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Abstrakt 
Tato b a k a l á ř s k á p r á c e se zabývá vývojem, n á v r h e m a t e s t o v á n í m webového uživate lské 
rozhran í . Toto r o z h r a n í vy tvá ř í robo t i cké programy v jazyce P y t h o n pro robota P R 2 a 
s y s t é m A R T a b l e vyví jený na V U T F I T v B r n ě . R o z h r a n í je n a v r ž e n o tak, aby jej mohl i 
použ íva t i m é n ě zkušení p r o g r a m á t o ř i a lidé s n e t e c h n i c k ý m z a m ě ř e n í m . P ř i n á v r h u se 
použ ívá technika v izuá ln ího p r o g r a m o v á n í , p ř i k t e r é vzn iká výs ledný kód . P ř i implementaci 
se využ ívá j iž v y t v o ř e n é platformy podporu j í c í v izuá ln í p r o g r a m o v á n í jako je n a p ř . Blockly , 
k t e r é celou implementaci z n a č n ě z jednodušuj í . 

Abstract 
This bachelor thesis describes development, design and testing of the web user interface. 
This interface generates a robotic code for the P R 2 robot and A R T a b l e system, that is 
being developed on the B U T F I T . Interface is designed in the way that anyone could use 
it, for example less experienced programmer or even a person without technical experience. 
Dur ing the development stage, the visual programming is used to facilitate the program 
creation. In the implementat ion stage the visual programming platforms, such as Blockly , 
are used to facilitate the implementation. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V současné d o b ě se s tá le více p racovn ích p o s t u p ů robotizuje a nekvalif ikovaní l idé jsou 
p o s t u p n ě n a h r a z o v á n i stroji, k t e r é j i m prác i značně u s n a d n í nebo je ú p l n ě n a h r a d í . To se 
však j iž delší dobu neděje pouze u nekvalif ikovaných p racovn ích pozic, ale s tá le častěj i t aké 
u profesí kvalifikovaných. Ne nadarmo tak v nov inových č láncích čas to v í d á m e , že n á m 
robotizace a u m ě l á inteligence vezme veškerou prác i . Je budoucnost opravdu tak če rná? Ve 
v ý z k u m n é skup ině robot iky R o b o @ F I T na V U T F I T v B r n ě se v to nevěř í a raděj i se doufá, 
že automatizace o d s t r a n í nutnost v ý k o n u b a n á l n í c h p o s t u p ů , úkoly fyzicky n á r o č n é , př inese 
větš í komfort pro celou společnos t a u m o ž n í větš í abstrakci p r o b l é m ů pro nej kvalifikovanější 
t ř í d u p racovn íků . T i tak z v l á d n o u více p r á c e za k r a t š í dobu. P o d o b n ý m t é m a t e m se zabývá 
i tato p ráce . 

K o n k r é t n ě se zaměřu je na a u t o m a t i c k é generování kostry robo t i ckých p r o g r a m ů , pro 
robota P R 2 , k t e r ý je d o s t u p n ý na V U T F I T v B r n ě v u č e b n ě 0104. K o s t r a vzn iká p o m o c í 
v izuá ln ího p r o g r a m o v á n í ve webovém prohl ížeči a je za j i š těno j e d n o d u c h é uživate lské roz­
h r a n í pro její generování . P o t é je m o ž n é šab lonu n a h r á t do s y s t é m u A R T a b l e , kde j i m ů ž e 
uživate l dá le parametrizovat a výs l edné programy s p o u š t ě t na robotovi . R u č n í tvorba šab ­
lony v jazyce P y t h o n je p o m ě r n ě n á r o č n ý úkol a v současné d o b ě vyžadu je a k a d e m i c k é h o 
p racovn íka , k t e r ý je o b e z n á m e n se s y s t é m e m a m á pokroč i lé schopnosti p r o g r a m o v á n í . P ř i 
použ i t í n a šeho r o z h r a n í bude moct sestavovat a n a h r á v a t šab lony do s y s t é m u i nekvali­
fikovaný z a m ě s t n a n e c a celý proces se t í m v ý r a z n ě urychl í . A k a d e m i c k é h o p r a c o v n í k a již 
nebude p o t ř e b a a m ů ž e se věnovat s loži tějš ím p r o b l é m ů m . 

V kapitole 2 je p o p s á n a veškerá teorie a p r o s t u d o v a n é mate r i á ly . Je n a s t í n ě n vývoj 
a současný stav webových technologi í dnešn í doby. Je definováno v izuá ln í p r o g r a m o v á n í , 
n a z n a č e n o jeho dalš í dělení a jsou n a s t í n ě n y h lavn í platformy podporu j í c í v izuá ln í pro­
g ramován í , n a p ř . B l o c k l y a Scratch. V kapitole 3 je vysvě t len n á v r h webového r o z h r a n í a 
jeho j edno t l ivé čás t i . Jsou v y b r á n y v h o d n é n á s t r o j e pro n á s l e d n o u implementaci a vyl íčeny 
použ i t é v izuá ln í bloky a jejich kategorie. Také je definován z p ů s o b u k l á d á n i v y t v o ř e n é h o 
programu do d a t a b á z e s y s t é m u R O S . V kapitole 4 je o b j a s n ě n a implementace a prob lémy, 
na k t e r é se př i implementaci narazilo. V kapitole 5 je n a p s á n závěr t é t o p r áce . Jsou shrnuty 
dosažené cíle, p r o s t u d o v a n é reference a je n a v r ž e n o m o ž n é dalš í rozš í ření baka l á ř ské p ráce . 
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Kapitola 2 

Studium problematiky 

V t é t o sekci se nacház í t eo re t i cká čás t baka l á ř ské p ráce . Jako p r v n í je p o p s á n a historie 
a v současnos t i nejčastěj i použ ívané webové technologie a webová terminologie. Dá le je 
definován v izuá ln í p rog ramovac í jazyk a platformy, k t e r é p o d p o r u j í v izuá ln í p r o g r a m o v á n í 
na různých zař ízeních. P o t é je p o p s á n s y s t é m A R T a b l e , vyví jený na V U T F I T v B r n ě a 
R o b o t i c k ý O p e r a č n í s y s t é m R O S , k t e r ý A R T a b l e využívá . Pos l edn í a dů lež i tou čás t í je t aké 
popis s y s t é m u R O S Bridge, k t e r ý bude v t é t o p rác i využ íván . 

2.1 Webové technologie 

P r v n í veřejně d o s t u p n á webová s t r á n k a vzn ik la v roce 1991 [4]. Au to rem by l sir T i m 
Berners-Lee a s t r á n k a využ íva la pouze technologii H T M L , pro zobrazován í obsahu. O d 
t é doby se technologie v ý r a z n ě vyv inu ly a p r o s t u p u j í do k a ž d o d e n n í h o ž ivo ta již t é m ě ř po­
loviny lidí na p l a n e t ě [3]. Umožňu j í p ř e d e v š í m p r o n i k n u t í informací a zna los t í i do m é n ě 
rozv inu tých zemí svě ta a nabízej í t ě m t o l idem a l e spoň ně jakou formu d o s t u p n é h o vzdě­
lávání [6]. V z n i k l y technologie jako Flash , JavaScript , jQuery, P H P , M y S q l a dalš í , k t e ré 
v ý z n a m n ě ulehčuj í a rozšiřují možnos t i n á v r h u webových s t r ánek , ap l ikac í a rozhran í . 

V současné d o b ě p ř e v l á d á př i vývoj i webových s t r á n e k rozdělení implementace na ser-
verou a klientskou čás t [16]. Serverová čás t p ř i j ímá p o ž a d a v k y od kl ientské čás t i a vrac í 
odpověd i . Č a s t o komunikuje s d a t a b á z í a p rovád í složitější algoritmy, k t e r é nen í v ý h o d n é 
p rovádě t na kl ientské čás t i . N a kl ientské čás t i se p rovád í vykres lování p ř i j a t ého obsahu ve 
w e b o v é m prohl ížeči . N a k a ž d é s t r a n ě se využívaj í rozdí lné technologie. Serverové a kl ientské 
čás t i se t a k é čas to ř íká back-end a front-end [23] a tyto pojmy se mnohdy zaměňu j í a kříží. 
Nás leduje výpis nejčastěj i použ ívaných k l ien tských a serverových technologi í . 

Klientské technologie 

H T M L 

Zkra tka H T M L znač í technologii Hyper Text M a r k u p Language. J e d n á se o značkovací pro­
gramovac í jazyk. Dokumenty v n ě m n a p s a n é maj í t e x t o v ý fo rmát a jsou t vo řeny z h tml t a g ů , 
k t e r é tvoř í elementy. Rozl i šu jeme mezi s t a r t o v n í m a k o n c o v ý m t á g e m [14]. T y t o t á g y defi­
nují s é m a n t i k u textu. Jedna z nejdůleži tě jš ích webových technologi í , na kterou jsou vázané 
o s t a t n í . Ze všech m o ž n ý c h zde uvedených technologi í je ne j j ednodušš í . Společně s technolo­
gií C S S a JavaScript tvoř í z á k l a d n í s t avebn í kameny internetu [11]. H T M L dokumenty jsou 
n a č í t á n y ze serveru do k l ien tského webového prohl ížeče , kde jsou vykresleny. 
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css 
K a s k á d o v é styly jsou standardem konsorcia W 3 C pro definování v izuá ln í prezentace webové 
s t ránky[14] . Využívaj í se v dokumentech H T M L , kdy určuj í v izuá ln í podobu s t r ánky . H T M L 
technologie urču je obsahovou formu s t r ánky . Jeho h l a v n í m cí lem je separovat obsah od de­
signu s t r ánky . K a ž d ý C S S soubor se s k l á d á ze selektoru H T M L e l emen tů , na k t e r é jsou 
apl ikovány C S S pravidla. V m o d e r n í m w e b o v é m n á v r h u se pracuje s preprocesory C S S , jako 
je L E S S , S A S S , Stylus a dalš í [22]. T y t o preprocesory umožňu j í tvorbu p r o m ě n n ý c h , defi­
nování funkcí, použ íván í m a t e m a t i c k ý c h v ý r a z ů a dalš í doplňky, k t e r é z jednodušu j í tvorbu 
a s p r á v u C S S soubo rů . 

JavaScript 

P o d zkratkou JavaScript m ů ž e m e na léz t i n t e r p r e t o v a n ý p r o g r a m o v a c í jazyk se z á k l a d n í m i 
ob jek tově o r i en tovanými schopnostmi [11]. J e d n á se o skr ip tovac í jazyk. Umožňu je použ í t 
d y n a m i c k é p rvky na webové s t r á n c e . Nejčastě j i se j e d n á o p ř e s u n y e l emen tů , z m ě n y a t r i b u t ů 
j edno t l i vých t a g ů , p ř í s t u p k histori i p rocházen í či p ře směrováván í na j iné s t r ánky . M e z i 
pokroči lé m o ž n o s t i p a t ř í n a p ř . a s y n c h r o n n í z ískávání obsahu j iných s t r á n e k (Ajax) [12]. 
J á d r o j azyka bylo p o p r v é vloženo do webového prohl ížeče Netscape 2. V současné d o b ě je 
velmi p o p u l á r n í a je pro něj n a p s á n o spoustu knihoven usnadňu j íc í jeho použ íván í . Exis tu j í 
t a k é J avaSc r ip tové transpilery, jako CoffeeScript, k t e r é se pos ledn ích 10 let ho jně využívaj í 
p ř i vývoj i webových apl ikací . 

jQuery 

K n i h o v n u pro jazyk JavaScript n a z ý v á m e JavaScript . Je postavena na pr inc ipu zjedno­
dušen í k ó d u (write less, do more). Poskytuje m n o ž i n u funkcí, k t e r é nejčastěj i p í šeme př i 
v y t v á ř e n í d y n a m i c k é h o obsahu s t r á n e k . M e z i h lavn í funkce, k t e r é poskytuje, p a t ř í vyhle­
dáván í H T M L e l e m e n t ů p o m o c í pokroč i lých selektoru, p rocházen í a m a n i p u l o v á n í s H T M L 
elementy, animace, zpracovávání udá lo s t í a z j ednodušen í technologie A j a x . U t ěch to funkcí 
zajišťuje kompat ib i l i tu s t é m ě ř k a ž d ý m p o u ž í v a n ý m proh l í žečem [25]. K n i h o v n a je použí ­
v á n a na více jak polovině v ý z n a m n ý c h s t r á n e k [30]. 

Adobe Flash 

Pos ledn í klientskou technologi í je platforma firmy Adobe - Adobe F lash . V tomto proprie-
t á r n í m softwaru firmy Adobe lze tvoř i t animace a i n t e r a k t i v n í aplety, k t e r é lze p o t é v k l á d a t 
do webových s t r á n e k . Takové soubory jsou zakončeny p ř í p o n o u swg. P r o s p u š t ě n í souboru 
mus í bý t v prohl ížeči na in s t a lován d o p l n ě k Adobe F lash Player. V současné d o b ě se již 
na webových s t r á n k á c h příl iš nepouž ívá a ustupuje do pozad í . U m o d e r n í c h prohl ížečů je 
čas to ve výchoz ím n a s t a v e n í b lokován. P o m o c í softwaru Adobe A n i m a t o r lze však generovat 
i H T M L 5 a S V G animace, n a m í s t o klas ických swg s o u b o r ů . T y t o animace jsou v dnešn í 
d o b ě více d o p o r u č o v a n é [29]. 

Serverové technologie 

PHP 

Jako p r v n í serverovou technologi í bych uvedl P H P , skr ip tovac í jazyk spec iá lně des ignovaný 
pro web. Do H T M L s t r á n k y m ů ž e m e v k l á d a t P H P kód, k t e r ý se s p u s t í p o k a ž d é , když 
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s t r á n k u navš t í v íme . M e z i jeho p ř e d n o s t i p a t ř í jednoduchost, s n a d n é n a p o j e n í na d a t a b á z o v é 
sys témy, p řenos i t e lnos t na r ů z n á zař ízení a vysoká rychlost. Je n a p s á n v jazyce C + + . 
Licence je Open Source [18]. 

MySql 

Dalš í serverovou technologi í je M y S q l . J e d n á se o re lační d a t a b á z o v ý sys t ém, d o s t u p n ý pod 
Open Source licencí. Umožňu je efekt ivně u k l á d a t , číst , t ř í d i t a vyh l edáva t data a poskytuje 
r o z h r a n í pro tvorbu d a t a b á z o v é h o modelu. Také se využ ívá s P H P př i v y t v á ř e n í webo­
vých technologi ích . Dř íve se m í s t o d a t a b á z o v ý c h s y s t é m ů používa lo u k l á d á n í do t e x t o v é h o 
souboru, k t e r é však nebylo efekt ivní [18]. 

MongoDb 

Tento d a t a b á z o v ý s y s t é m 1 využívá , na rozd í l od M y S q l N o S Q L p ř í s t u p . P ř i tomto p ř í s t u p u 
se do d a t a b á z e uk láda j í celé dokumenty, k t e r é jsou nejčastěj i r ep rezen továny jako objekty. 
S Q L dotazy zde neexis tu j í . Pracuje se zde s indexy, k t e r é jsou p o d o b n é t ě m z o s t a t n í c h 
d a t a b á z o v ý c h sy s t émů . D a t a se získávají f i l t rováním a b ě ž n ý m i funkcemi d a n é h o jazyka , 
k t e r ý komunikuje s d a t a b á z í . 

