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Straipsnyje aptariami klasikiniai istoriskai susiformave programavimo mokymo organizavimo auks-
tosiose mokyklose metodai, analizuojami jy trakumai ir pateikiami sitlymai, kaip Siy trakumy baty
galima iSvengti jdiegus integruoto pagrindiniy koncepcijy mokymo programa. DaZniausiai tokias mo-
kymo programas sidiloma realizuoti specialiose mokymo aplinkose, sudarytose funkcinio programavi-
mo kalby pagrindu. Rengiant taikomosios informatikos specialistus, toks mokymo biddas néra geras,
nes per daug formalus ir pagrjstas specialiomis matematinémis specifikacijomis. Remiantis autoriy
patirtimi, analizuojama, kaip integruoto programavimo koncepcijy mokymo principai gali bati jdiegti
naudojant mokymui universalios paskirties C++ kalbg. Aptariama atskiry mokymo dalyky struktdra.
PabrézZiama tikslaus pagrindiniy sqvoky karimo ir jvairias koncepcijas apimanciy teoriniy pagrindy
karimo svarba jvadiniuose programavimo dalykuose, nes juose jgytos Zinios turi didele jtakg informa-
tikos studenty poZidriui | savo specialybe ir tolesniy studijy sekmei. Glaustai aptariama racionalios

mokymo aplinkos parinkimo problema.

Programavimo dalykai sudaro informatikos
specialybiy studenty mokymo programy pagrin-
da, taCiau vienodos nuomongs, kaip Sie dalykai
turi biti mokomi ir kokia turi biiti ju struktura,
néra. Kaip ir kiekvienoje taikomojo pobiidzio
ziniy srityje, skiriamos dvi pagrindinés progra-
mavimo dalys: praktinio taikymo technologija
ir teorinis Sios technologijos pagrindimas. Todél
nattiralu tikétis, kad abiem sioms dalims moky-
mo programose bty skiriama vienodai démesio.
Taciau i tiesy taip néra. Dazniausiai naudojamos
trys skirtingos programavimo mokymo metodi-
kos: matematiné, pragmatiné ir koncepciné.

Seniausias tradicijas turi 1976 metais sufor-
muota matematiné programavimo mokymo
metodika (Dijkstra, 1997), kurioje sitloma i
programavima zitiréti kaip { matematikos Saka.

Naudojant toki mokymo biida, sukuriamas griez-
tas teorinis pagrindas, taciau jis neapima dauge-
lio naujy programavimo koncepcijy, yra siaurai
orientuotas | atskiras programavimo kalbas ir
reikalauja gery matematikos ziniy. Be to, suda-
romas ispiidis, kad programavimas néra savaran-
kiska Ziniy sritis, o tiktai diskreCiosios matema-
tikos priedas, taisykliy rinkinys, kaip rasyti ivai-
riy taikomyju sri¢iy uzdaviniy algoritmus. Todél
taikomosios informatikos specialisty rengimo
programose populiaresnis pragmatinis mokymas
(Hume, Barnard, 2006), kuris pagristas atskiry
programavimo paradigmy (procediirinés, objekti-
nés, funkcinés, loginés ir kity) arba jas realizuo-
janciy programavimo kalby praktinio naudojimo
galimybiy studijoms. Paradigmos suprantamos
kaip rinkiniai pagrindiniy koncepciju, kuriomis
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Praktinio progra-
mavimo kalba

