokud jde o programovéni, 1ze odpovéd’ na tieti otdzku podle mych zkuSenosti shrnout do
nasledujicich bodii:
- Student, ktery bere vyuku IT jako nutné zlo, neocekava nic, snazi se splnit minimaln{
pozadavky a tim to pro n¢j konci.
- Zbyvajici studenti berou vyuku IT, a pfedev§im programovéni, ve zna¢né mife jako
néco, co jim zabezpeci dobfe placenou praci v piipadé, Ze nedokonci dspésSné vysokou
Skolu.
- Teprve pak uvazuji n¢ktefi z nich o tom, co by vlastné méli znét, aby mohli byt vice
nez feknéme fadovi kodéfi.

Tyto ptedstavy vedou k pozadavkiim, aby vyuka programovani zacinala jazykem Java (ne-
bot’ ten je v softwarovych firmdch pozadovan nejcastéji), k poZadavku nezabyvat se pfili§
kvalitou kédu, a kdyz, tak jen na drovni formélnich automaticky testovanych metrik, kterym
Ize relativné snadno vyhovét (protoZe tak to délaji ve firmach) atd. Uvedené pozadavky, né-
kdy prosazované pomoci studentskych anket, jsou ovSem casto v piimém rozporu s oce-
kavanym profilem vysokoskolsky vzdélaného odbornika.

Pokud jde o v§eobecnou pocitatovou gramotnost, ocekdvani se velmi rizni. Nektefi studenti
pfichazeji s predstavou, Ze je naucime pracovat se vSemi moznymi ,,zajimavymi a uZitecny-
mi* programy, o nichZ kdy slySeli (,,A kdy nds budete ucit Photoshop?*). Zpravidla ale oce-
kavaji, Ze se nauci principy prace s dokumenty — coZ je kupodivu velice rozumna predstava.

Specializované predmeéty, jako je pocitaCova grafika, se uci az ve vyssich ro¢nicich, a tam
jediné, co vétsina studentil o¢ekava (nebo to alespon predstird), je kvalitni vyuka.

2.2 Cile

Je jasné, Ze cilem vyuky v oboru IT na vysoké Skole technického sméru musi byt piiprava
odbornikli se vzdélanim odpovidajicim potiebam oboru, ve kterém budou pracovat. To ale
znamena, Ze — pokud jde o IT — by absolvent se mé&l pfinejmensim:

- Byt sezndmen s nejdilezitéjSimi programy pouzivanymi pro podporu prace v daném
oboru, jako je napt. Matlab pro béZné i méné béZné matematické vypocty nebo tieba
knihovna GEANT pro simulace detektorti elementarnich Castic.

- Ovléadat zdklady vytvareni dokumentl typu védeckych, technickych nebo obchodnich
zprav v textovych a tabulkovych procesorech a vytvaieni odpovidajicich prezentaci.

- Znat zdklady programovani, nebot’ zdaleka ne vSechny problémy jsou pokryty vhod-
nymi komerénimi nebo freewarovymi aplikacemi, a i v pfipadé, ze pokryty jsou, je
k nim ¢asto tfeba umé&t napsat dopliiky, které fesi specifické nestandardni problémy.

157



2.3 Cile v pripadé softwarového zaméreni

V ptipadé studenttl, jejichz zaméfeni se ptimo tykd vytvaieni softwaru, musi byt cilem nejen
znalost n¢kolika béznych programovacich jazyki a jejich knihoven, ale fada dalSich véci,
z nichz zde uvedu tyto:

- Absolvent by m¢l znét bézn¢ pouzivané softwarové technologie, jako je vyvoj fizeny
testy, refaktorovani, pouzivani navrhovych vzort atd. Pozadavek znalosti OOP je dnes
jiz samoziejmosti, student by ale mél mit moznost poznat i jind paradigmata, jako je
napf. funkcionalni programovéni.