Symfony 

Pos ledn í zde z m í n ě n o u serverovou technologi í je P H P knihovna Symfony u r č e n á pro tvorbu 
webových a p l i k a c í 2 . D o tvorby webové aplikace zavádí architekturu M V C , k t e r á zpřehled­
ňuje ná s l edné rozš i řování celé aplikace. Zlehčuje t a k é použ íván í dalš ích technik jako je lo­
kalizace, šab lony pro fo rmulá ře nebo s p r á v u sessions. M e z i da lš í p o d o b n é knihovny p a t ř í 
Laravel , Nette, Zend a další . 

Terminologie 

Č a s t o se s e t k á v á m e s pojmy webová aplikace, webová s t r á n k a a webové r o z h r a n í . Rozdí l 
mezi n i m i si nyn í nadefinujeme: 

• Webová s t r á n k a - s t a t i c k á s t r á n k a , k t e r á pouze poskytuje informace uživate l i . 

• Webové r o z h r a n í - d y n a m i c k á s t r á n k a , k t e r á poskytuje uživate l i informace a už ivate l 
s ní m ů ž e a l e spoň trochu interagovat. 

• Webová aplikace - d y n a m i c k á s t r á n k a , k t e r á p ř i p o m í n á d e s k t o p o v ý program a v ně­
čem ho i p ředč í . Poskytuje uživate l i m a x i m á l n í komfort a umožňu je u k l á d á n í infor­
mací . 

2.2 Uživatelská rozhraní 

V t é t o čás t i bude p o p s á n o , co jsou už iva te l ská r o z h r a n í a jak se vytváře j í . Uživate lské roz­
h r a n í je součás t poč í t ačového s y s t é m u , se k t e r ý m už iva te l interaguje tak, aby dosáh l svých 
cílů a splni l v šechna zadán í . P o č í t a č o v ý s y s t é m je kombinace hardwaru a softwaru, k t e r é př i­
j ímaj í vstup a dávaj í zpě t v ý s t u p . Uživate lské r o z h r a n í je součás t í oboru Human-Computer 

x h t t p s : //www.mongodb.com/what-is-mongodb  
2 h t t p s : //symfony.com/about 
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Interaction (HCI ) . Obor se zabývá in te rakc í člověka a poč í t a če . J e d n á se o velice š i roký 
obor, k t e r ý se n e u s t á l e rozšiřuje [8]. V současné d o b ě existuje mnoho t y p ů už iva te l ských 
rozhran í . M e z i nejčastě jš í p a t ř í tyto: [10] 

• P ř í k a z o v ý ř á d e k - A n g l i c k y C o m m a n d line interface ( C L I ) . V dnešn í d o b ě se u klasic­
kých už iva te lů již nepouž ívá . Je využ íván p r o g r a m á t o r y a a d m i n i s t r á t o r y pro s n a d n é 
ov ládán í s y s t é m u . P ro b ě ž n é h o uživate le je toto r o z h r a n í příl iš složité. 

• Menu-Dr iven - Menu-dr iven r o z h r a n í je spec iá ln í typ r o z h r a n í . Uživatel i n a b í d n e ř a d u 
funkcí a m o ž n o s t í nas t aven í , ze k t e rých si m ů ž e vybrat . Je j e d n o d u š š í než p ř íkazový 
řádek . K z r e p r e z e n t a n t ů menu-driven r o z h r a n í p a t ř í n a p ř í k l a d b a n k o v n í automat. 

• G U I - V dnešn í d o b ě se nejčastěj i použ ívá . S r o z h r a n í m se interaguje p o m o c í myš i 
nebo trackpadu k l ikán ím na grafické p rvky nebo ikony. 

• Do tykové G U I - V e l m i p o d o b n é G U I s t í m rozdí lem, že p o u ž í v á m e dotykovou plochu 
a své prsty k interakci s r o z h r a n í m , n a m í s t o myši . 

2.3 Vizuální programovací jazyky 

Podle knižn í definice je v izuá ln í p rog ramovac í jazyk jakýkol iv jazyk, k t e r ý u m o ž n í progra­
m á t o r o v i tvo ř i t programy m a n i p u l o v á n í m grafických b loků spíše než t e x t o v ý m popisem [17]. 
M a n i p u l o v á n í b loků p r o b í h á pově t š inou p o m o c í myš í nebo touchpadu. Mnoho v izuá ln ích 
p rogramovac ích j a z y k ů použ ívá techniku b o x ů a š ipek, kde boxy reprezen tu j í entity spo jené 
š ipkami , k t e r é reprezen tu j í relace. P r o g r a m á t o r tak sestavuje vývojový diagram programu, 
k t e r ý se p o t é p řevede automaticky do t ex tové podoby a buďto se m ů ž e spustit, nebo j inak 
zpracovat, n a p ř í k l a d robotem, k t e r ý z a d a n ý kód splní . Č a s t o lze zobrazit koncový kód v re­
á l n é m čase př i ses tavování vývojového diagramu. Vizuá ln í p r o g r a m o v a c í j azyky ma j í velké 
u p l a t n ě n í př i v ý u c e p r o g r a m o v á n í , nebo t am kde nechceme uživa te le příl iš z a m ě s t n á v a t 
s p s a n í m kódu . 

Vizuá ln í p r o g r a m o v a c í j azyky mohou využ íva t ikony, fo rmuláře a diagramy pro gene­
rování cílového k ó d u [1]. P ř i využ íván í ikon se j edno t l ivé ikony spojuj í do větš ích celků. 
K las i ckým p ř í k l a d e m v izuá ln ího p r o g r a m o v á n í s v y u ž i t í m ikon je s y s t é m A p p W a r e . Tento 
s y s t é m využ ívá ikony k reprezentaci o b j e k t ů a ke tvo řen í ap l ikac í na s y s t é m u Microsoft 
Windows a M a c OS. 

Pokud si chceme v izuá ln í p rog ramovac í jazyk klasifikovat do stávaj ících ka tegor i í pro­
gramovac ích j a z y k ů , bude se za j is té jednat o jazyk vysokoúrovňový [5]. Tento jazyk dovoluje 
uživatel i vysokou m í r u abstrakce. Z velké čás t i se t a k é j e d n á o jazyk výukový. V i z u á l n í m 
p r o g r a m o v a c í m j a z y k ů m se t a k é n ě k d y ř íká block-based jazyky. Ve vo lném p ř e k l a d u to 
z n a m e n á blokově o r i en tované jazyky. 

Vizuá ln í p r o g r a m o v á n í p o m á h á k las ickým u ž i v a t e l ů m a z a č á t e č n í k ů m proniknout do 
p r o g r a m o v á n í a podporovat je ve t ř ech zák ladn ích bodech [24]. 

• Z j ednodušen í syntaxe - Vizuá ln í p r o g r a m o v a c í j azyky využívaj í bloky, ikony, formu­
láře , diagramy a dalš í grafické p rvky tak, aby snížili po t enc i á ln í m o ž n o s t syn tak t i cké 
chyby př i t v o r b ě programu. 

• Z jednodušen í s é m a n t i k y - Vizuá ln í j azyky se snaž í p o u k á z a t na pr incipy fungování 
j edno t l i vých zák ladn ích p r o g r a m o v ý c h struktur a minimalizovat tak m o ž n o u s é m a n ­
tickou chybu, k t e r é se už iva te l m ů ž e dopustit . P ř í k l a d e m m ů ž e bý t u k á z á n í nápovědy , 
pokud už iva te l p ře jede myš í p řes n ě k t e r ý grafický blok. 

G 



• P rocv ičován í - V izuá ln í j azyky se snaž í demonstrovat fungování s y s t é m u na názo rných 
př ík ladech , se k t e r ý m i m ů ž e už iva te l manipulovat a rozvíjet je do složitějších celků. 

2.4 Generá to ry vizuálních programovacích jazyků 

V t é t o čás t i budou uvedeny p ř ík l ady ne jvýznamně j š í ch g e n e r á t o r ů v izuá ln ích programova­
cích j a z y k ů a jejich popis. V izuá ln í p r o g r a m o v a c í j azyky s a m o t n é se využívaj í ve výuce , 
video h rách , s imulacích, robo t í ce , m u l t i m e d i á l n í c h programech a dalš ích odvě tv ích [9, 7]. 

Blockly 

J e d n á se o JavaScriptovou knihovnu, k t e r á umožňu je t vo řen í v izuá ln ích p rog ramovac ích ja­
zyků a jejich e d i t o r ů [13]. Au to rem knihovny je společnos t Google a v y d á v á j i pod svobodnou 
open-source licencí Apache 2.0 od roku 20012. Hlavn í cílovou platformou je webový pro­
hlížeč. Pro to je n a p s á n a v jazyce JavaScript . N i c m é n ě existuj í porty pro o p e r a č n í s y s t é m y 
A n d r o i d a iOs . V ý s t u p e m v izuá ln ího p r o g r a m o v a c í h o j azyka je spus t i t e lný kód v cí lovém ja­
zyce. Jazyky, k t e r é B l o c k l y podporuje n a t i v n ě jsou JavaScript , Py thon , P H P , Dar t a L u a . 
M o h o u bý t t a k é v y t v o ř e n y v l a s tn í g e n e r á t o r y k ó d u pro l ibovolný p r o g r a m o v a c í t e x t o v ý 
jazyk. To z n a m e n á , že m ů ž e m e vy tvo ř i t g e n e r á t o r n a p ř . pro p r o g r a m o v a c í jazyk Java. 

Pro na in s t a lován í B lock ly na web je n u t n é vložit do webové s t r á n k y několik s k r i p t ů a 
H T M L e l emen tů , do k t e rých se vykres l í B lock ly editor a vše automaticky funguje. Oblas t i , 
do k t e r é se vykresluje h l avn í editor skládaj íc í se z Toolboxu a oblasti pro manipulaci s bloky 
se ř íká Workspace, česky p r acovn í plocha. Z j ednodušeně řečeno se bloky z Toolboxu pře­
t ahu j í do p r acovn í plochy, kde se spojuj í a vy tvá ř í výs ledný program. Výs ledný program 
je vygene rován a m ů ž e bý t v ložen jako text do k te réhokol iv H T M L elementu na webové 
s t r á n c e . To, co je obsahem Toolboxu (jaké bloky a kategorie b loků) , je k o m p l e t n ě v režii 
t v ů r c e s t r á n e k . N a o b r á z k u 2.1 je p ř ík l ad použ i t í platformy B l o c k l y na h ř e Maze. 

Nové bloky mohou bý t p ř i d á v á n y podle l ibost i . P ro p ř i d á n í nového b loku je p o t ř e b a 
blok definovat a dá le poskytnout g en e rá to r zdro jového kódu . M e z i da lš í v ý h o d u p a t ř í be­
zesporu to, že je platforma postavena na webových technologi ích H T M L a S V G , a ne na 
technologii F la sh (oproti p l a t fo rmě Scratch). Vzhled s a m o t n ý c h b loků a editoru je silně 
ovl ivněn platformou Scratch, ze k t e r é v izuá lně vychází . 

S a m o t n é B l o c k l y se využ ívá v p o m ě r n ě v ý z n a m n ý c h apl ikac ích a projektech j a k ý m i jsou 
n a p ř í k l a d program Applnventor pro tvorbu apl ikac í na A n d r o i d , program Dragme I D E pro 
tvorbu p r o g r a m ů v jazyce C , projekt Code.org, k t e r ý se využ ívá pro v ý u k u p r o g r a m o v á n í 
či projekt R o b o B l o c k l y o k t e r é m , se z m í n í m e dá le a další . 

Scratch Blocks 

J e d n á se o rozší ření platformy Blockly . A u t o r e m je t ý m M I T M e d i a L a b z n á m ý tvorbou 
platformy Scratch. Projekt je v r a n é fázi vývoje a dokumentace j e š t ě nen í zcela dokončena . 
Projekt funguje tak, že rozšiřuje funkcionalitu B lock ly p ř i d á n í m v las tn ích b loků (Custom 
Blocks) . T y t o bloky jsou p o d o b n é graf ickým b l o k ů m platformy ScratchJr t j . d ů r a z je kla­
den na hor i zon tá ln í u s p o ř á d á n í . Cílí na m l a d š í pub l ikum. Pla t forma m ů ž e bý t s p u š t ě n a 
v j akémkol iv w e b o v é m prohl ížeči a ž á d n é dalš í instalace nejsou n u t n é 3 . 

3 h t t p s : //github.com/LLK/scratch-blocks/blob/develop/README.md 
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Blockly Games: Maze 6 10 ' E n g" s h ^ «, Q ' 

• Run Program 

O b r á z e k 2.1: H r a Maze s v y u ž i t í m platformy B l o c k l y 

Droplet 

Droplet je s y s t é m velmi p o d o b n ý p l a t fo rmě Blockly . Z a jeho h lavn í p ř e d n o s t považu jeme to, 
že umožňu je p ř e v á d ě t text do grafických b loků a zpě t . Je tedy u r č e n spíše pro pokroči le jš í 
už ivate le . Jeho vývoj t r v á od roku 2014 a je součás t í platformy Penc i l Code. Ed i to r s y s t é m u 
Droplet n e p o t ř e b u j e ž á d n é instalace a lze jej r o z b ě h n o u t v l ibovolném webovém prohl ížeči . 
P ro v izuá ln í p r o g r a m o v á n í v tomto s y s t é m u je n u t n é definovat v l a s tn í b loky pro v ý s t u p n í 
jazyk. S y s t é m je volně d o s t u p n ý pod licencí M I T . Dokumentace s y s t é m u však nen í příl iš 
p r o p r a c o v a n á 1 . 

P X T 

Plat formu P X T lze t a k é na léz t pod n á z v e m Microsoft MakeCode . J e d n á se o knihovnu 
pro tvorbu J a v a S c r i p t o v ý c h p r o g r a m ů p o m o c í v izuá ln ího p rog ramován í ' ' . Je postavena nad 
platformou Block ly a w e b o v ý m t e x t o v ý m editorem Monaco. Velkou n e v ý h o d o u je, že j ed iný 
v ý s t u p n í jazyk je jazyk JavaScript. Licence platformy P X T je open source, n e p o t ř e b u j e 
ž á d n é d o d a t e č n é instalace a běž í p lně ve w e b o v é m prohl ížeči . Jako p ř ík l ad využ i t í platformy 
je v y b r á n projekt Microsoft Mic rob i t v y o b r a z e n ý na o b r á z k u 2.2 [21]. 