Baziné
kalba

Abstrakti
masina

1 pav. Specializuotos integruoto programavimo koncepcijy mokymo aplinkos struktiira

vadovaujantis gali buiti parengiamos jvairiy uz-
daviniy sprendimo programos. Toks mokymo
biidas leidzia sparciau suteikti praktinio progra-
mavimo jgidzius populiariomis programavimo
kalbomis ir nuosekliai pereiti nuo paprastesniy
prie sudétingesniy paradigmy mokymo, taciau
jis turi daug trukumy, nes nesukuriamas siste-
minis poziiiris { programavima kaip i ziniy sritj
su aiSkiais teoriniais pagrindais bei i§samia jos
sprendziamy problemy analize. Daug laiko su-
gaiStama {vairiy programavimo kalby sintaksiniy
struktiry, semantikos, skirtingai jvairiose para-
digmose interpretuojamy fundamentaliy koncep-
cijy pakartotinéms studijoms. Dargi nesutariama,
kokia seka §iy koncepcijy turi buti mokoma. Net
ACM asociacijos rekomenduojamoje tipinéje
informatikos specialisty rengimo programoje
(Computing Curricula 2001, 2001) sitlomos
{vairios programavimo paradigmy mokymo al-
ternatyvos — pradedant nuo procedirinio, objek-
tinio, funkcinio arba loginio programavimo.
Nesunku pastebéti, kad daugelis ivairiose pa-
radigmose vartojamy fundamentaliy koncepciju
turi daug bendry bruozy, todé¢l pastaruoju metu
aiSkéja tendencija organizuoti integruota Siy
koncepcijy mokyma, pereinant nuo iSsamiy ats-
kiry programavimo paradigmy studijy prie joms
bendry koncepciju studijy. Integruotu biidu for-
muojami pagrindiniai programavimo igtidziai jau
pirmyjy kursy studentams idiegia platesnj poziiirg
1 specialybg ir sudaro puikias salygas tolesnei da-
lykiniy ziniy plétrai specialiuose dalykuose, ku-
rie skiriami programy inzinerijos, diskreciosios
matematikos, kompiuterinés grafikos, dirbtinio
intelekto ir kitoms aktualioms problemoms.

Integruoto programavimo koncepcijy mo-
kymo budai

Integruotas programavimo koncepcijy mo-
kymas organizuojamas dviem biidais: kuriant
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specialias programavimo mokymo aplinkas ir
pritaikant Siam tikslui populiarias praktinio pro-
gramavimo kalbas. Pac¢ia programavimo savo-
ka rekomenduojama apibrézti kaip kompiuterio
frangos funkcionalumo iSplétima, jos pritaikyma
konkrec¢ioms problemoms spresti. Toks platus
Sios savokos apibrézimas tinka visoms progra-
mavimo paradigmoms ir apima visus programy
rengimo etapus: nuo sprendziamy uzdaviniy spe-
cifikaciju sudarymo iki vykdymui konkrecioje
aplinkoje tinkamos programos kodo sukiirimo.

Literatiiroje placiau apraSytos specialios
koncepcijy programavimo mokymo aplinkos
(Reinfelds, 2002; Van Roy, Haridi, 2004), kuriy
pagrindas yra jvairiose paradigmose naudojamy
koncepcijy aprasymo bazinés kalbos ir $iy kalby
struktiiras realizuojancios abstrak¢ios masinos
(1 pav.). Tokiose aplinkose praktinio programa-
vimo kalbos apibréziamos kaip bazinés kalbos
iSplétimai, gaunami papildant $ig kalba naujo-
mis sintaksinémis struktiiromis.

Baziné kalba Siose mokymo aplinkose pa-
prastai biina funkciné arba loginé, nes jose tiks-
lesnis naudojamy paradigmy teorinis pagrindi-
mas ir paprastesné sintaksé. Todél toks mokymo
biidas, kuriam biidingos specialios sprendziamy
uzdaviniy matematinio specifikavimo priemo-
nés, populiarus matematikos studijose. Rengiant
taikomosios informatikos specialistus, progra-
mavimo studijas pradéti nuo funkciniam ir logi-
niam programavimui biidingy formaliy matema-
tiniy specifikacijy sudarymo vargu ar tikslinga,
nes praktiniam programavimui §ios priemonés
naudojamos retai. Be to, toks abstraktus pozit-
ris, kuris yra matematinio mokymo metodo mo-
difikacija, nepritaikytas mokymui populiariose
praktinio programavimo aplinkose ir neturin-
tiems specialaus matematinio pasirengimo pir-
muyju kursy studentams yra per sunkus. Taciau
patys integruoto koncepciju mokymo principai
ir specialiose mokymo aplinkose parengta ju



studiju metodika yra puikios priemonés, kurios
leidzia racionaliau organizuoti programavimo
mokyma ir padeda formuoti aiskesnius teorinius
Sios ziniy srities pagrindus.

