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ANNOTATION:

"Literate" programs, their documentation and whole philosophy of Literate Programming
could have more dimension: the possible usage of LP at both secondary schools and at
schools for higher education (colleges, universities), especially in subjects dealing with
programming techniques, algorithms, etc. It is therefore essential to devise a new educational
technique based on Literate Programming and to attest it in the real process of teaching and
learning. The new educational technique based on LP and possibilities how to use these
programs and their documentation during lessons and selfstudying are often discussed.

ABSTRAKT:

Programy a dokumentace, které vznikly v souladu s Literate Programming mohou mit n¢kolik
rozmértl pouZziti: jednim ze zpiisobl pouziti pro vyuku programovani a algoritmu, zejména na
sttednich a vysokych Skolach. Proto je nutné navrhnout a v praxi ovéfit novou vyucovaci
metodu, zalozenou na LP. Piispévek rozebird rizné moznosti pouZziti LP dokumenti ve
vyuovani a samostudia na stiedni $kole. Cldnek stru¢né seznamuje s principy Literate
Programming a moznostmi jak vyuzit programy napsané v systétmu WEB pro vyuku
programovani na stfednich Skoldch. Jsou diskutoviany moZnosti jak pouZit tyto programy a
dokumentace k nim pfi vyuce ve vyucovacich hodindch i pii samostudiu.
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Literate programming

Literate Programming obecné je zpiisob zdpisu programu, kde se do jednoho zdrojového
souboru zapisuje program (zdrojovy text v programovacim jazyce) a dokumentace k nému.
Soubor je rozdélen do sekci a kazda sekce se sklada pravé z dokumentace a Casti kddu, kterd
tvofi relativné samostatny a logicky celek programu. Z jiného thlu pohledu muzeme také fici,
Ze Literate Programming je zplisob programovani (vytvaieni algoritmi, jejich zapis v progra-
movacim jazyce) a jeho soucasné dokumentovani — Ize je tedy chépat i jako proces vzniku
programu. Autorem mySlenky Literate Programming je prof. Donald E. Knuth, ktery také
vyvinul jeho prvni implementaci — systém WEB [2,3].

Literate Programming se do ¢eStiny volné preklad4 jako ,,dobfe dokumentované programy*
[4] nebo ,kultivované programovani. Ani jeden z prekladi nepovazuji za vhodny, protoze
zni nepfirozené a podstatu véci nevystihuje pfesné, proto je déle v textu pouzivan anglicky
origindl.

Systémil realizujicich Literate Programming je celd fada, napt. WEB, CWEB, spiderweb,
nuweb atd. Prvnim takovym systémem byl jiZ zminény WEB, ktery ma jako programovaci
jazyk Pascal a pro formdtovani dokumentace pouzivd TeX. Jeden z nejpouZivanéjSich
systémt je CWEB, zaloZeny na jazycich C/C++ a systému TeX. Existuje mnoho systému pro
rizné programovaci jazyky a pro rtzné formdtovaci ndstroje (nejCastéji TeX) [6].
V soucasnosti se zacinaji prosazovat i systémy zaloZené na XML technologiich.
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Systém WEB

Systtm WEB se skladd z programu tangle, programu weave a formatovaciho makra
webmac.tex pro TeX. Programator zapisuje svljj zdrojovy text a dokumentaci k nému pomoci
fidicich kéda do sekei — vSe do jednoho textového souboru’ s piiponou *.web. Pro zakladni
informaci sta¢i védét, ze pomoci nazvl sekci lze zdrojovy kéd programu razné slucovat,
skladat, pripadné opakovat v poradi, ve kterém to vyhovuje programéatorovi. S takto vzniklym
souborem lze pracovat dvojim zptisobem (viz obrazek 1).

Program tangle z web souboru vygeneruje pascalovsky zdrojovy text a ten lze kompilato-
rem pieloZit.

Program weave z web souboru vygeneruje dokumentaci k programu. Dokumentace je
sloZena z textl jednotlivych sekci a ,,naformatovaného* zdrojového textu v Pascalu. Vysledek
zpracuje TeX do findlni podoby (dvi, pdf, ps apod.).

TEX
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e (&)
—_
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Obrazek 1: Prace s WEB souborem.

Vysledkem jsou tedy dvé véci, soubor s programem v Pascalu a precizné naformétovana
dokumentace k programu, vcetn¢ rejstiiku pouZzitych identifikatort, rejstiiku sekci, kiiZzovych
referenci a obsahu.

Timto zpusobem prof. Knuth vytvofil napt. programy TeX, Metafont, weave, tangle,
StandfordBase a mnoho dalSich. Syst¢tm CWEB pracuje stejné, jen programovaci jazyk je
C/C++.