2.5 Platforma ARTable 

Tato platforma je vyví jena na V U T F I T pod v ý z k u m n o u skupinou R o b o F i t . Umožňu je 
interakci člověka s robotem a d o t y k o v ý m stolem. Celý s y s t é m se sk l ádá z někol ika pro-

4 h t t p s : //github.com/PencilCode/droplet/blob/master/README.md 
5 h t t p s : //makecode.com/about 
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H Matematika 

v Rozšírená 

O b r á z e k 2.2: Projekt Microsoft Mic rob i t 

po jených zař ízení , mezi k t e r é p a t ř í robot P R 2 , do tyková plocha, projektory, reproduktory, 
W i - F i router, s n í m a č Kinec t One, p racovn í s tů l a p ř e n o s n é poč í t ače . T y t o zař ízení lze na­
vzá jem kombinovat a v y t v á ř e t sestavy. V současné d o b ě existuj í t ř i h lavn í sestavy. P r v n í 
sestava využ ívá robota P R 2 a dotykovou plochu, na kterou se p r o m í t a j í j edno t l ivé programy 
v d a n é úloze. Tato p r v n í s e s t á v a j e velmi dů lež i t á pro tuto b a k a l á ř s k o u prác i a je u k á z á n a na 
o b r á z k u 2.3. D r u h á sestava se použ ívá na konferencích a vele t rz ích pro d e m o n s t r o v á n í plat­
formy A R T a b l e . T ř e t í sestava je u r č e n a pro i n t e r a k t i v n í hry a programy, k t e r é n e p o t ř e b u j í 
robota P R 2 [26]. P r o komunikaci mezi j e d n o t l i v ý m i za ř ízen ími se použ ívá platforma R O S , 
k t e r á je více p o p s á n a v následuj íc í kapitole. De ta i l n í popis j edno t l i vých sestav a dalš ích 
informací o p l a t fo rmě A R T a b l e lze na léz t na s t r á n k á c h projektu 6 . 

P la t forma se m ů ž e použ íva t pro p r o m í t á n í a h r a n í her v rozš í řené rea l i tě , p r o m í t á n í 
apl ikací do rozš í řené reality, r o z p o z n á v á n í o b j e k t ů na d o t y k o v é m stole nebo s imulování 
p r acovn ího p r o s t ř e d í n a p ř . ve v ý r o b n í hale s roboty. Vzn ik lo již několik ap l ikac í a p r o j e k t ů 
pro tuto platformu, n a p ř . b a k a l á ř s k á p r á c e od Ane ty Helešicové [15]. 

P r á c e navazuje na dřívější v ý z k u m skupiny R o b o @ F I T v oblasti p r o g r a m o v á n í robotic-
kých ú loh [20]. V u v e d e n é p rác i je pop i sováno ses tavení p racovn í sady A R T a b l e s robotem 
P R 2 a nás l edné t e s tován í už iva te l ského rozh ran í , k t e r é se p r o m í t á p o m o c í p r o j e k t o r ů na do­
tykový s tů l . Uživate lské r o z h r a n í obsahuje kostry p r o g r a m ů , k t e r é se m u s í parametrizovat. 
P a r a m e t r i z o v á n í provede už iva te l s toj ící u stolu. Toto je více p o p s á n o v nás leduj íc ím od­
stavci. V t é t o baka l á ř ské p rác i v y t v á ř í m e webové uživate lské rozh ran í , k t e r é u m o ž n í tvorbu 
t ě c h t o koster. 

P ř i z a p n u t í do tykového stolu se zobraz í uživate lské r o z h r a n í se seznamem n a h r a n ý c h 
p r o g r a m ů . P rogram se s k l á d á z někol ika b loků a k a ž d ý blok m ů ž e obsahovat několik in -

6 h t t p s : //github.com/robof i t / a r t a b l e l 3 
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O b r á z e k 2.3: Sestava A R T a b l e s robotem P R 2 . P ř e v z a t o z h t t p s : / / g i t h u b . c o m / r o b o f i t /  
a r t a b l e - s e t u p - 1 

s t rukc í . P ř i ú s p ě š n é m proveden í instrukce se vrac í hodnota 1 a př i n e ú s p ě š n é m hodnota 
0. Instrukce mohou p o ž a d o v a t parametry, k t e r é m u s í bý t nastaveny už iva te lem. Takové 
instrukce se nazýva j í p a r a m e t r i c k é . Instrukce, k t e r é n e p o t ř e b u j í parametry se jmenu j í bez-
p a r a m e t r o v é . M e z i z á k l a d n í p a r a m e t r i c k é instrukce se ř a d í instrukce p i c k _ f rom_polygon, 
p i c k _ f r o m _ f e e d e r , p i ck_f rom_pose a a p p l y _ g l u e . M e z i zák l adn í b e z p a r a m e t r o v é in ­
strukce se ř ad í ge t_ready , w a i t _ f o r _ u s e r , w a i t _ u n t i l _ u s e r _ f i n i s h e s . Seznam všech 
ins t rukc í je d o s t u p n ý v souboru i n s t r u c t i o n s .yaml v git ad re sá ř i projektu A R T a b l e . 
K a ž d á sestava m ů ž e m í t svou v la s tn í i n s t rukčn í sadu. 

2.6 Platforma ROS 

Plat forma R O S je open-source, m e t a - o p e r a č n í s y s t é m pro robo t i cké aplikace. Poskytuje 
služby, k t e r é se od o p e r a č n í h o s y s t é m u očekávaj í . M e z i n ě p a t ř í abstrakce hardwaru, nízko-
úrovňové ov ládán í hardwaru, podpora zák ladn ích funkcí, pos í lán í z p r á v mezi procesy a 
organizování ba l íků . u P o k u d je s y s t é m postaven nad n o r m á l n í m o p e r a č n í m s y s t é m e m , po­
k l á d á m e ho za m e t a - o p e r a č n í . M e z i o b d o b n é s y s t é m y p a t ř í n a p ř . Player, Y A R P , Orocos, 
Microsoft Robot ics Studio a dalš í . Zař ízení , k t e r á využívaj í R O S , mezi sebou komuniku j í 
zp rávami . Existuje několik d r u h ů z p r á v a m o ž n o s t í komunikace mezi za ř ízen ími . B ě h e m 
komunikace neexistuje cen t r á ln í server, ale zař ízení mezi sebou komuniku j í na pr inc ipu 
peer-to-peer. S y s t é m p ropo jených a n a v z á j e m komunikuj íc ích zař ízení vy tvá ř í síť, k t e r á je 
p o p s a t e l n á grafem. Pla t formu R O S využívá i A R T a b l e . P o d p o r o v a n é o p e r a č n í sys témy, na 

7 h t t p s : //raw.githubusercontent.com/robofit/arcor/master/art_instructions/conf i g / 
instructions.yaml 
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k te rých R O S běží , jsou n a p ř í k l a d Ubuntu , M a c O S X a o s t a t n í L i n u x platformy [28]. Více 
informací o R O S u lze na léz t na w i k i s t r á n k á c h projektu . 

H l a v n í m cí lem R O S u je poskytnou sys t ém, k t e r ý je j e d n o d u c h ý a znovupouž i t e lný na 
různých zař ízeních a sys t émech . To vede k zaveden í někol ika cílů [28]: 

• J e d n o d u c h é r o z h r a n í - aby se mohl R O S propojit s o s t a t n í m i s y s t é m y jako je Player 
nebo Y A R P , m u s í bý t r o z h r a n í co m o ž n á ne j j ednodušš í . 

• Nezávis lost na j azyku - R O S lze implementovat v h lavn ích p rog ramovac ích jazyc ích 
jako je C + + , P y t h o n a L i sp . V budoucnu p ř i b u d e podpora pro j azyky Java a skrip-
tovací jazyk L u a . 

• J e d n o d u c h é t e s tován í - R O S m á zabudovanou tes tovac í knihovnu pro j e d n o t k o v é a 
in tegračn í t es tování . 

• Ská lova te lnos t - R O S je v h o d n ý na velké i m a l é projekty a nen í složité rozš i řovat jeho 
funkcionalitu. 

Za h l avn í prvek R O S u , k t e r ý je v h o d n é popsat, považu jeme k o m u n i k a č n í model . Pro­
cesy, k t e r é běží na j edno t l i vých zař ízeních mezi sebou komunikuj í , a to p o m o c í někol ika 
způsobů . M e z i h lavn í p rvky k o m u n i k a č n í h o modelu p a t ř í Nodes, Messages, Topics a Servi­
ces [27]. 

Nodes 

Nodes p ř e k l á d á m e do češ t iny jako uzly. J e d n á se o běžící procesy na j edno t l i vých zař ízeních. 
Vykonávaj í v ý p o č t y a zajišťují funkčnost s y s t é m u . K a ž d ý uzel zajišťuje j inou funkcionalitu. 
N a p ř í k l a d jeden se s t a r á o pohyb robo t i cké ruky, d r u h ý se s t a r á o pohyb hlavy robota a 
t ř e t í o zvukový v ý s t u p do r e p r o d u k t o r ů . K a ž d ý uzel se implementuje ve zvo leném jazyce 
(nejčastěj i C + + nebo Python) s p o u ž i t í m knihovny roscpp (pro jazyk C + + ) anebo rospy 
(pro jazyk Py thon) . M e z i uzly m u s í existovat a l e spoň jeden Master uzel. Master uzel se 
s t a r á o směrován í j edno t l i vých z p r á v a zajišťuje s p r á v n é fungování s lužeb . Umožňu je t aké 
u k l á d a t data do s lovníku. Master uzel se chová jako j m e n n ý server D N S . Uchovává informace 
o j edno t l i vých t é m a t e c h a s lužbách . Jakmile se uzel chce př ih lás i t k o d b ě r u ně jakého t é m a t u 
poskytne m u Master uzel informace, k j a k é m u uz lu se m á př ih lás i t . 

Messages 

Messages, v českém p ř e k l a d u zprávy, m ů ž e vys í la t k a ž d ý j e d n o t l i v ý uzel do s y s t é m u . P o m o c í 
nich j edno t l ivé uzly komunikuj í . Zpráva je d a t o v á s t ruktura s někol ika po ložkami . Podporo­
vány jsou p r i m i t i v n í d a t o v é typy položek a pole t ěch to p r imi t ivn í ch d a t o v ý c h t y p ů . K a ž d á 
zpráva je p o s l á n a pod u r č i t ý m t é m a t e m (Topič) . D a l š í m z p ů s o b e m , jak mezi sebou mohou 
uzly komunikovat je p o m o c í s lužeb (Services). T y jsou p o p s á n y níže. 

Topics 

Topics, v českém p ř e k l a d u t é m a t a . K a ž d á zp ráva je p o s l á n a pod u r č i t ý m t é m a t e m . U z l y 
mohou naslouchat na tomto t é m a t u a p ř i j íma t j edno t l ivé zprávy. O d p o v í d a t na n ě nelze. 
N a k a ž d é t é m a se m ů ž e př ih lás i t l ibovolný p o č e t uz lů a p ř i j íma t zprávy, k t e r é se na n ě m 

8http://wiki.ros.org/ 
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objeví . Je zde podobnost s p ř e d p l a t n ý m časopisu . K a ž d ý uzel se m ů ž e př ih lás i t k o d b ě r u 
l ibovolného p o č t u t é m a t a s á m m ů ž e generovat l ibovolný poče t z p r á v k d a n ý m t é m a t ů m . 
Arch i tek tura je nastavena tak, že j edno t l ivé uzly nev í o o d b ě r a t e l í c h a naopak. 

Services 

Tento k o m u n i k a č n í prvek p ř e k l á d á m e jako Služby a p a t ř í mezi dalš í z m o ž n ý c h z p ů s o b ů 
komunikace mezi uzly. S y s t é m odes í lání z p r á v pod u r č i t ý m t é m a t e m mě l n e v ý h o d u v tom, 
že na z p r á v u nešlo o d p o v ě d ě t . K a ž d ý uzel tedy m ů ž e nab íze t u r č i t o u s lužbu pod z a d a n ý m 
j m é n e m . Proces odešle dotaz na zadanou s lužbu a čeká na odpověď. 
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Kapitola 3 

Návrh 

Tato čás t popisuje existuj ící řešení , n á v r h webového r o z h r a n í a j edno t l i vých grafických 
bloků, k t e r é budou použ ívány př i v i zuá ln ím p r o g r a m o v á n í . K a ž d ý grafický blok bude uložen 
v j e d n é z t é m a t i c k ý c h ka tegor i í . Tento n á v r h pak bude i m p l e m e n t o v á n a o tes tován . 

3.1 Existující řešení 

V t é t o čás t i se nacház í výpis j iž existuj ících v izuá ln ích j a z y k ů a jejich apl ikací , p ř e d e v š í m 
z oblasti robotiky. 

Open Roberta 

Open Rober ta je německý a k a d e m i c k ý projekt, k t e r ý učí dě t i a studenty programovat robo-
t ické aplikace. Licencování je volné a je založeno na licenci Apache 2. H l a v n í m sponzorem 
projektu je společnos t Google. P r o s p r á v n é fungování nevyžadu je ž á d n o u instalaci. H lavn í 
čás t í projektu je Open Rober ta L a b , k t e r á umožňu je v izuá ln í p r o g r a m o v á n í robo t i ckých 
apl ikací pro nej různějš í h a r d w a r o v é s y s t é m y jako je L E G O Mindstorms, Cal l iope min i , 
N A O a dalš í . Projekt vzn iká od roku 2013 a je dá le vyví jen. 

Open Rober ta L a b je webová aplikace, veřejně d o s t u p n á na webové adrese 1 . N a o b r á z k u 
3.1 v id íme její screenshot. J e d n á se o mez ič lánek mezi sof twarovými a f i rmwarovými p rvky 
celé architektury Open Rober ta . V izuá ln í p r o g r a m o v a c í jazyk, k t e r ý se použ ívá v grafickém 
editoru webové aplikace se nazývá N E P O . Graficky je editor insp i rován platformou Scratch, 
je v šak n a p s á n v technologii H T M L 5 a JavaScript , a to p o m o c í platformy Blockly . Vizuá ln í 
p rog ramovac í jazyk N E P O dělí grafické bloky do někol ika t é m a t i c k ý c h ka tegor i í . 

Jazyk N E P O m á celkem 11 zák ladn ích t é m a t i c k ý c h ka tegor i í s graf ickými bloky [33]. 
Zák ladn í kategorie jsou: 

• Action (Akce) - b loky pro ov ládán í robota, jeho pohyb, z a p í n á n í a v y p í n á n í světel , 
o táčení , zas tavování , na s t avován í hlasitosti a další . 

• Sensors (Senzory) - bloky pro zjišťování stavu a rese tování j edno t l i vých senzorů ro­
bota. N a p ř í k l a d z ískání ú d a j ů z gyroskopu. 

• Control (Kontrola) - b loky popisuj ící ř ídící s t ruktury programu jako if, if-else, while. 

• Logic (Logika) - bloky pro tvorbu logických vý razů . 

x h t t p s : //lab.open-roberta.org/ 
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O b r á z e k 3.1: W e b o v á aplikace Open Rober ta L a b 

• Math (Matematika) - bloky m a t e m a t i c k ý c h o p e r á t o r ů a funkcí jako je plus, m í n u s , 
k r á t , dě leno, testy sudosti a l ichosti a další . 

• Text - b loky pro výpis t ex tové hodnoty na displej robota. 

• List - b loky pro tvorbu l is tů a h l edán í v nich. 

• Colours - b loky b a r e v n é škály pro kontrolu v s t u p ů j e d n o t l i v ý c h senzorů . 

• Variables - mohou bý t definovány globální a lokální p r o m ě n n é , k t e r é se mohou vyu­
žívat n a p ř í č programem. 

• Functions - b loky pro definování v la s tn ích funkcí. 

• Messages — b loky pro zas í lání Bluetooth zpráv . 