Ivairiy autoriy (Felleisen ir kiti, 2001;
Deitel, 2000) patirtis rodo, kad integruotas kon-
cepcijy studijas galima sékmingai organizuoti ir
tradicinémis programavimo kalbomis, jeigu nuo
pat pradziy studijy tikslas bus ne tik taikomasis
programavimas, bet ir jvairias koncepcijas rea-
lizuojanciy programavimo priemoniy kiirimas.
Geriausiai Siam tikslui tinka C++ kalba, kuri
pritaikyta jvairioms programavimo technologi-
joms organizuoti, pasiZymi nepaprastai gausiu
{vairiy priemoniy rinkiniu ir yra viena placiau-
siai naudojamy praktinio programavimo kalbuy.
Atskirose programavimo paradigmose naudoja-
moms koncepcijoms integruoti sitilomos tokios
priemonés:

e Dbendry savoky ir koncepcijy iSskyrimas;

e pagrindiniy savoky semantikos iSplétimas;

e jvairiy koncepcijy naudojimo sprendziant

praktinius uzdavinius analizé;

e specialiy programavimo priemoniy mode-

liavimas pasirinktos kalbos priemonémis.

Ypac svarbus i§samus savoky apibrézimas.
Jas biitina apibrézti taip, kad atspindéty ivairiy
koncepcijy poreikius. Pavyzdziui, integruoto
mokymo poziiiriu nepakankamas tradicinis net
ir tokios paprastos savokos kaip reikSmé ais-
kinimas. Dazniausiai apsiribojama intuityviu
supaprastintu pozitiriu, kad tai yra skaiius,
loginé reik§mé arba simboliy eiluté (teksto
fragmentas). Sis poziiiris neatitinka kompiute-
rinio duomeny tvarkymo principy, nes techno-
loginiu pozitiriu visi duomenys yra bity arba
baity rinkiniai, o duomeny interpretavimas yra
ju apdorojimo problema. Véliau, kai tenka kal-
béti apie sudétingos sandaros objektus ir funk-
cijas bei Siuos objektus perduodancius para-
metrus, supaprastintg poziiiri sunku pakeisti ir
pritaikyti prie naujo konteksto poreikiy. Todél
siilomas i$pléstas duomeny reikSmés apibrézi-
mas: reik§mé yra bet kuris duomeny strukttri-
nis elementas, kurio vidiné struktiira paslépta
nuo vartotojo ir kuriam galima taikyti jvairius
veiksmus. Sis apibrézimas iSpleéia ir abstrak-

taus tipo, kuris suprantamas kaip duomeny
ir jiems taikomy veiksmy junginys, savokos
taikymo galimybes. I$plétus reikSmés savoka,
duomeny tipa galima suvokti ne tik kaip tradi-
ciniy duomeny apraSymo priemoniy atmaina,
bet ir kaip tam tikras savybes turin¢iy funkciju
grupg arba objekty klase, o tai atitinka objekti-
nio ir loginio programavimo poziirj.

Pradiniy programavimo jgiidZiy ugdymas

Rengiant pradiniy programavimo igidziy
ugdymo programas, dazniausiai vadovaujamasi
pragmatiniu pozitiriu — programos turinys ir pro-
blematika pasirenkama atsizvelgiant { mokymo
tradicijas ir { tai, kokiy galimybiy suteikia turima
programiné iranga. Toks poziliris néra blogas,
taciau biitina turéti galvoje, kad programavimo
irangos suteikiamos priemonés yra ne studiju
tikslas, o studijoms parinkty koncepcijy praktinio
taikymo galimybiy iliustravimo priemoné.