- Absolvent by mél znét typické architektury aplikaci v riznych oblastech, nejen pokud
jde o tvorbu obchodnich aplikaci. To znamen4, Ze vedle feknéme vicevrstvych databa-
zovych aplikaci s tenkym klientem by mél poznat architekturu aplikaci pro fizeni tech-
nologickych procest, architekturu aplikaci pro sbér a zpracovani dat z rozsdhlych
zdroji, architekturu operacnich systému atd.

- Absolvent by mél mit alespont ndkladni znalosti o algoritmech a jejich sloZitosti a
umét odhadnout slozitost programil, které vytvaii.

- Absolvent by mél mit zkuSenost s praci v tymu a s vedenim tymu.

- Absolvent by mél umét komunikovat se zdkaznikem — tedy umét zjistit jeho pozadav-
ky.

3. VYUKA PROGRAMOVANI
Nyni se zaméfime na vyuku programovani. Nejprve si ale musime ujasnit, co od dvodniho
kurzu programovani — typicky jednosemestralniho — Ize ocekavat.

Zkusenosti, o nichZz jsem hovotil v 2.1, nds nuti pfedpoklddat, Zze studenti nemaji Zadné
pfedbézné znalosti. Cilem pak je naucit je rozumét zédkladnim programovym konstrukcim a
umét v néjakém programovacim jazyce samostatné napsat, preloZit a odladit program o slozi-
tosti cca né€kolika set fadki.

Programovaci jazyk pro avodni kurz

Statistiky (viz napft. [1], [2]) ukazuji, Ze v soucasné dob¢ vétSina vysokych Skol u nds i ve
svéte vyucuje jako prvni programovaci jazyk Javu. Na druhém misté se podle tychZ pramenti
objevuje Visual Basic.

Co mluvi pro Javu?

- Predevsim poptavka softwarovych firem a pfedstava studenti, Ze jeji znalost postaci
ke ziskdni dobfe placené prace.

- Zakladni néstroje pro vyvoj v ni jsou k dispozici zdarma.

- Je to zdaleka nejpouzivanéjsi programovaci jazyk [3], obsahuje vSechny konstrukce,
které se v dneSnich programovacich jazycich pozaduji, je zabezpecen proti chybam pii
praci s paméti a je (témér) Cisté objektovy.

Co mluvi proti Javé?

I zde 1ze najit fadu argumenta.

- Jde o jazyk se syntaxi odvozenou od jazyka C, tedy pro zacateCnika zna¢n¢ obtiZnou.

- Z poznamek uspesnych absolventl [4] vysokych Skol vyplyvd, Ze volba Javy jako prv-
niho jazyka vede n¢kdy i k tomu, Ze studenty odradi od programovani.

- Neni vhodna pro vSechny typy aplikaci — Ize si napt. tézko ptedstavit, Ze v Javeé vyvi-
Jime aplikaci pro fizeni sbéru dat nebo pro fizeni technologického procesu.

Domnivam se, Ze zejména skute¢nost, Ze Java muze studenty odradit od programovani, je
diivodem, pro¢ Javu nevolit jako jazyk pro vstupni kurz programovéni pro studenty s jinym
nez softwarovym zaméienim.

Vedle toho je — z hlediska tivodniho kurzu — nevyhodou i skute¢nost, Ze Java obsahuje prak-
ticky vSechny hlavni konstrukce, které se mohou v sou€asnych jazycich hlavniho proudu ob-
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jevit. To se tykd napf. vyjimek nebo genericity. Uplny zadite¢nik, ktery se na poéatku potykd
se zdkladnimi pojmy, jako je prom&nnd nebo cyklus, jimi bude v jednosemestrdlnim dvodnim
kurzu zbytecné zahlcen. Na druhé strané ovSem ocekdavd, ze po absolvovani tohoto kurzu bu-
de umét slusn€ programovat — a jednoduchym meétitkem pro néj je, zda se naucil ,,cely jazyk*.

Alternativy

Misto Javy lze uvazovat o pouziti dalSich béZnych jazyku, tedy o C, C++,C#, PHP, Basicu
(Visual Basicu), JavaScriptu nebo Pascalu. Jinou moZnosti je navrhnout a pouZivat vlastni
programovaci jazyk ptizpisobeny potfebam vyuky.