K ó d m ů ž e bý t vygenerován p ř í m o ve webovém prohl ížeči a p o t é r u č n ě n a h r á n do ro­
bota, p o p ř í p a d ě lze program p řenés t do robota p ř í m o přes W i - F i síť. Výs ledný program lze 
uložit do webového úložiš tě a sdí let s o s t a t n í m i uživatel i po sít i . Je t a k é m o ž n é program 
p ř í m o spustit v s i m u l á t o r u . S imu lá to r je n a p s á n v JavaScriptu a m á název Open Rober ta 
Simulator. Lze na n ě m ověři t z á k l a d n í funkčnost výs l edného programu. S imu lá to r je ve for­
m á t u 2D a ukazuje robota z p t a č í perspektivy. Použ íván í celé platformy je zcela zdarma. 
Pla t forma v y h r á l a v N ě m e c k u cenu za nejlepší výukovou apl ikaci za rok 2015 [2]. 

Microsoft Robotics Studio 

Tato pokroč i l á vývojová platforma slouží pro ov ládán í a simulaci r o b o t ů . Je s p u s t i t e l n á 
pouze na o p e r a č n í m s y s t é m u Microsoft Windows 7 a vyšš ím. Cílí na všechny typy už iva te lů 
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RoboBlockly 
Hi • o 

Learning Coding and Math with Robots 
Video Tutorials Q » * * « I Playground i Q Interactive Tutorials 

Robot 1: l n l t l a l Position: (0 cm, 0 cm) 
Initial Angle: 90 deg 
Current Position: (94. H cm, 94.H cm} 

(Show Robot current Angle: 345 deg 
|Trace Position Wheel Radius: 2.acm i 

Track Width: 11,5 c m 

Breaking News: C-STEM Studio v5.0 Is released. 11 can oontral hardware Barobo LlnkOot and Ardulno throuori RoboBlockly following Irils simple Instruction. 
Coding Robotics Hath Arduino Projects 

O b r á z e k 3.2: Web o v á aplikace R o b o B l o c k l y 

od s t u d e n t ů až po profesionály. D íky své komplexnosti dokáže komunikovat s velkou ř a d o u 
hardwaru. Je n a p s á n a v jazyce C + + . V dnešn í d o b ě již nen í dá le vyví jena , ale i tak se j e d n á 
o skvělý s imulačn í n á s t r o j , k t e r ý mohou využ íva t akademici pro své samostudium. Vývoj 
by l zastaven v roce 2014 a nic nenasvědču je tomu, že by mě l dá le p o k račo v a t . B y l vyví jen 
firmou Microsoft od roku 2006. P rogram se zde tvoř í p o m o c í v izuá ln ího p r o g r a m o v á n í , a to 
jazykem Microsoft V i s u a l Programming Tool , k t e r ý dovoluje tvorbu robo t i ckých apl ikací 
p o m o c í p ř e t a h o v á n í a spo jování grafických b loků [31]. 

RoboBlockly 

R o b o B l o c k l y n a z ý v á m e webovou apl ikaci postavenou s p o m o c í knihovny Blockly . Využí­
v á m e j i pro v ý u k u p r o g r a m o v á n í a matemat iky 2 . V idě t j í m ů ž e m e na o b r á z k u 3.2. A p l i ­
kace umožňu je ov l áda t a programovat robota, j ehož pohyb se vykresluje na S V G Canvasu. 
J edno t l i vé bloky jsou rozdě leny do někol ika ka tegor i í , jako Logika, Matematika, Text, Pro­
měnné, Funkce Robota a td. P ro v ý u k u slouží spec iá ln í lekce, k t e r é m ů ž e student spustit a 
snaží se vyřeš i t p r o b l é m s lekcí spojený. N a p ř í k l a d p řemís t i t robota na p ř e s n ě u r č e n é mí s to . 
Apl ikace je p ře ložená do t é m ě ř 50 j a z y k ů , p ř í s t u p n á komukoliv a je zcela zdarma na webové 
adrese'^. 

http: //www. r oboblo ckly. org/about .php 
3 h t t p : //www.roboblockly.org 
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• Chrome File Edit View History Bookmarks People Window Help 

• • • f Scratch Project EdTtor - Imagir x + 

O b r á z e k 3.3: Scratch Ed i to r 

Platforma Scratch 

J e d n á se o v izuá ln í p rog ramovac í jazyk a komuni tu lidí okolo něj u t v o ř e n o u 1 . Jeho h lavn í 
cílovou skupinou jsou m l a d í l idé ve věku od 8 do 18 let, k t e ř í se chtěj í n a u č i t programovat. 
S touto platformou lze v y t v á ř e t i n t e r a k t i v n í p ř íběhy , hry a animace. P r o j e š t ě mladš í osoby 
do 8 let je u r č e n a platforma ScratchJr. Ce lá platforma je b e z p l a t n á a editor p r o g r a m ů je na­
p s á n v jazyce Act ionScr ip t od firmy Adobe . P r o jeho fungování tak m u s í t e m í t na in s t a lován 
Adobe F lash Player pro online editaci p r o g r a m ů , p o p ř í p a d ě Adobe A i r pro off-line editaci 
p ř í m o na d e s k t o p o v é m programu. Z d n e š n í h o pohledu je řešení touto technologi í spíše již 
za s t a r a l é . H l a v n í m sloganem je fráze: „ Imagine , Program, Share", v p ř e k l a d u „ P ř e d s t a v si , 
naprogramuj, sdílej". Tato fráze ř íká , že je kladen d ů r a z na sdílení v y t v o ř e n ý c h p r o g r a m ů 
mezi uživate l i . P ř i sdí lení je m o ž n o v y t v á ř e t ú p r a v y a remixy (scratche) p r o g r a m ů od j iných 
uživate lů . 

Tvorba programu na p l a t fo rmě Scratch je vcelku j e d n o d u c h á a in tu i t ivn í . S a m o t n ý uži­
vatel výs ledný kód n ikdy neuvid í , v idí jen výs ledný program, k t e r ý běž í p ř í m o v editoru a 
změny v grafických blocích se pro jev í ihned. Scratch Ed i to r se sk l ádá z někol ika zák ladn ích 
oken. M e z i ně p a t ř í scéna, postavy, scénáře , k o s t ý m y a zvuky. M ů ž e m e jej v idě t na o b r á z k u 
3.3. 

Scéna je okno, ve k t e r é m se vykresluje výs ledný program. V h o r n í m panelu scény se 
nacház í kon t ro ln í rozh ran í . P o m o c í t l a č í t k a v levém h o r n í m rohu m ů ž e m e scénu zvětš i t na 
celou obrazovku, dá le m ů ž e m e scénu pojmenovat a t a k é m ů ž e m e spustit program zelenou 
vlaječkou, nebo jej zastavit p o m o c í t l a č í t k a stop, v p r a v é m h o r n í m rohu. Jakmile stiskneme 
vlaječku, vyšle se spec iá ln í udá los t , kterou mohou zachy t áva t scénáře j edno t l i vých postav 
na scéně. 

4 h t t p s : //scratch.mit.edu/about 
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V okně Postav je seznam postav, k t e r é m ů ž e m e p ř i d a t do scény. Postavy m ů ž e m e pře­
jmenováva t , p ř i dáva t nové nebo je mazat. K a ž d é p o s t a v ě lze p ř i ř a d i t scénáře . V okně lze 
t a k é nastavit p o z a d í scény. To lze t a k é nastavit v okně Pozad í , kde je rozšířenější volba 
nas t aven í . 

P o s l e d n í m d ů l e ž i t ý m oknem je okno Scénáře . Zde vznikaj í scénáře pro j edno t l ivé postavy 
na scéně p o m o c í v izuá ln ího p r o g r a m o v á n í . Bloky, k t e r é už iva te l p ř e souvá jsou rozdě leny do 
10 ka tegor i í : Pohyb, Vzhled, Zvuk, Pero, Data, Události, Ovládání, Vnímání, Operátory, Nové 
bloky. S k l á d á n í m b loků v t ěch to ka tegor i ích se tvoř í scénáře . M ů ž e m e n a p ř í k l a d vy tvo ř i t 
scénář , k t e r ý čeká na udá los t s t i sknu t í zelené vlaječky a p o t é ve smyčce čeká na s t i sknu t í 
p r avého t l a č í t k a myši . P o k u d k n ě m u dojde, posune postavu o několik pixelů vpravo. To­
muto p r o g r a m o v á n í se ř íká u d á l o s t m i ř ízené p r o g r a m o v á n í a s a m o t n ý Scratch je na n ě m 
založen. Více informací naleznete p ř í m o v s a m o t n é knize popisuj íc í p rác i se Scratch plat­
formou [19]. 

Scratch je vyví jen již od roku 2002 a za t u dobu již p ř i l áka l okolo 30 mi l iónů už iva te lů . 
N a vývoj i se podí l í t ý m M I T M e d i a L a b ze spo lečnos t i Lifelong Kindergar ten Group . N a 
jeho a r c h i t e k t u ř e by l i v y t v o ř e n y dalš í platformy jako je ScratchJr nebo Snap. Využívá se 
na zák ladn ích a s t ř edn ích školách, un ive rz i t ách t ř e t í h o věku a v p r o g r a m á t o r s k ý c h k lu ­
bech. Scratch je d o s t u p n ý pod licencí G P L v 2 . Mnoho v izuá ln ích j a z y k ů vycház í z n á v r h u 
platformy Scratch. 

ScratchJr 

Za mladš í a j e d n o d u š š í verzi v izuá ln ího p rog ramovac ího j azyka Scratch považu jeme Scra tchJr 0 . 
P r i m á r n ě je u rčen pro dě t i od 5 do 7 let. Jeho h lavn í p ř e d n o s t í je, že už iva te lé n e m u s í u m ě t 
číst , což se skvěle h o d í pro dě t i v u v e d e n é m věkovém rozpě t í . Využívá se p ř e d e v š í m v m a t e ř ­
ských školách, kde dě t i j e š t ě skvěle číst n e u m í a p o t ř e b u j í rozvíjet krea t iv i tu a sys t ema t i cké 
a kr i t ické myšlení . Opro t i p l a t fo rmě Scratch je z n a č n ě z jednodušený . Kategorie b loků pro 
ses tavování s céná řů jsou z redukovány a s a m o t n é bloky jsou velmi z jednodušeny . Z původ ­
ních 10 ka tegor i í zbylo pouze 6. V j edno t l i vých blocích se vyskytuje mnohem více ikon. 
Da l š ím rozd í l em je, že b loky se p ř ichy táva j í častěj i ho r i zon tá lně než ve r t iká lně . Tento sys­
t é m je pro dě t i a z ačá t ečn íky lépe pochopi te lně jš í . Celý s y s t é m b y l d o t o v á n p řes k a m p a ň 
na c rowdfund ingovém p o r t á l u Kickstar ter . P r v n í verze aplikace byla v y d á n a v roce 2014 
pro zař ízení iPad , o rok pozděj i i na A n d r o i d a Chromebook. 

Snap 

Snap je webová aplikace a v izuá ln í p r o g r a m o v a c í j a z y k 6 - rozš í řená verze platformy Scratch, 
zcela zdarma. M á s te jný účel jako platforma Scratch, tj. v ý u k a p r o g r a m o v á n í . H l a v n í m roz­
d í lem je, že cílí i na s t a r š í a pokroči le jš í studenty. V nejnovější verzi, je Snap d o s t u p n ý pouze 
přes webový prohl ížeč a nejsou n u t n é ž á d n é d o d a t e č n é instalace. Je n a p s á n v JavaScriptu 
a H T M L 5 , t ud íž n e p o t ř e b u j e ani z á s u v n ý modu l Adobe F lash od firmy Adobe. Rozvržen í 
editoru je p o d o b n é jako u platformy Scratch. Uživate l píše scénáře pro j edno t l ivé objekty 
p ř e s o u v á n í m grafických ob j ek tů . Rozd í l oproti p l a t fo rmě Scratch je v m n o ž s t v í a typu té ­
m a t i c k ý c h ka tegor i í a m í r n ě rozdí lných grafických blocích. Vývoj s a m o t n é platformy začal 
v roce 2011. 

5 h t t p s : //www.scratchjr.org/about/inf o 
6 h t t p s : //snap.berkeley.edu/about.html 
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Stencyl 
V ý h o d o u t é t o de sk topové aplikace pro tvorbu 2D her 7 je, že p řevád í výs l ednou hru do ně­
kol ika f o r m á t ů . M e z i n ě p a t ř í H T M L 5 , Adobe Flash , iOs , a A n d r o i d . Apl ikace je d o s t u p n á 
zdarma s někol ika m o ž n ý m i licencemi k z a k o u p e n í . P la t forma zajišťuje jak v izuá ln í progra­
movací jazyk, tak i t e x t o v ý p r o g r a m o v a c í jazyk pro tvorbu her. H r y se vy tvá ř í p o m o c í scén, 
a k t é r ů a definování jejich chování . Vizuá ln í p rog ramovac í jazyk je insp i rován platformou 
Scratch a vyvíjí se od roku 2011. Apl ikace je l icencována jako propr ie tami . 

Tynker 

Tento v izuá ln í p r o g r a m o v a c í jazyk a výuková platforma, je u r čen pro dě t i , k t e r é se chtějí 
nauč i t programovat hry a aplikace. Tento sy s t ém, insp i rovaný platformou Scratch, b y l na­
p s á n v j azyku H T M L 5 a JavaScript. P la t forma je l icencována jako propr ie tami . Hlavn í 
zdroj p ř í jmů pro tento s y s t é m pocház í z prodeje k u r z ů . Vyvíjí se od roku 2012 a v roce 
2014 byly v y d á n y aplikace pro i P a d a A n d r o i d . N a projekty lze p ř i s t u p o v a t jak z webové 
aplikace, tak z ap l ikac í pro mobi ln í zař ízení [34]. 

GameProot 

GameFroot je webová aplikace pro tvorbu, h r a n í a sdílení her 8 . H r y na t é t o p l a t fo rmě se 
v y t v á ř í p o m o c í v izuá ln ího p r o g r a m o v a c í h o jazyka . Je u r č e n á pro uči te le , k t e ř í chtěj í tvoř i t 
výukové hry pro své žáky a p lně d o s t u p n á přes webové rozh ran í . Grafický editor webového 
r o z h r a n í je odvozen od platformy Scratch. Uživa te l si p ropr ie tami licenci m ů ž e poř íd i t 
u t v ů r c e platformy, spo lečnos t i Gamelab L i m i t e d . 

Minibloq 

M i n i b l o q - p o č í t a č o v ý program, umožňuj íc í v izuá ln í p r o g r a m o v a n í platformy Ardu ino a 
dalš í p o d o b n é platformy. Tento program je p r i m á r n ě u rčen k učen í p r o g r a m o v á n í , proto jej 
m ů ž e m e z a ř a d i t do výukového softwaru. Použ ívá se na zák ladn ích i s t ř edn ích školách, a to 
p ř edevš ím v A r g e n t i n ě . P o d p o r o v a n é o p e r a č n í s y s t é m y jsou Windows a L i n u x . P rogram je 
n a p s á n v jazyce C + + . 

Hlavn í komponentou programu je grafický editor, k t e r ý umožňu je ses tavení výs l edného 
programu p o m o c í grafických b loků . Výs ledný kód je vě t š inou vygene rován do j azyka C , 
k t e r ý je k o m p a t i b i l n í s platformou Ardu ino . K a ž d ý z b loků je definován p o m o c í j azyka 
X M L . P r o n a h r á n í výs l edného k ó d u s t ač í Ardu ino desku př ipo j i t k poč í t ač i p o m o c í U S B a 
spustit synchronizaci. 