Formuojant pradinius jgtdzius, siiiloma
apsiriboti keliomis paprastomis koncepcijo-
mis, kurios leidzia parengti ir iSbandyti nesu-
détingas programas. Tokios yra duomeny tipy,
funkcijy, rekursiniy procesy, duomeny srauty
ir modulinés programos struktiiros formavimo
koncepcijos. Jomis vadovaujantis, uzdavinio
sprendimas aprasomas kaip duomeny srauty
formavimo, juy pertvarkymo ir pateikimo var-
totojui veiksmy seka. Svarbu mokymo neper-
krauti {vairiy tipy uzdaviniy sprendimo algorit-
my analize, nes tai daugiau atskiry taikomyju
sri¢iy, bet ne programavimo technologijy pro-
blema. Be to, ryskus pradinio mokymo orienta-
vimas { algoritmy analiz¢ daugumoje Lietuvos
universitety yra pradiniy informatikos specia-
lybiy kursy studenty, kurie neturi pakankamai
matematikos Ziniy, prasto pazangumo pagrin-
diné priezastis.

Ivadiniame dalyke rekomenduojama dau-
giau démesio skirti pagrindiniy programavi-
mo savoky ir uzdaviniy sprendimo apraSymo
priemoniy isisavinimui bei koncepciju raidos
suvokimui. Taip pat biitinos bent minimalios
zinios apie programy rengimui naudojamos
irangos struktiira bei jos naudojimo principus.
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Tokiy ziniy formavimui ypac gerai tinka C++
kalba, kurioje pateikiamos priemonés leidzia
ne tik manipuliuoti kalboje apibréztomis logi-
némis duomeny struktiiromis, bet ir analizuoti
ju fizinio realizavimo kompiuterio atmintingje
principus. Tokiai analizei patogu naudoti svei-
kuju skai¢iy reikSmiy interpretavima dveje-
tainiais vektoriais, duomeny suglaudinimo ir
ju iSskleidimo principy iliustravima, masyvy
kaip vientisy struktiirizuoty atmintinés lauky
pateikima ir jy dinaminio tvarkymo principy
aiskinima.

Visy pradiniams igiidziams formuoti sitilo-
my koncepcijy studijoms pakanka procediirinio
programavimo priemoniy, taciau tokiomis prie-
monémis apsiriboti nepatariama, nes taip gali
susiformuoti jspudis, kad ju pakanka praktiniam
programavimui. Be to, dauguma pagalbiniy
priemoniy biblioteky, be kuriy praktinis progra-
mavimas neimanomas, yra objektinés. Todél jau
ivadiniame dalyke biitina pabrézti procedirinio
programavimo problemas, paaiskinti, kaip jos
sprendziamos vadovaujantis kitomis programa-
vimo koncepcijomis, ir supazindinti su pagalbi-
nése bibliotekose pateikiamy objekty rinkiniy
naudojimo principais. Geriausiai tam tinka srau-
ty ir tekstiniy duomeny tvarkymo priemoniy bi-
bliotekos.

Sudétingesniy programavimo jgiidZiy
ugdymas

TradiciSkai pragmatinio programavimo pa-
grindy mokymo programose Siam tikslui ski-
riami du dalykai (,,Programavimo jvadas® ir
,2Duomeny tipai ir struktiiros*), o véliau perei-
nama prie iSsamaus objektinio programavimo
ir kity paradigmy bei programavimo praktinio
taikymo jvairiose studijy srityse. Organizuojant
integruota mokyma, objektinio programavimo
koncepcijy studijos itraukiamos i visus pagrin-
diniy igtdziy formavimo dalykus (1 lentelé),
todél Siy koncepcijuy studijoms skirti atskira
dalyka netikslinga. Ji silloma pakeisti specia-
liy programavimo priemoniy studijomis, kuriy
tikslas bty aiskinti objektiniy tokiy priemoniy
biblioteky kiirimo ir jy panaudojimo praktiniam
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1 lentelé. Pagrindiniy programavimo jgidZiy
formavimo dalyky struktira