Literate Programming ve vyuce

%

Pro didaktické ucely mé Literate Programming, a tedy jeho instance systém WEB, nékolik
vyhod. Nejvétsi vyhoda spociva v tom, Ze lze zdrojovy kod (deklaracni a piikazova Cést)
programu rozdé¢lit na relativné malé a samostatné useky — sekce, véetné jejich komentate a ty
dle potteby skldadat a vytvofit tak cely program. Toho Ize také dosdhnout pomoci
podprogramil (popiipad¢ jazyk Pascal umoZziuje pouzivani lokdlnich podprogramti), ale tento
zpusob ma nevyhodu vtom, Ze vznikd pfili§ mnoho umeéle vytvofenych podprogrami
a ztéZuje to orientaci ve zdrojovém kédu. Cteni a studovani takového kédu je pro studenty
obtiZné.

Kazdou sekci 1ze dokumentovat, tzn. poddvat vysvétleni toho, co se v kédu dané sekce
d¢je, tedy co délaji jednotlivé piikazy a co vykondva celd sekce jako celek v kontextu celého
algoritmu [1]. Pro ucitele to znamend, Ze se mlze zaméfit na to podstatné co potiebuje
studentim vysvétlit, at’ se tyka vlastniho kédu algoritmu nebo napt. deklaraci datovych
struktur.

Vyklad miiZe byt veden stylem ,,shora dolG* (zacit pfimo hlavnim programem, ptipadné
hlavi¢kou podprogramu a ,,zanotovat se do jednotlivych sekci) nebo mlize postupovat ,,zdola
nahoru® (zacit jednotlivostmi nékde hluboko v sekcich a ty postupné sklddat do celku). Obé¢

' Kompletni popis struktury WEB souboru a jeho jednotlivych fidicich kédi presahuje rdmec tohoto
piisp&vku.
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dvé moZznosti Ize samoziejmé¢ vhodné kombinovat. Toto je idedlni v hodinach prfednaskového
typu, kdy lze dokumentaci upravenou a naformétovanou pro dataprojektor promitat, pii tom ji
komentovat a diskutovat se studenty.

Sekce se mohou do sebe navzdjem vkladany tak, aby pfi jejich vzdjemném sestavovani
nevznikl cyklus. Této vlastnosti lze vyuzit pii vykladu tak, Ze algoritmus (program) je
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rozdélen do nckolika ,,irovni“ — na obecné sekce a sekce specializované.

Ptiklad: ssort je program, ktery autor pouziva pro vyuku fadiciho algoritmu select sort. Na
obrazku 2 je fragment dokumentace k tomuto programu, na kterém jsou vidét vSechny
uvedené vlastnosti (napi. kéd ze sekce 7 je vloZen do sekce 6, vSe je podrobné popsdno).

6. Abychom algoritmus spravné navrhli, musime si uvédomit, co ktery cyklus délé a kolikrat!
Kolikrat je potfeba opakovat vyhledani nejmensiho prvku v tiseku a pak jej vlozit na zacatek
useku? Z toho plyne otézka, kolik je tiseki? Pro pole délky mazx je to (maz — 1). Zduvodnéte si
jako cviceni proc¢?
Diilezitou funkci v algoritmu hraje proménné index_min. Zde je nastavena na zacatek fazeného
tseku.
( Vnéjsi cyklus algoritmu — fizeni priichodi 6) =
for i :=1to maz — 1 do
begin index-min = i;
( Vnitini cyklus algoritmu — hledani minima 7);
tmp = data[index_min]; data[index_min] := datali]; datali] := tmp;
{ zdména obsahu dvou proménnych }
end;

Koéd je pouzit v sekci 3.

7. Vnitini cyklus vyhledava postupné pozici minima v fazeném tseku. Kolik je k tomu potieba
podminek — porovnani?
{ Vnitini cyklus algoritmu — hleddni minima 7) =
for j:=i+ 1 to mazr do
if datalindex-min] > data[j] then indez_min := j;
Koéd je pouzit v sekci 6.

Obrazek 2: Ukdzka dokumentace k programu ssort.

Dokumentace, kterd je produktem programu weave, se do findlni podoby zpracovava sys-
témem TeX, resp. pdfTeX, za pouZiti souboru maker webmac.tex. Pomoci téchto ndstroji Ize
jednomu dokumentu dat rtizné podoby — vytisknout program jako brozurku nebo na samo-
statné listy nebo je také moZné vytvofit prezentaci vhodnou pro promitdni na dataprojektoru
¢i na interaktivni tabuli. Ucitel md moznost piipravit takovy dokument, ktery je pro jeho
vyklad nejvhodné;si.

Zminéné vlastnosti se vztahovaly k dokumentaci. Pti vyuce lze také pouzivat samotny
zdrojovy kéd programu, tedy produkt programu tangle.