K tomu, aby mohl už iva te l program zkonrolovat p ř í m o v poč í t ač i , b y l vyvinut s imu lá to r 
min iS im, p o d o b n ý technologii Open Rober ta Simulator. J e d n á se t a k é o 2D s imulá to r , k t e r ý 
ukazuje pohyb robota po desce. B y l n a p s á n v jazyce P y t h o n s v y u ž i t í m knihovny P y G a m e 
[32]. ' 

3.2 Webové uživatelské rozhraní 

V t é t o čás t i jsou p o p s á n y j edno t l ivé webové s t r ánky , k t e r é budou v y t v o ř e n y pro tuto ba­
ka lá ř skou prác i . H lavn í s t r á n k o u celého webu bude Edi to r . V editoru bude m o ž n é v y t v á ř e t 

7 h t t p : //www. stencyl.com/ 
8 h t t p s : //gamef root.com/about-gamef root/ 
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Edílor pro vizuální programování robota PR2. 

Vyvľjano na VUT FIT v Brne. 

O b r á z e k 3.4: Vizuá ln í n á v r h editoru 

šab lony pro robota P R 2 p o m o c í v izuá ln ího p r o g r a m o v á n í . M e z i j e d n o t l i v ý m i s t r á n k a m i 
bude m o ž n é p řecháze t p o m o c í h o r n í lišty, ve k t e r é se bude n a c h á z e t logo projektu a menu 
s odkazy na j edno t l ivé s t r ánky . Toto menu bude d o s t u p n é na k a ž d é s t r á n c e . M e z i dalš í 
s t r á n k y se ř a d í Návod , P ř í k l a d y a O A p l i k a c i . T y t o s t r á n k y budou mí t spíše informační , 
než funkční charakter. V menu se t a k é budou n a c h á z e t ikony, p o m o c í k t e r ý c h bude m o ž n é 
nastavit jazyk celého p ros t ř ed í . M e z i p o d p o r o v a n é j azyky bude p a t ř i t češ t ina a ang l ič t ina . 
R o z h r a n í bude n a v r ž e n o v nás t ro j i Adobe X D 9 . 

Editor 

P o m o c í editoru, h lavn í čás t i t é t o baka l á ř ské p r á c e a celého webového rozh ran í , v y t v á ř í m e 
šablony, k t e r é p o t é nahrajeme do robota P R 2 . N á v r h už iva te l ského r o z h r a n í editoru m ů ž e 
č t e n á ř na léz t na o b r á z k u 3.4. Je silně insp i rován w e b o v ý m i aplikacemi jako je Open Rober ta 
L a b a RoboBlock ly . Sk ládá se ze č ty ř h lavn ích čás t i - ho r i zon tá ln í lišty, Toolboxu, p l á t n a a 
g e n e r á t o r u kódu . 

V hor i zon tá ln í l iš tě se nacház í p rvky pro s p r á v u p r o g r a m ů . Umožňu je uloži t a k t u á l n í 
program a zobrazit j iž u ložené, zobrazit n a h r a n é in s t rukčn í sady, n a h r á t nové in s t rukčn í 
sady ze souboru z p o č í t a č e nebo z U R L , a sk rý t nebo zobrazit g e n e r á t o r kódu . Možnos t 
uložení programu je p ř í s t u p n á p řes ikonu diskety v hor i zon tá ln í l iš tě . Seznam všech ulože­
ných p r o g r a m ů se o t ev ře př i k l iknu t í na druhou ikonu s n á z v e m zobrazit programy. V tomto 
seznamu je v izuá lně z v ý r a z n ě n a k t i v n í program. 

V seznamu p r o g r a m ů lze v idě t všechny a k t i v n í a u ložené programy s jejich názvy, s t í m že 
je v ž d y pouze jeden program ak t ivn í . K a ž d ý program lze vymazat k l i k n u t í m na ikonu kř ížku 
vedle n á z v u programu. K a ž d ý program lze uč in i t a k t i v n í m k l i k n u t í m na n á z e v programu. 
P ř i uč iněn í programu a k t i v n í m se v izuá ln í bloky programu nah ra j í na p l á t n o a přepíš í s t a r é 
grafické bloky. P o k u d m á už iva te l na p l á t n ě ně jaké neu ložené z m ě n y m ů ž e o ně při j í t . 

9 h t t p s : //www.adobe.com/products/xd.html 
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O b r á z e k 3.5: R e s p o n z i v n í verze editoru 

T ř e t í ikona v ho r i zon tá ln í l iště, zobrazuje u ložené in s t rukčn í sady a nab íz í m o ž n o s t 
p ř i d a t i n s t rukčn í sadu do kategorie Instrukce a Sekvenční Instrukce do Toolboxu v editoru. 
Grafické bloky a jejich kategorie budou p o d r o b n ě j i p o p s á n y v následuj íc í kapitole. 

Pos ledn í ikona umožňu je p ř e p n u t í viditelnosti g e n e r á t o r u výs l edného k ó d u - zob razený 
ge ne rá to r skryje a naopak. P ř i u k r y t í g e n e r á t o r u se p l á t n o r o z t á h n e do vo lného mí s t a . 

V g e n e r á t o r u k ó d u je s v ý s l e d n ý m k ó d e m m o ž n é provés t dvě věci. Uložit do poč í t ače 
p o m o c í s p o d n í ikony Download a uloži t do s c h r á n k y a nakop í rova t do j i ného souboru p o m o c í 
s p o d n í ikony Cl ipboard . K a ž d ý u ložený program se bude u k l á d a t automaticky do s y s t é m u 
A R T a b l e . 

Responz ivn í n á v r h pro mob i ln í zař ízení je v idě t na o b r á z k u 3.5. Použ i je se na monitorech 
jejichž š í řka je menš í než 700px. To jsou nejčastěj i mob i ln í telefony. U re sponz ivn ího n á v r h u 
byla v y u ž i t a technika z a r o v n á n í b loků pod sebe p ř i níž se j edno t l ivé čás t i r o z t á h n o u na 
plnou š í řku obrazovky a z a ř a d í se pod sebe. 

Návod 

N á v o d je s t r á n k a , na k t e r é je p o p s á n o , jak pracovat s Ed i to rem. V p r v n í čás t i obsahuje popis 
j edno t l i vých funkcí jako je popis ho r i zon tá ln í lišty, u k l á d á n í p r o g r a m ů , zobrazován í a ma­
zání u ložených p r o g r a m ů , n a h r á v á n í p r o g r a m ů na p l á t n o , zobrazování , m a z á n í a n a h r á v á n í 
ins t rukčn ích sad do Toolboxu. 
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V dalš í čás t i s t r á n k y je popis v izuá ln ího p r o g r a m o v á n í . Jsou vysvě t leny funkce jednot­
livých b loků , a je p o p s á n kód šablony, k t e r á je generována . N a tuto čás t navazuje s t r á n k a 
O A p l i k a c i , ve k t e r é si už iva te l m ů ž e přeč ís t informace o sy s t ému . 

3.3 Srovnání platforem 

P r o naš í p rác i je nejdůleži tě jš í podpora tvorby v las tn ích v izuá ln ích p rog ramovac ích j a z y k ů 
a kompat ib i l i ta s w e b o v ý m proh l ížečem. Dá le m ů ž e m e do j e d n o t l i v ý c h kr i té r i í zahrnout 
srozumitelnost dokumentace a jednoduchost použ íván í knihovny. N a š e uživate lské r o z h r a n í 
bude mí ř i t na pokroči le jš í už ivate le s y s t é m u , proto nebudeme volit mezi ne j j ednodušš ími 
knihovnami. 

M e z i platformy, k t e r é p o d p o r u j í výše u v e d e n é vlastnosti se ř ad í Blockly , Scratch Blocks , 
P X T a Droplet . P la t forma Scratch Blocks je spíše c í lena na dě t i a m é n ě zkušené uživate le . 
P la t forma Droplet p ř i dává funkci p ř e v o d u k ó d u z t ex tové verze do grafické, nen í v šak pro 
tuto b a k a l á ř s k o u p rác i v h o d n á . P la t forma P X T se zdá op t imá ln í , ale p ř e v o d do j i ného kódu , 
než JavaScript je složitý a nepřeh ledný . Po delší úvaze je zvolena knihovna B lock ly d íky 
s rozumi te lné a obsáh lé dokumentaci , možnos t i p ř idáván í v l a s tn ích b loků , j e d n o d u c h é h o 
generování výs ledného kódu , volné licenci a velké k o m u n i t ě už iva te lů a t v ů r c ů . 

3.4 Grafické bloky 

Grafické bloky tvoř í d r u h ý pilíř t é t o b a k a l á ř s k é p ráce . P o m o c í j edno t l i vých grafických b loků 
budeme sestavovat výs ledný program pro robota P R 2 . K a ž d ý grafický blok je v p r á v ě j e d n é 
kategorii v Toolboxu grafického editoru. P o m o c í Toolboxu m ů ž e m e bloky p ř e t a h o v a t na 
p l á t n o editoru a spojovat je v posloupnost ins t rukc í . N á v r h b loků by l real izován ve webovém 
nás t ro j i B lock ly Developer T o o l s 1 0 . 

Instrukce pro robota 

K a ž d ý program m á svou sadu ins t rukc í . T y t o instrukce mohou bý t rozš i řovány p o m o c í in ­
s t rukčn ích s o u b o r ů . P ř í k l a d e m in s t rukčn ího souboru je n a p ř í k l a d soubor i n s t r u c t i o n . y a m l 
v r epos i t á ř i A R T a b l e . P ř i n a h r á n í i n s t rukčn í sady budou instrukce d o s t u p n é v k a ž d é m pro­
gramu. Jakmile jej u lož íme, m ů ž e m e p ř idáva t instrukce z o s t a t n í c h s o u b o r ů . N a h r a n é in ­
strukce se vždy váží k d a n é m u souboru. Jakmile o d s t r a n í m e in s t rukčn í soubor z programu, 
o d s t r a n í m e i instrukce s n í m spo jené . Všechny n a h r a n é instrukce se objeví v kategorii In­
strukce a Sekvenční instrukce v Toolboxu jako s a m o s t a t n ý grafický blok. K a ž d á instrukce je 
pak d o s t u p n á v obou ka tegor i ích . V k a ž d é m i n s t r u k č n í m souboru jsou n á z v y ins t rukc í a in ­
formace kolik m á d a n á instrukce p ř í z n a k ů . K a ž d á instrukce v s y s t é m u A R T a b l e končí b u ď t o 
ú s p ě c h e m nebo n e ú s p ě c h e m . V p ř í p a d ě ú s p ě c h u se pok raču j e na dalš í instrukci , v p ř í p a d ě 
neúspěchu se instrukce opakuje. P r o g r a m á t o r m ů ž e vždy expl ic i tně u rč i t na j aké instrukce se 
bude s k á k a t v p ř í p a d ě ú s p ě c h u a n e ú s p ě c h u . To bude využ i t o př i t v o r b ě vě tven í , p o d m í n e k 
a smyček v implementaci . Toto chování editoru bude p r o b í h a t bez vědomí uživate le . 

Kategorie Instrukce obsahuje v s t u p n í b loky pro dalš í bloky z kategorie Vě tven í a Smyčky. 
T y t o bloky mohou bý t p ř i d á v á n y jako p o d m í n k y pro bloky / / a smyčky While, Do... While 

1 0 h t t p s : //blockly-demo.appspot.com/static/demos/blockfactory/index.html 
n h t t p s : //github.com/robof it/artable/blob/master/art_instructions/conf ig/instructions.yaml. 
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a dalš ích. Vzh led b loků je v idě t na o b r á z k u 3.6. P o č e t b loků závisí na p o č t u ins t rukc í 
v i n s t r u k č n í m souboru. 

Kategorie Sekvenční Instrukce, obsahuje bloky p ředs tavu j íc í instrukce, k t e r é mohou 
bý t ř azeny za sebe. Vytváře j í tak posloupnost ins t rukc í , k t e r é mohou bý t p ř i d á v á n y do tě l 
p o d p r o g r a m ů , smyček a j edno t l i vých vě tv í p o d m í n e k . U k a ž d é sekvenční instrukce je m o ž n é 
urč i t co se stane, pokud se j í n e p o d a ř í p rovés t . Ve výchoz ím chování se instrukce zopakuje 
(repeat). M e z i da lš í m o ž n o s t i p a t ř í skočení na konec b loku (break), opakován í od z a č á t k u 
smyčky (continue) nebo ukončen í celého programu (exit). Vzh led b loků je v idě t na o b r á z k u 
3.7. P o č e t b loků závisí na p o č t u in s t rukc í v i n s t r u k č n í m souboru. 

PlaoeToGrid 

PickFrorn Feeder 

O b r á z e k 3.6: Kategorie Instrukce 

O b r á z e k 3.7: Kategorie Sekvenční Instrukce 

Větvení 
Větven í obsahuje 4 bloky pro vě tven í s p o d m í n k a m i a logické o p e rá to ry . D o p o d m í n k y lze 
p ř i d a t instrukci , nebo logický vý raz složený z někol ika ins t rukc í . P o d m í n k a je vyhodnocena 
jako p ravd ivá , pokud se danou instrukci p o d a ř í p rovés t . U logického v ý r a z u je vždy prová­
d ě n a instrukce za ins t rukc í . P o v y k o n á n í všech ins t rukc í je d a n ý vý raz vyhodnocen. Vzhled 
b loků lze v idě t na o b r á z k u 3.8. 

Smyčky 
Kategorie Smyčky obsahuje 3 bloky pro podporu zák ladn ích smyček v programu. P o d m í n ­
kou pro tyto smyčky bude vždy jedna instrukce, nebo logický vý raz ins t rukc í . Jestli se výraz 
povede provés t bude p o d m í n k a vyhodnocena jako k l a d n á a provede se tě lo instrukce. Vzhled 
b loků pro smyčky lze v idě t na o b r á z k u 3.9. D o t ěch to smyček lze v k l á d a t i p ř í kazy b r eak 
a c o n t i n u e , k t e r é z n á m e z klas ických p rog ramovac í ch j a z y k ů . T y t o p ř í kazy lze vyvolat 
v y b r á n í m j e d n é z akcí u sekvenčních instrukce, k t e r á se provede př i n e ú s p ě c h u instrukce. 
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O b r á z e k 3.8: Kategorie Vě tven í 

Podprogramy 

Všechny in s t rukčn í bloky, vě tven í a smyčky se m u s í ř a d i t do b loku Podprogram z kategorie 
Podprogramy. N e n í povoleno vnořován í p o d p r o g r a m ů do sebe, mohou se ř ad i t pouze za 
sebe. T y t o grafické bloky reprezen tu j í blok v programu A R T a b l e . Vzhled grafických b loků lze 
v idě t na o b r á z k u 3.10. K r o m ě klasického b loku Podprogram, exis tuj í spec iá ln í grafické bloky 
u rčené pro větvení , umožňuj íc í p ř e směro v a t klasickou sekvenční posloupnost p o d p r o g r a m ů . 
P o k u d se celý blok p o d a ř í p rovés t , začne se od zvoleného podprogramu z nab ídky . 