Proti jazyku C mluvi — stejné jako proti Jav€ — obtiZnost jeho syntaxe pro zacatecnika. Veli-
ce dilezitym argumentem proti nému je také jeho liberalizmus — pieklada¢ jazyka C vzdy
hleda cestu, jak programdtorovi vyhovét, takZze nckteré konstrukce, které student nepochopi
spravng, se sice pielozi, protoze jsou syntakticky spravné, ale budou délat néco jiného, nez
student ocekdvd. Disledkem byva zdlouhavé ladéni a nékdy i odklon studenta od programo-
vani. Cilem tivodniho kurzu je naucit zacdtecnika presnému mysleni a vyjadrovdni, a pro to se
hodi spiSe restriktivni jazyky.

Dal$im velmi silnym diivodem proti jazyku C je, Ze neni objektovée orientovany.

Proti jazyku C++ mluvi stejné diivody jako proti jazyku C++ (s vyjimkou neobjektovosti).
Navic k tomu pfistupuje jeho zna¢nd komplikovanost (jde o jazyk o fad komplikovanéjsi nez
je Java).

V podstaté¢ stejné namitky lze vznést i proti jazyku C#.
jakém jazyku vlastné¢ hovoiime. O pouziti klasického — neobjektového a vlastné i nestruktu-
rované¢ho — Basicu snad uZ dnes nikdo ani neuvazuje, takZe by Slo spiSe o implementaci toho-
to jazyka od firmy Microsoft zndmou pod oznacenim Visual Basic. Jeho starsi verze (véetné
VB pro aplikace, ktery byl pouzivan pro programovéani maker v baliku MS Office) se podle
mého ndzoru k vyuce opét piili§ nehodi, protoze sice umoziiuji objekty pouzivat, neumoznuji
je ale v pIné mite definovat a vyuZivat polymorfizmu.

Nevyhodou skriptovacich jazyki, jako je PHP nebo JavaScript, je jejich beztypovost. Do-
mnivam se, datovy typ je jednim ze zdkladnich pojmu, s nimZ by se m¢l zac¢atecnik seznamit.
Posledni z jazykt, o kterém se zde zminim, je Pascal. I zde je ovSem tieba vyjasnit, o jakou
verzi jde. Tento jazyk byl na pocatku 70. let navrZzen pravé pro vyuku programovani; jeho
syntaxe je snadno pochopitelnd a je dostate¢né restriktivni, takze fadu chyb odhali jiz prekla-
dac. V soucasné dob¢ je ale ztotoZiiovan bud’ s Object Pascalem v Delphi, nebo s Turbo Pas-
calem Ci Free Pascalem, coZ jsou vlastn¢ jediné pouzivané implementace.

Proti pouziti Object Pascalu z Delphi mluvi opét zbyteCna sloZitost, navic se tento jazyk
s kazdou dalsi verzi dale rozSitfuje a koSati. JeSt€ hor§Sim problémem ovSem je, Ze neni dobie
dokumentovan, takZe pii pouZzivani nékterych konstrukci se student dostane do situace, kdy
,programuje ndhodou‘ — nevi, pro¢ mu program funguje a za jakych okolnosti fungovat ne-
bude.

Turbo Pascal verze 6 nebo 7 (a podobné Free Pascal) je objektovée orientovany, i kdyZ neob-
sahuje takové konstrukce, jako jsou rozhrani nebo abstraktni tfidy, bez nichz je vyuka OOP
pfinejmensim problematickd. Neobsahuje ovSem také vyjimky a dalsi konstrukce, které jsou
v Gvodnim kurzu spiSe na prekazku.

Pouziti vlastniho jazyka

I kdyZ to na prvni pohled vypada podivnég, neni to ojedinélé. Ostatné napf. programovaci ja-
zyk APL, populdrni na malych pocitacich v 70. letech, byl piivodné navrzen prave jako jazyk
pro vyuku informatiky. Pii ndvrzich na pouziti né¢eho podobného — napt. jazyka C.C [5] -
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jsem vS$ak narazil na odpor jak ze strany studentt, tak i ze strany kolegt a zda se, Ze podobnou
zkuSenost maji i jini.