Jsou dvé mozZnosti, jak zdrojovy kdéd programu ze souboru *.web ziskat. Pro studenty
nepopuldrni zptisob je kéd z dokumentace vypsat rucné. Je to sice pracné, ale nuti to studenta
o programu, o algoritmu pfemyslet a ¢ist si dokumentaci. Tento zpusob lze pouZit v piipad¢,
Ze program neni piili§ dlouhy (max. 20-25 tadek textu).

Druhou cestou je pouZiti programu tangle. Vystup origindlniho programu tangle je
primarn¢ uréen pro kompilétor, proto jsou z n¢j vyjmuty vSechny nadbyte¢né mezery, konce
radki a komentdre. Takto zapsany zdrojovy text v jazyce Pascal je pro ¢lovéka na prvni
pohled témét necitelny. Pokud neni kéd pftili§ dlouhy (max. 20 fadi po 80 znacich), studenti
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se v ném rychle zorientuji (napt. podle komentait, ve kterych jsou Cisla sekci) a jsou schopni
jej upravit do Citelné podoby a s timto zdrojovym textem pak dédle pracovat a experimentovat.

Pro del$i programy je i toto nepouZitelné, proto je vhodné program tangle upravit tak, aby
kazdy piikaz nebo deklarace byla vypsdna na samostatném fadku [5].

Vyuka vedend timto zpusobem ukazuje studentovi, jak programadtor pii vytvaieni kédu
postupoval, jak sklddal do sebe jednotlivé kroky algoritmu a jakych programdatorskych
postupil pouzil pro vyjddfeni algoritmu v daném programovacim jazyce. Zdrojovy text tak
déle slouZzi k experimentovani s danym programem (zmény vstupnich hodnot, konstant apod.)
nebo k jeho modifikacim (optimalizacim). Na obrdazku 3 je vystup programu tangle, jehoZ
vstupem byl soubor ssort.web.

{3:}program ssort;const{4:}max=30;

{:4}var{5:}data:array[l..max]of integer;i, j:1..max;tmp:integer;
indexmin:1..max; {:5}begin writeln('Select sort demo program.');
{8:}randomize; for i:=1 to max do data[i]:=—1000+random(2001);{:8};
{9:}for i:=1 to max do write(data[i]:8);{:9};

{6:}for i:=1 to max-1 do begin indexmin:=i;

{7:}for j:=i+1 to max do if data[indexmin]>data[jlthen indexmin:=j;{:7};
tmp:=datal[indexmin];data[indexmin] :=datal[i];data[i] :=tmp;end; {:6};
writeln; {9:}for i:=1 to max do write(data[i]:8);{:9};end.{:3}

Obréazek 3: Vystup programu tangle.

Samostudium

Forma téchto dokumentti je pfimo piedurena k samostudiu. Vystup programu weave je
v podstaté hypertextovym dokumentem podobné¢ jako html stranky. Ten lze vytisknout jako
knihu a také ji tak Cist nebo 1épe feceno listovat v ni ze sekce na sekci. Pomoci pdfTeXu je
mozné vytvorit 1 interaktivni podobu dokumentu a ten pak procitat a studovat piimo na
pocitaci.

Doporuceni pro psani vyukovych materiali v systemu WEB

Tvorba novych ukizkovych programt v systtmu WEB neni nijak nirocnd. Autor, nejlépe
zkuSeny ucitel, musi znat zakladni fidici sekvence systému, musi umét programovat v Pascalu
do jednotlivych sekci a dobfe je zdokumentovat. K psani vlastnitho kédu, jehoz velikost
nepiesahuje deset stran textu, postaci libovolny jednoduchy textovy editor. Pro rozsihlejsi
projekty je vhodné pouZzit néjaky sofistikovany editor napt. EMACS, vim nebo pro Windows
Leo.

WEB je propracovany systém pro tvorbu dokumentovanych programi v jazyce Pascal.
Napi. obsahuje preprocesor podobny tomu, ktery ma jazyk C. Ddle ma fidici sekvence pro
formdtovani dokumentace a pro manipulaci s vyslednym zdrojovym textem. Pro vyukové
ucely je vhodné psat dokumenty co nejjednodussi a tedy nékteré pokrocilé vlastnosti systému
nepouzivat. Ur€ité se nedoporucuje pouZivat preprocesor a jeho makra, protoze studenti maji
problémy pracovat se samotnym jazykem.

Shrnuti

Pouziti programii napsanych v systému WEB vnasi do vyuky programovani nékolik novych

vvvvvv

studentit do procesu vyuky a moznost pohodiného a efektivniho samostudia. Ddle si studenti
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zvykaji své programy vice a Iépe komentovat. Vedlejsi efekt je propagace typografického
systému TeX mezi studenty.
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