Čísla 

T y t o bloky rep rezen tu j í čísla v šab loně . Lze je v k l á d a t jako vstup do grafického bloku 
Repeat X t i m e s { . . . } . Tento blok p o t é zopakuje zadanou posloupnost ins t rukc í . Čísla 
nemohou bý t z á p o r n á a je nastaven m a x i m á l n í h o r n í l imi t na číslo 1000. Je t a k é m o ž n é 
vložit n á h o d n é číslo v z a d a n é m rozmezí . Toto číslo se v y p o č t e př i generování šablony. 
Vzhled číselných b loků lze v idě t na o b r á z k u 3.11. 
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O b r á z e k 3.10: Kategorie Podprogramy 

O b r á z e k 3.11: Kategorie Čísla 
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Kapitola 4 

Implementace 

4.1 Použi té technologie 

P r o implementaci webového už iva te l ského r o z h r a n í byla na serverové s t r a n ě p o u ž i t a tech­
nologie PHP verze 5 . 3 . 2 9 . P r o kl ientské vykres lování obsahu v prohl ížeči byla zvolena tech­
nologie HTML a CSS. P ro zp řeh l edněn í p r á c e s CSS by l v y b r á n preprocesor LESS. P r o dosa­
žení d y n a m i c k é h o obsahu na s t r á n c e byla ap l ikovaná technologie J a v a S c r i p t . P r o značné 
u s n a d n ě n í p r á c e byla p o u ž i t a knihovna j Query, verze 2 . 2 . 4 , k t e r á slouží p ř e d e v š í m k poho­
d l n é m u označován í a p rocházen í HTML e l emen tů , v y t v á ř e n í AJAX spojení , a sp ravován í u d á ­
lostí , k t e r é s p o u š t í už iva te l nebo prohl ížeč . Dalš í v ý z n a m n o u J a v a S c r i p t o v o u knihovnou 
byla B l o c k l y . T a byla v y u ž i t a pro z j ednodušen í v y t v á ř e n í grafických b loků a z j ednodušen í 
implementace v izuá ln ího p r o g r a m o v á n í . P ř i inicia l izaci s t ač í kn ihovně říci, do j a k ý c h HTML 
e l e m e n t ů se m á Toolbox a Ed i to r vykresl i t . P r o uchování p r o g r a m ů v y t v o ř e n ý c h v s y s t é m u 
A R T a b l e by l použ i t fo rmát XML. Instrukce byly u k l á d á n y ve f o r m á t u JSON. Ž á d n á d a t a b á ­
zová technologie nebyla využ i t a , u k l á d á n í p r o g r a m ů i ins t rukc í tak bylo ve f o r m á t u XML a 
JSON mnohem přehledně jš í . D í k y tomu lze programy p ř e n á š e t mezi více Ed i t o ry mnohem 
jednoduše j i . Uživa te l nav íc n a č t e s t r á n k u pouze jednou (pokud n e p ř i d á v á dalš í instrukce) 
a pracuje pouze s editorem. Časovou s t r á n k u tedy m ů ž e m e zanedbat. Celá platforma běží 
v současné d o b ě na s t u d e n t s k é webové adrese 1 . 

4.2 Hierarchie souborů 

V kořenovém ad resá ř i se nacház í j edno t l ivé webové s t r á n k y a dalš í p o d a d r e s á ř e s pomoc­
n ý m i soubory. Nejdůlež i tě j š ím souborem je soubor i n d e x . p h p . Obsahuje elementy repre­
zentuj ící editor v izuá ln ího p r o g r a m o v á n í , ho r i zon tá ln í l iš tu, Toolbox a vizual izér výs l edného 
kódu . Toolbox se definuje p o m o c í XML elementu, ve k t e r é m jsou p o p s á n y j edno t l ivé kate­
gorie a bloky jenž do ka tegor i í spada j í . V kořenovém ad resá ř i jsou dá le s ložky s da l š ími 
dů lež i tými soubory. V seznamu níže jsou uvedeny a d r e s á ř e a nejdůleži tě jš í soubory, k te ré 
se v nich nacház í . 

• / t e m p l a t e s / - Obsahuje h l avn í čás t i s t r ánek , k t e r é jsou v k l á d á n y do s t r á n e k v ko­
řenovém ad resá ř i . P a t ř í zde n a p ř í k l a d h lavička (header .php) , p a t i č k a ( f o o t e r . p h p ) 
a nav igačn í l i š ta (navbar .php). 

x h t t p : //www. stud.fit.vutbr.cz/-xvichsOO/ibt/ 
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• / f u n c t i o n s / - S t r á n k y pro zpracováván í fo rmulářů . F o r m u l á ř e slouží pro p ř idáván í a 
m a z á n í in s t rukčn ích sad u ložených v ad re sá ř i / j s / i n s t r u c t i o n s / a p ř idáván í , m a z á n í 
a č t en í p r o g r a m ů uložených v ad resá ř i / a r t a b l e / p r o g r a m s / . 

• / j s / - Všechny JavaSc r ip tové soubory, k t e r é jsou n a č í t á n y do s t r á n e k . Nejdůlež i tě j š ím 
souborem je a r t e d i t . j s , j enž obsahuje zdrojové kódy editoru pro v izuá ln í programo­
vání . Je blíže p o p s á n v s a m o s t a t n é kapitole níže. V p o d a d r e s á ř i / j s / i n s t r u c t i o n s / 
jsou t a k é u loženy definice grafických b loků určuj ící vzhled sekvenční a nesekvenční 
instrukce. 

• / l e s s / - Zdro jový kód v jazyce l e s s , ze k t e r é h o se generuje soubor m a i n . c s s v ad­
resář i / c s s / . Gene rován í se s p o u š t í p ř í k a z e m make c s s v p ř íkazovém ř á d k u . 

• / c s s / - CSS styly, k t e r é jsou n a č í t á n y do webových s t r á n e k . J e d n á se o dva soubory, 
a to n o r m a l i z e . c s s a m a i n . c s s . 

• / i m a g e s / - Složka obsahuj íc í obrázky, použ ívané v CSS stylech a na webových s t r á n ­
kách. 

• / a r t a b l e / - Obsahuje u ložené instrukce ve f o r m á t u JSON a programy ve f o r m á t u 
XML. A b y se mohly instrukce uloži t do Toolboxu jsou u nich u loženy pouze názvy. 

• / d o w n l o a d s / - Obsahuje j ed iný soubor a to p r o g r a m . t x t , j ehož součás t í je kód v ja­
zyce Py thon , vygene rovaný př i v i z u á l n í m p r o g r a m o v á n í v editoru A R T a b l e . Dyna ­
micky se p o m o c í JavaScriptu u k l á d á do tohoto souboru a už iva te l si jej p o t é m ů ž e 
s t á h n o u t v prohl ížeči , an iž by nač í t a l jakoukoliv s t r á n k u . Funguje jen v p ř í p a d ě , že 
prohl ížeč podporuje atribut download u HTML t á g u <a></a> (jinak se pouze n a č t e 
s t r á n k a s t í m t o programem). 

V ods tavc ích níže se nacháze j í popisy nejdůleži tě jš ích soubo rů , k t e r é tvoř í j á d r o vytvo­
řené platformy. Jsou t a k é p o p s á n y nejdůleži tě jš í algoritmy, k t e r é by l i p o u ž i t y a je n a s t í n ě n o , 
jak se mohou p ř idáva t da lš í grafické bloky do A R T a b l e editoru. 

/ j s / a r t e d i t . j s 

Tento soubor reprezentuje J a v a S c r i p t o v ý plugin A R T E d i t . Tento plugin vy tvo ř í editor pro 
v izuá ln í p r o g r a m o v á n í a vloží jej do s t r ánky . P ro svou funkčnost p o t ř e b u j e dalš í JavaScrip­
tové pluginy ,a to plugin jQuery a plugin Blockly . Bez nich se vyvolán í konstruktoru oka­
mž i t ě ukončí . P l u g i n se m ů ž e inicializovat n a p ř í k l a d t í m t o z p ů s o b e m : 

v a r e d i t o r = new A R T E d i t ( ) ; 

Výpis 4.1: Inicializace editoru A R T E d i t 

Tento z p ů s o b je ne j j ednodušš í , ale už iva te l t a k é může , pokud chce, specifikovat doda­
t ečné parametry do konstruktoru. V současné d o b ě lze do konstruktoru zadat tyto para­
metry: 

• areaEl - ID H T M L elementu, k t e r ý obaluje B lock ly E d i t o r a B l o c k l y Toolbox 

• editorEl - ID H T M L elementu, k t e r ý definuje B lock ly Ed i to r 

• toolboxEl - I D X M L elementu, k t e r ý definuje B l o c k l y Toolbox 
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• outputEl - ID H T M L elementu, kde se generuje výs ledný kód 

• programName - N á z e v programu. Výchozí hodnota je „ R O S Program". 

Seznam všech p a r a m e t r ů , k t e r é lze specifikovat, je u ložen ve veřejné vlastnosti objektu 
A R T E d i t . d e f a u l t s . 

Celý plugin se sk l ádá z někol ika veře jných a s o u k r o m ý c h v l a s tnos t í a funkcí. M e z i 
nejdůleži tě jš í veřejné metody p a t ř í konstruktor, ge tPythonCode, ge tRosObjec t , setName, 
getName, s e t l d a g e t l d . V p r ivá tn í ch m e t o d á c h jsou p o t é definovány grafické bloky a jejich 
g e n e r á t o r y kódu . Veřejné p r o m ě n n é nejsou definovány. Vše se nastavuje přes veřejné ge t 
a s e t metody. P r i v á t n í p r o m ě n n é slouží jako p o m o c n é př i generování kódu . To p r o b í h á 
v někol ika fázích. Začne se p rovádě t , jakmile se změn í grafické bloky v editoru (na udá los t 
BLOCKS_CHANGED). P r o b í h á p o s t u p n ě od nejvyšš ího bloku (zeleně z b a r v e n é bloky v kategorii 
Podprogramy) po nejvíce z a n o ř e n é a je velmi p o d o b n é s gene rován ím k ó d u př i syn tak t i cké 
ana lýze shora dolů . Je v h o d n é poznamenat, že bloky, k t e r é nejsou spojeny s h l a v n í m blo­
kem, jsou v editoru zasedlé a jejich kód se nevy tvá ř í . V ž d y tak vznikne jeden souvis lý kus 
programu, k t e r ý se sk l ádá z b loků a in s t rukc í ř azených za sebe. 

K ó d programu se negeneruje p ř í m o do t e x t o v é h o ře tězce (to by bylo příl iš n e p ř e h l e d n é 
a nic da l š ího by se s k ó d e m nemohlo d ě l a t ) , ale v y t v á ř í se spec iá ln í J a v a S c r i p t o v ý objekt. 
Ten je u ložen v p r ivá tn í p r o m ě n n é programObjec t . N a z a č á t k u generování se n a s t a v í hla­
vička objektu (funkcí se tHeader) a p o t é se př idávaj í b loky (funkcí addBlock) a instrukce 
(funkcí addl tem). T y t o funkce se volají z j edno t l i vých g e n e r á t o r ů k ó d u j edno t l i vých gra­
fických b loků . Z výs l edného objektu se p o t é m ů ž e vy tvo ř i t kód v jazyce P y t h o n (funkcí 
getPythonCode) , nebo objekt, k t e r ý je pos í lán přes R O S B r i d g e do s y s t é m u R O S a robota 
P R 2 (funkcí ge tRosOb jec t ) . 

P r o b l é m , k t e r ý generování řeší je p ř e v o d ins t rukc í , k t e r é jsou z a n o ř e n y do různých 
grafických b loků , na jejich l ineárn í variantu. V t é t o l ineárn í va r i an t ě jsou instrukce v jednom 
seznamu a o p o ř a d í p rováděn í rozhoduje hodnota n a t a v e n á ve vlastnosti on_success a 
o n _ f a i l u r e . P ř i ú s p ě c h u p r o v á d ě n é instrukce se skočí na instrukci s I D rovnu h o d n o t ě 
on_success a př i n e ú s p ě c h u na instrukci s ID rovnou h o d n o t ě o n _ f a i l u r e . Vlas tnos t i 
on_success a on_f a i l u r e m ů ž e m e popisovat jako ukazatele. P o k u d je hodnota n ě k t e r é h o 
z u k a z a t e l ů nastavena na 0, z n a m e n á to, že blok programu je ukončen . P ř í k l a d generování 
je uveden na o b r á z k u 4.1. 

N a o b r á z k u 4.1 jsou vpravo v idě t grafické bloky a vlevo vygene rovaný kód, k t e r ý vy­
tvoř i la funkce ge tPythonCode. P ř i generování se vy tvoř i l jeden blok s n á z v e m „Zvedni a 
poloz" a s ID 1. Dá le se vytvoř i l i t ř i instrukce, k a ž d á s ID 1, 2 a 3, a př ida l i se do bloku. 
B ě h e m generování by l i p o u ž i t y p o m o c n é p r ivá tn í p r o m ě n n é , mezi nejdůleži tě jš í pa t ř í : 

• b l o c k C o u n t e r - Č í t a č b loků . Použ ívá se př i p ř i dáván í b loků do objektu programObj ec t 
a v ý p o č t u I D bloku. 

• i n s t r u c t i o n C o u n t e r - Č í t a č ins t rukc í . Použ ívá se př i v ý p o č t u ID instrukce. 

• n e g a t i o n - Logická p r o m ě n n á , k t e r é se vždy přek lop í hodnota v g e n e r á t o r u k ó d u 
grafického b loku no t . Využívá se př i n a p l ň o v á n í pole l o g i c . 

• l o g i c - Pole logických ob j ek tů . Objekty do něj př idáva j í j edno t l ivé grafické bloky. 
N a p ř . smyčky a p o d m í n k y . 
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Generovaní 

pr - PcagranoLc-rn;) 

pr.. r.sjis - "Svůar.i a p c l c ľ ' 
pb. DH_IUCE tas - C 
f ů - . D n _ ; a i l i i c í ; - • 
p . o c . b l a c k i i ů p p c n d ( p b | 

p - F r a q r u i I t Ľ j i i i 
p . : c - 1 
p.an_iiJCĽEii - jd 
p.aD_ÍBJlurc = rj 
p.type- - '-SctEtcidy' 
pí. . :-tcm£. J pier .Í I J c o p ; i ? y i p| 1 

p - Pragrariltcaii | 
P.L C • 2 

P.or. í n i 1 u. rc - rj 
p. type - 1 FicIcFranFc-iíder' 
p i . L I -I T. ľ-. J pi-ir.l. I J-L O p- Iľ'V i pi l 

p - P r z q r a j i l ť u i i i 

p.GD_311C!CC:91 = 1 
p i a o _ f a i l i i K - U 
p . type - ' FlaccTaPpais' 
p . r c l i d . j p : c : . - i ľ ] 
p i . i tcms. ip ic r .^ i ieepcapFi PI 1 

O b r á z e k 4.1: Gene rován í programObjectu z grafických b loků 

• breakHop - Pole čísel, p ř eds t avu j í instrukce, na k t e r é se m á skoči t p ř i se lhán í sek­
venční instrukce. P o k u d je v y b r á n a m o ž n o s t break, vždy se vybere nejvyšší prvek 
v pol i . 