Dalyko pa- s . .
- P k
vadinimas agrindinés koncepcijos
Duomeny tipy ir funkcijy abstrak-
Programavimo | cijos, rekursija, duomeny srauty
ivadas tvarkymas ir moduliné programy
struktiira
Abstraktis tipai, klasés ir objektai,
Duomenuy tipai | vidinés struktiiros paslépimas,

ir struktiros | polimorfiskumas, paveldimumas,

klasiy kompozicijos ir konteineriai

Sabloninis ir komponentinis

Specialios . .
. programavimas, procesy sin-
programavimo L e
. . chronizavimas, kritiniy situacijy
priemongés

apdorojimas

programavimui principus remiantis Sabloninio
programavimo, komponentinio ir konkurenci-
nio programavimo koncepcijomis.

Visos tokioms studijoms reikalingos prie-
mongs taip pat yra C++ kalboje arba populia-
riose jos pagalbiniy priemoniy bibliotekose. Dar
viena svarbi koncepcija, kuri turi buti aptarta
ugdant pagrindinius programavimo jgiudzius,
yra kritiniy situacijy i§skyrimas ir apdorojimas.
Biitina pabrézti, kad kiekviena programa privalo
biiti parengta taip, kad ji pati gebéty tokias situa-
cijas aptikti, priimti pageidaujamus sprendimus
dél reakcijy 1 jas, ir iliustruoti, kaip tai daroma
sukuriant centralizuoto pranesimy apie kritines
situacijas apdorojimo klases.

ISsamias specialiy programavimo priemo-
niy studijoms reikalingas zinias turi suteikti
,2Duomeny tipy ir struktiiry” dalykas, kurj sit-
loma paskirti abstrakéiy duomeny tipy koncep-
cijai, jos realizavimui objektinio programavimo
priemonémis ir iSsamioms objektinio programa-
vimo koncepcijy studijoms. Pradédami $io daly-
ko studijas, studentai jau jvadiniame programa-
vimo dalyke turéty biiti supazindinti su pagrin-
dinémis objektinio programavimo savokomis ir
mokéti naudotis tipinémis srauty ir teksty tvar-
kymo klasémis. Paankstinant iSsamias objekti-
nio programavimo koncepciju studijas, svarbu
parinkti tokias jy iliustravimo priemones, kurias
biity galima naudoti sprendziant tipinius prakti-



nio programavimo uzdavinius. Daugelyje vado-
véliy pateikti eklektiski klasiy Seimy pavyzdziai
aprasant grafikos objekty, gyviiny, automobiliy
ir kity objekty Seimas tokiam tikslui netinka.

Nuoseklioms objektinio programavimo
koncepcijy studijoms puikiai tinka dinami-
niy masyvy realizavimo priemoniy analizé
(Vidzitinas, 2003). Visy pirma, siiloma at-
kreipti démesj { tai, kad net ir tipinis statinis
masyvas i§ esmés yra objektas, kurio vidiné
struktiira ir fiziniai elementy atrankos veiksmai
paslepiami nuo vartotojo. Kuriant dinamini
masyva, vartotojui paciam tenka formuoti jo
viding struktlira aprasSanéius parametrus, kurie
informuoty apie masyvui skirtos atmintinés
lauko dydi, jo pripildyma, ir apibrézti masy-
vo tvarkymo veiksmus, kurie kontroliuoty jo
pripildyma duomenimis, naujos atmintinés sri-
ties skyrima ir duomeny perraSyma i $ig sritj.
Procediirinio programavimo priemonémis pa-
rengti tokiy veiksmy apraSymai vartotojams,
kurie uzsiima tik taikomuoju programavimu
ir suinteresuoti tai daryti kuo paprasc¢iau, buty
nepriimtini. Todél viding dinaminiy masyvy
struktlira bei pagalbiniy veiksmy realizavimo
priemones pageidaujama paslépti objektinio
programavimo priemonémis ir sudaryti salygas
dinaminius masyvus naudoti tokiu pat budu,
kaip ir statinius.