Zdavodnéni byvaji zpravidla typu ,,jini to také nedélaji,” ,,moje pfedndska na tvou navazu-
je* apod.

Chybi jazyk

Z uvedenych poznatkt jak se zda vyplyvd, Ze v soucasné dob¢ chybi Siroce akceptovany pro-
gramovaci jazyk urCeny primarn¢ pro tvodni kurs programovani; proti vS§em pouZivanym
jazyklim lze mit fadu ndmitek.

4. VYUKA ALGORITMU
I kdyZ by se mohlo zdat, Ze algoritmizace je zdkladem programovéni, lze se setkat s nésle-
dujicimi ndmitkami proti jejich vyuce:
- Programator je nepottebuje. Ve je jiz v knihovnach.
- Programaitor je nepotiebuje. Spravny rozklad na tiidy a objekty je dulezitéjsi a obstard
vSe potiebné.

Je pravda, Ze nadvrh a volba algoritmu je v softwarovych firmach obvykle zéleZitosti analy-
tika, nikoli fadového programatora. L.ze ale predpokladat, Ze absolvent vysoké Skoly technic-
kého sméru nebude chtit zlstat pouhym programatorem (kodérem). To znamend, Ze potiebuje
mit mj. alesponn zdkladni védomosti algoritmech: M¢l by zndt bézné algoritmy, jako je
quicksort nebo heSovani, mél by ovladat dekompozici problému metodou shora dolii. Vedle
toho by mél umét posoudit algoritmickou sloZitost navrzeného postupu apod.

Prilezitostni programatofi potfebuji tyto védomosti také. Pfipomenime si, Ze do této katego-
rie patii vétSina absolventu technickych vysokych skol, nebot’ jejich hlavnim zamé&stnanim je
néco jiného neZ programovani, a programy pisi, pouze kdyz potiebuji vyfteSit problém, na
mator v softwarové firm¢, protoZe museji zvladnout jak analyzu poZadavku a ndvrh progra-
mu, tak i kddovani, ladéni a testovani. Jejich jedinou vyhodou je, Ze zpravidla sami rozumg¢ji
pozadavklm, které jsou na jejich program kladeny.

Poznamenejme, Ze stejnd situace nastava i v piipad¢, ze prileZitostni programatoti pisi do-
pliky k existujicim aplikacim — at’ uZ jde o Matlab nebo o jiny program.

5.PSAT CELY PROGRAM

Setkdvam se také s pozadavkem zacinat vyuku tim, Ze student bude piipisovat metodu k exis-
tujicimu objektu. Jinak feceno, nemeli bychom zacinat celym programem, ale jeho ¢asti, jak
je to typické pro préci v tymu v softwarovych firméch.

V této souvislosti si nemohu nevzpomenout na dobu pied n¢jakymi tficeti lety, kdy zastupci
podnikové sféry vystupovali na nejriiznéjSich férech s piispévky na téma ,,pro€ je na vysoké
Skole u¢ime derivovat, kdyZ pak nevédi, pii jaké teploté taje Zelezo*. Ponechdme-li stranou
emoce, je jasné, Ze takto lze zacinat vyuku programétora na nejniz$i drovni, kodéra, ale ne
vysokoskolsky vzdélaného Clovéka, ktery by mél od pocatku rozumét souvislostem. Navic je
tteba mit stdle na paméti, Ze vétSina absolventl technickych vysokych §kol bude patfit spiSe
k ptilezitostnym programatorim, takze bude psat nejen dopliiky k existujicim programiim, ale
1 celé programy.

6. ZAVER

Cilem mého piispévku je vyvolat diskuzi o vyuce programovani na vysokych skol4ch, zejmé-
na technického a pfirodovédného zaméfeni. Pfitom jsem zamérn¢ pominul zékladni problém —

160



ziskéani a udrzeni kvalitnich lektort s dostate¢nymi teoretickymi znalostmi podloZzenymi prak-
tickou zkuSenosti.
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