• con t inueHop - Pole čísel, p ř eds t avu j í instrukce, na k t e r é se m á skočit p ř i se lhání 
sekvenční instrukce. P o k u d je v y b r á n a m o ž n o s t c o n t i n u e , vždy se vybere nejvyšší 
prvek v pol i . 

• programObject - H lavn í objekt, ze k t e r ý se sestavuje př i generování kódu . Generuje 
se, jakmile se, jakkol iv změn í b loky v editoru. Z tohoto objektu se p o t é sestavuje kód 
v jazyce P y t h o n a R O S objekt. 

P ř i generování je t a k é dů lež i t á p r i v á t n í funkce c o u n t l n s t r u c t i o n s , k t e r á bere jako 
vstup grafický blok a v rac í p o č e t všech ins t rukc í v tomto bloku (sekvenčních i nesekvenč-
n ích) . P ř i p ř i dáván í instrukce do p r o m ě n n é programObject je ne jnáročně jš í v ý p o č e t hod­
noty u k a z a t e l ů . Hodnota ID je vždy rovna h o d n o t ě p r i v á t n í p r o m ě n n é i n s t r u c t i o n C o u n t e r . 
T a je př i k a ž d é m p ř idáván í instrukce vždy zvě t šena o 1 a př i p ř i d á n í nového bloku je vynu­
lována. P r o v ý p o č e t u k a z a t e l ů se použ ívá 5. kroková metoda ve funkci i n s t r u c t i o n W r i t e . 
Tato funkce je veře jná , aby j i mohla zavolat i instrukce, kterou vygenerujeme v php souboru 
f u n c t i o n s / i n s t r u c t i o n _ h a n d l i n g . p h p př i p ř i dáván í ins t rukc í . 

V p ě t i krokové m e t o d ě se p o s t u p n ě nas t avu j í hodnoty ukaza t e lů , k t e r é začínaj í na hod­
n o t ě p r i v á t n í p r o m ě n n é i n s t r u c t i o n C o u n t e r . J e d n o t l i v é kroky: 

1. Inkrementace ukazatele - Hodnota on_success se inkrementuje o 1. Ukazuje tak na 
následuj íc í instrukci . Hodnota on_f a i l u r e z ů t a n e beze změny. 

2. Uživa te l ská z m ě n a on_f a i l u r e stavu - Podle n a s t a v e n í ve v ý s u v n é m menu, si už ivate l 
vybere, kde m á instrukce skoči t v p ř í p a d ě n e ú s p ě c h u . Pouze u sekvenčních ins t rukc í . 
N a v ý b ě r je repeat (beze z m ě n y ) , break, continue a exit (hodnota 0). 

3. Vyřešení logických v ý r a z ů - P o k u d je nastaven logický objekt l o g i c , pak se pro­
vede p ře směrován í na z a d a n á m í s t a , podle nej vyšš ího objektu v pol i l o g i c . H o d ­
nota on_success se n a s t a v í na l o g i c . t r u e a hodnota o n _ f a i l u r e se n a s t a v í na 
l o g i c . f a l š e . 
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4. Kon t ro la p řek ročen í meze - V k a ž d é m bloku se nastavuje mez, p řes kterou v n i t ř n í 
z ano řené bloky nesmí ukazovat. N a p ř . u nekonečné smyčky, n e s m í n ikdy instrukce 
ukazovat p řes konec smyčky. P o k u d ukazuje, m u s í se ukazatel nastavit na začá t ek 
smyčky. 

5. Kon t ro la p řek ročen í konce bloku - P o k u d hodnota ukazatele p řek raču je p řes blok 
(na neexis tuj íc í instrukci) , n a s t a v í se hodnota na 0. Velikost b loku se s p o č í t á p o m o c í 
funkce i n s t r u c t i o n C o u n t . Instrukce n ikdy nesmí ukazovat na neexis tuj íc í instrukci . 

Do pluginu je m o ž n é p ř idáva t dalš í grafické bloky, a tak plugin rozš i řovat . P ro p ř i d á n í 
b loku je n u t n é blok definovat v pol i B l o c k l y . B l o c k s a t a k é naprogramovat jeho g e n e r á t o r 
k ó d u v pol i B l o c k l y .Py thon . P o t é je n u t n é blok vložit do XML Toolboxu. V g e n e r á t o r u 
k ó d u je n e z b y t n é použ íva t p r i vá tn í p o m o c n é p r o m ě n n é a funkce jako je tomu u o s t a t n í c h 
b loků a jejich g e n e r á t o r ů . P o k u d grafický blok obsahuje ně jaké texty, je d o b r é jej přeloži t 
do angl ické a české verze a texty p ř i d a t do s o u b o r ů / j s / e n . j s a / j s / c s . j s . 

/js/index.j s 

Skript i n d e x . j s zajišťuje d y n a m i c k ý obsah na h lavn í s t r ánce , kde se nacház í editor. Obsa­
huje skripty, k t e r é inicializují R O S B r i d g e a plugin A R T E d i t . P ř i inicial izaci R O S B r i d g e je 
m o ž n é nastavit U R L , na k t e r é je s p u š t ě n ý R O S server. Dá le se v souboru nacház í udá los t i , 
k t e r é se s p u s t í p ř i k l iknu t í na n ě k t e r o u z ikon v ho r i zon tá ln í l iš tě editoru. Dá le umožňu je 
zkopírovat vygenerovaný kód do schránky, p ř i k l iknu t í na levou ikonu pod g e n e r á t o r e m 
kódu . P ř i u k l á d á n í programu, v y t v o ř e n é h o v editoru, se program nejprve odešle na R O S 
server, kde se zkontroluje, jest l i je val idní . P o k u d ano, uloží se na R O S server a jejich XML 
verze se zálohuje na webový server. P o k u d program val idní nen í , neuloží se na ani jeden ze 
serverů . P ř i m a z á n í programu se program s m a ž e z obou serverů . P o k u d se k R O S serveru 
nejde př ipo j i t , nelze programy u k l á d a t ani mazat na ž á d n ý ze serverů . U k l á d á n í a m a z á n í 
ins t rukc í nen í závislé na funkčnost i R O S serveru, jako je tomu u p r o g r a m ů . 

cs.js a en.js 

Soubory c s . j s a e n . j s jej ichž součás t í jsou texty pro českou a anglickou verzi pluginu 
A R T E d i t . Obsahu j í texty pro Block ly editor a texty pro grafické bloky, u ložené v pluginu 
A R T e d i t . P ř i p ř i dáván í grafického b loku je n u t n é vložit p ře ložené texty do t ě c h t o s o u b o r ů 
a odkazovat se na ně p řes pole B l o c k l y . M s g . 

/functions/function.php 

Soubor f u n c t i o n . p h p obsahuje definice p r o m ě n n ý c h , k t e r é se používaj í n a p ř í č celou platfor­
mou. Inicializuje p r o m ě n o u $ roo t , k t e r á určuje kořenový ad re sá ř . P o k u d budete p řesouva t 
celou platformu a vloží te j í do p o d a d r e s á ř e na w e b o v é m serveru, je n u t n é tuto p r o m ě n n o u 
p ř e p s a t . Také inicializuje p r o m ě n n o u $ l ang , k t e r á určuje jazyk, k t e r ý si zvol i l už ivate l . 
Hodnota p r o m ě n n é je u ložena v pol i $_SESSI0N[" lang" ] po dobu 10 dn í . Výchoz ím jazy­
kem platformy je ang l ič t ina . Dá le definuje t ex tové konstanty, k t e r é se používaj í p ř i vý t i sku 
jakéhokol iv v id i t e lného textu na webovou s t r á n k u . V současnos t i je p o d p o r o v á n angl ický a 
český jazyk. 
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/ f unct ions/instruct ions_liandling. php 
Soubor i n s t r u c t i o n s _ h a n d l i n g . p h p zpracovává i n s t rukčn í soubor, k t e r ý je p o s l á n na php 
server. I n s t r u k č n í soubor m ů ž e bý t n a h r á n d v ě m a způsoby. M ů ž e m e n a h r á t U R L anebo celý 
soubor z poč í t ače p o m o c í elementu <input t y p e = " f i l e » . V p ř í p a d ě U R L si php server 
z d a n é U R L soubor s t á h n e . P o t é soubor p ř e č t e a zpracuje ho. Zpracován í p rovád í funkce 
p a r s e _ i n s t r u c t i o n s , k t e r á p o m o c í r egu lá rn ího v ý r a z u najde j m é n a všech ins t rukc í a p o t é 
se pod ívá , jestl i instrukce neobsahuje ně jaký p ř í z n a k p o m o c í da lš ího r egu lá rn ího vý razu . 
V současné d o b ě jsou p o d p o r o v á n y p ř í z n a k y p i e k , p l á c e , u s i n g _ o b j e c t , u s ing_pose , 
u s i n g _ p o l y g o n a r e f _ t o _ p i c k . 

Jakmile jsou zj iš těny n á z v y všech ins t rukc í a jejich p ř í s lušné př íznaky , uloží se tyto infor­
mace do a d r e s á ř e / a r t a b l e / i n s t r u c t i o n s / ve f o r m á t u JSON p o m o c í funkce s a v e l n s t r u c t i o n s . 
P ř i u k l á d á n í se t a k é vy tvoř í j edno t l ivé grafické bloky a uloží se do a d r e s á ř e / j s / i n s t r u c t i o n s / . 

/ f unct ions/programs_liandl ing. php 
Pos ledn í v ý z n a m n ý soubor, p rog rams_hand l ing .php , zajišťuje u k l á d á n í p r o g r a m ů ve for­
m á t u XML do a d r e s á ř e / a r t a b l e / p r o g r a m s / . V p r v n í m ř á d k u programu se nacház í ID, k te ré 
je p o u ž i t o k identifikaci programu v s y s t é m u R O S . K a ž d ý program m á t a k é své j m é n o , pod 
k t e r ý m je u k l á d á n o na webovém serveru. 

4.3 Implementace grafických bloků 

V t é t o podkapitole se blíže p o d í v á m e na implementaci j edno t l i vých grafických b loků , k t e ré 
jsou n a s t á l o definovány v pluginu A R T E d i t . K t ě m t o graf ickým b l o k ů m lze p ř i d a t dalš í 
instrukce n a č t e n í m in s t rukčn í sady, nebo rozš í řen ím s a m o t n é h o pluginu A R T E d i t . P ř i př i ­
d á n í i n s t rukčn í sady se grafické bloky př ida j í do kategorie Instrukce a Sekvenční Instrukce. 
Grafické bloky jsou definovány v souboru / j s / a r t e d i t . j s . V současné d o b ě č í t á jejich 
poče t 13. Níže m ů ž e t e na léz t jejich seznam grafických b loků a 4 ka tegor i í do k t e rých pa t ř í : 

• Větveni - if_statement, if_else_statement, not, and_or 

• Smyčky - while, whi le_t rue , do_whi l e 

• Cisla - number, random number, repeat 

• Podprogramy - block definition, block definition if, block definition i f t h e n 

K a ž d ý blok m á definován svůj vzhled a svůj g e n e r á t o r kódu . U k a ž d é h o bloku je t aké 
definováno, j a k é typy b loků m ů ž e obsahovat. To z a b r a ň u j e tomu, aby se n a p ř í k l a d blok 
podprogramu nemohl zanoř i t do b loku smyčky. Naopak to však funguje. K a ž d ý grafický 
blok m á v kn ihovně B l o c k l y své vstupy, do k t e r ý c h se zanořu j í da lš í bloky. Rozl i šu jeme t ř i 
zák l adn í typy v s t u p ů : 

• V a l u e l n p u t - Vs tupem je blok, k t e r ý se zachy tává zprava. 

• S t a t e m e n t l n p u t - vstupem je sekvence zano řených b loků . 

• Dummylnput - vs tupem nen í ž á d n ý blok, ale grafický prvek, n a p ř . text. 

31 



T y p y v s t u p ů jsou v idě t na o b r á z k u 4.2. K a ž d ý ze v s t u p ů m á své j m é n o , k t e r é m u s í bý t 
v r á m c i grafického bloku u n i k á t n í . Vstupy a jejich j m é n a se na s t avu j í př i definici grafic­
kého bloku. K a ž d ý grafický blok m ů ž e bý t sekvenční nebo nesekvenční . Sekvenční bloky lze 
ř ad i t za sebe. V t é t o p rác i jsou sekvenční b loky n a p ř í k l a d v kategorii Podprogramy nebo 
Sekvenční Instrukce. 

O b r á z e k 4.2: T y p y v s t u p ů grafického bloku 

G e n e r á t o r k ó d u se p o t é s p u s t í nad nejvyšš ími graf ickými bloky (v n a š e m p ř í p a d ě bloky 
z kategorie Podprogramy) a z t ě ch se p o t é mohou volat dalš í g e n e r á t o r y k ó d u nad jed­
no t l i vými vstupy grafického kódu , a to p o m o c í funkce s ta tementToCode. Vs tupem t é t o 
funkce je grafický blok a název vstupu (v t ex tové p o d o b ě ) . B l o k s a m o t n ý se p ř e d á v á jako 
p r v n í parametr g e n e r á t o r u . P o k u d funkci p ř e d á m e vstup typu s t a t e m e n t l n p u t , s p u s t í se 
ge ne rá to r pro celý bal ík (stack) sekvenčních b loků , a to od p r v n í h o po pos ledn í . To s te jné 
p la t í i pro nejvyšší ú roveň sekvenční b loků (v n a š e m p ř í p a d ě kategorie Podprogramy). 
V t é t o p rác i se b ě h e m generování n e v y t v á ř í t e x t o v ý kód, ale upravuje se p r i v á t n í p r o m ě n n á 
programObject , ze k t e r é se p o t é sestavuje program v jazyce P y t h o n a objekt odes í laný do 
s y s t é m u R O S přes R O S B r i d g e . 

V následuj íc ích p o d k a p i t o l á c h jsou p o p s á n y g e n e r á t o r y k ó d u j edno t l i vých grafických 
b loků . Definování jejich vzhledu je t r iv iá ln í a bylo u s n a d n ě n o p o m o c í n á s t r o j e B lock ly 
Developer Too l s 2 . 

Podprogramy 

Podprogramy jsou h lavn í grafické bloky, do k t e r ý c h se obaluj í všechny o s t a t n í bloky. P ř i ge­
nerování se vždy inkrementuje č í t ač b loků b l o c k C o u n t e r . P ř e d s p u š t ě n í m funkce s tatementToCode 
se p ř i d á do p r o m ě n n é programObjec t nový kus b loku s hodnotou ID rovnou p r o m ě n n é 
b l o c k C o u n t e r , do k t e r é h o se ná s l edně v dalš ích gene rá to r ech k ó d u budou p ř i d á v a t dalš í 
instrukce. 

Instrukce 

Instrukce se dělí se na sekvenční a nesekvenční . Nesekvenčn í instrukce se př idáva j í do 
p o d m í n e k a logických vý razů . Sekvenční p o t é do v s t u p ů typu s t a t e m e n t l n p u t jednotl i­
vých grafických b loků . Jakmile se s p u s t í g e n e r á t o r instrukce, inkrementuje se p r o m ě n n á 
i n s t r u c t i o n C o u n t e r a vypoč í t a j í se hodnoty u k a z a t e l ů on_success a o n _ f a i l u r e po­
moc í pě t i krokové metody. P o t é se v y p o č í t a n é hodnoty př ida j í do p o m o c n é p r o m ě n n é 
programObject jako dalš í instrukce. Sekvenční i nesekvenčn í instrukce s p o u š t í t u samou 
funkci i n s t r u c t i o n W r i t e . 