Sudétingesnes objektinio programavimo
savokas (paveldéjima, dinamini polimorfisku-
ma, abstrak¢ias ir Sablonines klases, kontei-
nerius, specialius klasiy metodus, operatoriy
perdengima ir kitas) patogu nuosekliai aptarti
analizuojant dinaminio masyvo klasés pritai-
kyma aibiy, tekstiniy duomeny ir sudétingos
sandaros irasy rinkiniy tvarkymo poreikiams.
Tradiciskai ,,Duomeny tipy ir strukttry® daly-
kas daug démesio skiria sarasy tvarkymo prie-
monéms. Jos taip pat yra puikiis specializuoty
konteineriy klasiy praktinio pritaikymo pavyz-
dziai.

Mokymo aplinkos parinkimo problema

Dar vienas svarbus veiksnys, { kuri tenka
atsizvelgti formuojant pagrindiniy programavi-
mo igidziy ugdymo programas, yra tinkamos
mokymo aplinkos parinkimas. Specialios pro-
gramavimo mokymo aplinkos patrauklios tuo,
kad jos pacios gal baiti naudojamos kaip studi-
ju objektas sudominant studentus tokiy aplinky
palaikymu ir tobulinimu. Taciau tai padaryti
pajégts tiktai didieji universitetai, kurie jas
kuria. Organizuoti mokyma kurios nors vienos
profesinio programavimo aplinkos, pavyzdziui,
C++ Builder arba Visual C++, pagrindu taip pat
nepatariama, nes tada mokymas siaurai orien-
tuojamas | vienos firmos siilomas programavi-
mo priemones ir technologijas. Pirmyju dvieju
programavimo dalyky studijoms visiskai pakan-
ka laisvai platinamy atviro kodo kompiliatoriy,
kuriuos nesunku papildyti ivairiy pagalbiniy
priemoniy bibliotekomis ir pritaikyti mokymo
poreikiams, o treCiajam dalykui geriau tinka
vaizdinés aplinkos, kurios papildomai leidzia
susipazinti su naSiomis automatizuoto progra-
my kiirimo technologijomis, programy iSorinés
sasajos kiirimo priemonémis ir principais.

ISvados

Istoriskai susiformave programavimo pagrin-
duy mokymo principai, kai pagrindinéms progra-
mavimo paradigmoms skiriami atskiri mokymo
programos dalykai, netenkina niidienos poreikiy,
nes tokiose programose nei§vengiama dubliavi-
mo, skirtingo ty paciy savoky interpretavimo,
neracionaliai iSnaudojamas programavimo Zziniy
ugdymui skiriamas laikas. Daugelio $iy problemuy
galima iSvengti idiegus integruoto ivairiy kon-
cepcijy mokymo principus, kuriuos biitina pasi-
telkti jau jvadiniuose programavimo dalykuose,
iSpleciant pagrindines savokas ir modeliuojant
ivairiy koncepcijy elementus universalios paskir-
ties programavimo kalby priemonémis.
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PRINCIPLES OF INTEGRATED TEACHING PROGRAMMING CONCEPTS USING C++

Antanas VidZiiinas, Artiiras Mickus

Summary

The basic methods of teaching programming are
presented and discussed paying attention to their
disadvantages and possibilities to avoid them
using integrated teaching of the main programming
concepts. Usually the concept-based programming
teaching is associated with using of special teach-
ing environment on logical programming language
basis. This approach isn’t accessible in curricula for
specialties in applied informatics because it is too
formal and needs using of additional formal mathe-
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matical specifications. Experience of the authors
shows, that it is possible to organize concept-based
programming teaching using popular C++ language
and structures of subjects for such studies are pre-
sented. It is emphasized that the main categories
and concepts must be defined according the needs
of all basic programming paradigms, because it has
a great influence to the success in the further studies.
Also the problem of using rational teaching environ-
ment is discussed.