K a ž d á instrukce m á n a s t a v e n ý své p ř íznaky . Informace o j edno t l i vých p ř íznac ích je ulo­
žena v i n s t rukčn í sadě . N a p ř . instrukce P l aceToPose m á nastaven p ř í z n a k p l á c e . Ten ř íká , 

2 h t t p s : //blockly-demo.appspot.com/static/demos/blockfactory/index.html 
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že instrukce m u s í ukazovat na j inou instrukci , k t e r á m á nastaven p ř í z n a k p i e k . V editoru 
je toho dosaženo d o d a t e č n ý m v ý s u v n ý m menu, ve k t e r é m si už iva te l m ů ž e zvolit instrukci , 
na kterou p o t ř e b u j e ukazovat. Ve výchoz ím n a s t a v e n í se v ž d y ukazuje na pos ledn í instrukci 
s p ř í z n a k e m p i e k . P o k u d m á instrukce nastaven p ř í z n a k r e f _ t o _ p i c k , m u s í t a k é ukazovat 
na instrukci s p ř í z n a k e m p i e k . O s t a t n í p ř í z n a k y lze ignorovat. V n o r m á l n í m p ř í p a d ě n e m á 
instrukce nastaven ž á d n ý p ř í znak . 

Větvení a smyčky 

Kategorie Vě tven í a Smyčky obsahuj í nej zaj ímavější a nejsložitější i m p l e m e n t a č n í čás t t é t o 
p ráce . K a ž d ý grafický blok v t é t o kategorii, se s k l á d á z p o d m í n k y a z t ě la grafického bloku. 
P o k u d se s p r á v n ě v y k o n á p o d m í n k a , provede se tě lo b loku. D o p o d m í n k y se m ů ž e v k l á d a t 
jedna instrukce, anebo logický vý raz s d v ě m a instrukcemi. Logické v ý r a z y se nav íc mohou 
zanořova t do sebe, a tak m ů ž e vzniknout p o d m í n k a s l ibovolným p o č t e m ins t rukc í . D o 
p o d m í n k y je t a k é m o ž n é p ř i d á v a t negace, a to jak k j e d n o t l i v ý m ins t rukc ím, tak k ce lému 
logickému v ý r a z u . I m p l e m e n t a č n ě je vše řešeno p o m o c í p r i v á t n í h o pole l o g i c . P ř e d začá t ­
kem v y h o d n o c o v á n í p o d m í n k y se do pole l o g i c p ř i d á objekt s hodnotami t r u e a f a l š e . 
P o k u d se p o t é vyvolá funkce i n s t r u c t i o n W r i t e hodnoty u k a z a t e l ů se vypoč í t a j í na zá­
k ladě nejvyšš ího objektu v pol i l o g i c . V g e n e r á t o r u k ó d u logického v ý r a z u ("and_or") 
se do pole l o g i c p ř i dává tento objekt t aké . Hodnoty t r u e a f a l š e se pak vypoč í t áva j í 
podle vzorců z o b r á z k u 4.3. P r o k a ž d o u ze dvou čás t í logického v ý r a z u se v y p o č í t á v á lo­
gický objekt zvlášť. Objekt pa r en t znač í nejvyšší prvek v pol i l o g i c . Hodnota jumpToB 
je rovna i n s t r u c t i o n C o u n t e r + A . l e n g t h + 1. Hodnota A . l e n g t h se v y p o č t e p o m o c í 
funkce c o u n t l n s t r u c t i o n . P o ukončen í v y h o d n o c e n í p o d m í n k y a logického v ý r a z u se po­
slední prvek v pol i l o g i c o d s t r a n í . 

To v š a k pro za j i š tění s p r á v n é funkcionality nes tač í . U smyček , k t e r é maj í tě lo b loku za 
p o d m í n k o u m ů ž e nastat situace, že n ě k t e r á z ins t rukc í bude ukazovat mimo tuto smyčku . 
N a p ř í k l a d pos ledn í instrukce u grafického bloku "while"musí ukazovat na p r v n í instrukci 
v p o d m í n c e t éhož b loku. To je dosaženo zaveden ím 4. kroku v 5 krokové m e t o d ě a př i­
dáván í objektu do p r i v á t n í h o pole l o g i c , p ř e d v y h o d n o c o v á n í m t ě l a b loku. Tento objekt 
m á nastaveny hodnoty b o t t o m L i n e a bottomJump. U k a ž d é instrukce se ve 4. k roku p ě t i 
krokové metody zkontroluje, jest l i hodnota u k a z a t e l ů neukazuje přes hodnotu b o t t o m L i n e . 
P o k u d ano, bude ukazovat na hodnotu bottomJump. Takových o b j e k t ů m ů ž e bý t za sebou 
více. N a p ř í k l a d dvě smyčky z a n o ř e n é do sebe. Pro to m u s í m e vyhodnot i t k a ž d ý objekt v pol i 
l o g i c a to od nejvyšš ího po nejnižší . P o zpracován í t ě la b loku se nejvyšší logický objekt 
odebere. 

Repeat blok 

Repeat blok, grafický blok, k t e r ý opakuje instrukce a to to l ik rá t , j aké číslo mu n a s t a v í m e . 
Číslo m ů ž e bý t p ř e d a n é p ř í m o , nebo jako grafický blok vracející n á h o d n é číslo v z a d a n é m 
rozmezí . V g e n e r á t o r u k ó d u se n e p ř i d á v á ž á d n ý dalš í objekt do p r i v á t n í h o pole l o g i c . 
Vs tup do tohoto pole se pouze zpracuje v ícekrá t než jednou. Kvůl i tomuto b loku m á funkce 
c o u n t l n s t r u c t i o n s nastaven d r u h ý parametr r e p e a t F a c t o r . Ten násob í j edno t l ivé p o č t y 
ins t rukc í , k t e r é jsou obsaženy u v n i t ř b loku "repeat". 
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AANDB A OR B 

A: true - jumpToB 

false - pa rent .false 

A: true - parent.true 

false - jumpToB 

B: true - parent.true 

false - parent.false 
B: true - parent.true 

false - parent.false 

NOT (AANDB) 
NOT A OR NOT B 

NOT (A ORB) 

NOT A AN D NOT B 

A: true: jumpToB 
false: parent.true 

A: true - parent.false 

false - jumpToB 

B: true: parent/false 

false: parent.true 

B: true: parent.false 

false: parent.true 

O b r á z e k 4.3: N a s t a v e n í logického objektu v g e n e r á t o r u k ó d u "and_or" 

Čísla 

Kategorie Čís la je jedna z ne j j ednodušš ích ka tegor i í pro implementaci . G e n e r á t o r k ó d u vrac í 
číslo, k t e r é z a d á už iva te l do t e x t o v é h o pole. Grafický blok "random n u m b e r " v r a c í n á h o d n é 
číslo v z a d a n é m rozpě t í p o m o c í J avaScr ip tové funkce Ma th . random. 

4.4 Výsledný vzhled 

Po implementaci n á v r h u vzn ik la platforma k t e r á je v id i t e lná na o b r á z k u 4.4. N a o b r á z k u 4.5 
je v idě t mobi ln í verze tohoto editoru. Ce lkem bylo v y t v o ř e n o 13 grafických b loků , k t e r é se 
vk láda j í do A R T a b l e editoru. D o editoru se p o t é mohou v k l á d a t dalš í grafické bloky, k t e ré 
reprezen tu j í instrukce z n a h r a n é in s t rukčn í sady. U k l á d á n í p r o g r a m ů a jejich m a z á n í fun­
guje pouze v p ř í p a d ě , že je p ř ipo jený s y s t é m R O S přes plugin R O S B r i d g e . P o k u d se spojení 
n e p o d a ř í , u k á ž e se uživate l i in formační vyskakovací okénko, k t e r é m ů ž e už iva te l zavř í t a 
prohl íže t si programy již u ložené . Toto okénko se t a k é ukáže , pokud už iva te l n e m á ve svém 
prohl ížeči z a p n u t ý JavaScript , nebo n e m á v prohl ížeči povolené cookies. N a o b r á z k u vý­
s ledné verze je v idě t program, k t e r ý n a s t a v í robota do p ř í p r a v n é polohy (GetReady), vezme 
jeden objekt z boxu pro kost ičky (P ickFromFeeder ) a položí ho na s t ů l ( P l a c e T o G r i d ) . 
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[ © I oca I h osi: 808 O/Index.p h p# 

Table Editor Návod O Aplikaci ^ 

Instrjkce 

Sekvenční Instrukce 

Větveni 

Smyčky 

Čísla 

Podprogramy 

Editor pro vizuální programování robota PR2. 

Vyvíjeno na VUT FIT v Brna. 

O b r á z e k 4.4: Výs ledný vzhled desk topové verze 

P ro vyzkoušen í funkčnost i byla do webového s y s t é m u n a h r á n a in s t rukčn í sada z veřejné 
webové adresy'^. V in s t rukčn í s adě se n a c h á z í 11 ins t rukc í , k t e r é byly u loženy a n a h r á n y 
do editoru. P o t é bylo v robo t ické l a b o r a t o ř i 0104 v a r eá lu školy V U T F I T ustanoveno 
spojení se s y s t é m e m R O S . P ř i p o j e n í p r o b ě h l o t í m z p ů s o b e m , že jsme se př ipoj i l i na W i -
F i s y s t é m u A R T a b l e a spoji l i jsme se p o m o c í frameworku R O S B r i d g e se s y s t é m e m R O S . 
Adresa pro p ř ipo jen í by la ws: / / 1 9 2 . 1 6 8 . 1 0 4 . 2 0 0 : 9 0 9 0 . P o t é jsme do s y s t é m u n a h r á n y 3 
referenční š ab lony p r o g r a m ů a byla vyzkoušena jejich funkčnos t . Šab lony šli lehce nastavit 
a nic nenasvědčova lo chybovému chování . 

4.5 Testování 

Tes tován í se sk láda lo z celkem t ř í fází. V p r v n í fázi p r o b ě h l o zaškolení , v d r u h é fázi sa­
m o s t a t n é úkoly, a v pos ledn í fázi vyp lněn í d o t a z n í k u S U S . Celkem bylo o t e s továno celkem 
6 r e s p o n d e n t ů . B ě h e m zaškolení b y l respondentovi u k á z á n sys t ém, vysvě t len pr incip sys­
t é m u a by l i p o p s á n y j edno t l ivé grafické bloky. N a konci b y l p ř e d v e d e n j e d n o d u c h ý program, 
k t e r ý je u ložen pod n á z v e m program_ukazka. Toto zaškolení trvalo v p r ů m ě r u 15 minut 
u k a ž d é h o respondenta. B ě h e m s a m o s t a t n ý c h úkolů b y l kladen d ů r a z na to, aby respon­
dent pracoval s á m a nikdo m u nic nevysvět loval . C í lem s a m o s t a t n ý c h úkolů bylo vy tvo řen í 
j e d n o d u c h ý c h p r o g r a m ů v t e s t o v a n é m s y s t é m u . P r o g r a m ů k v y t v o ř e n í bylo celkem 5 a jsou 
uloženy ve složce / a r t a b l e / p r o g r a m s / . U d o t a z n í k u byla p o u ž i t a s t a n d a r d n í metoda pro 
měřen í použ i t e lnos t i System Usabi l i ty Scale (SUS) . S a m o t n ý do tazn ík , lze na léz t na webové 
adrese 1 . 

V tabulce 4.1 lze v idě t výs ledky t e s tován í u j edno t l i vých r e s p o n d e n t ů . P r ů m ě r n á doba 
vyp lňován í úko lů je 21,5 minut . P l a t í , že č ím je člověk m é n ě vzdě laný a č ím je více s ta rš í , 
t í m je doba vyp lňován í úko lů vyšší . U d o t a z n í k u S U S je p r ů m ě r n á hodnota 70,8 a směro-

3 h t t p s : //raw.githubusercontent.com/robof it/arcor/master/art_instructions/conf i g / 
instructions.yaml 

4 h t t p s : //www.pouzitelnost.inf Q/2015/06/03/system-usability-scale-cesky/ 
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Instruction Sequence Instruction Branch 

Loop Number Block 

O b r á z e k 4.5: Výs ledný vzhled mobi ln í verze 

d a t n á odchylka je 17,72. Z tabulky je p a t r n é , že rozdí l mezi m u ž e m a ženou je př i použ íván í 
s y s t é m u m i n i m á l n í . H lavn ími faktory jsou dosažené vzdě lán í , druh vzdě lán í a věk. Respon­
denti s t e c h n i c k ý m v z d ě l á n í m vyřešil i úkol v ý r a z n ě rychleji. 

P la t i lo , že č ím je respondent s ta rš í , t í m je m é n ě o b e z n á m e n s t e c h n i c k ý m p r o s t ř e d í m 
obecně a se s y s t é m e m se m u h ů ř e zaučovalo a pracovalo. To lze vyřeš i t n a p ř í k l a d de lš ím 
časem zaškolení a vě t š ím m n o ž s t v í m p ř í k l a d ů . Také p la t í , že č ím m é n ě je respondent vzdě­
laný, p ř e d e v š í m v technické oblasti , t í m h ů ř e se m u v s y s t é m u pracuje. V následuj íc ích 
p o d k a p i t o l á c h je p o p s á n o t e s tován í j edno t l i vých r e s p o n d e n t ů pod robně j i . 

Respondent A 

Respondent A m á technické vzdělání , je to velmi m l a d ý m u ž a studuje informatiku na 
technické un ive rz i t ě . S poč í t ač i je tedy velmi d o b ř e o b e z n á m e n a je s n i m i v k a ž d o d e n n í m 
kontaktu. B ě h e m zaškolení vše c h á p a l a neptal se na nic z á s a d n í h o . Tvořen í j edno t l i vých 
p r o g r a m ů m u šlo velmi rychle, vše děla l s á m a výs ledný úkol mě l vždy sp lněn s p r á v n ě . N a 
s y s t é m u nenaše l ž á d n é chyby a vše mu n ě m vyhovovalo. 
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Respondent Pohlaví Věk Vzdělání Doba 
provádění s u s 

A M 22 Vysokoškolské technické 5 min 85 
B Z 24 Vysokoškolské humanitní 19 min 50 
C M 24 Vysokoškolské technické 5 min 77.5 
D Z 67 Střední škola 50 min 42.5 
E M 52 Střední škola 20 min 85 
F Z 55 Vysokoškolské technické 30 min 85 

Tabulka 4.1: Výs ledky t e s tován í u j edno t l i vých r e s p o n d e n t ů 

Respondent B 
Respondent B je žena s vysokoško lským v z d ě l á n í m v oboru psychologie. Je m l a d á a s po­
č í t a čem je v k a ž d o d e n n í m kontaktu. N e u m í na n ě m však programovat a vykonává na n ě m 
pouze zák l adn í uživate lské úlohy. P ř i zaškolení jsem musel vše d ů k l a d n ě vysvět l i t . Samo­
s t a t n é úkoly zv lád la u d ě l a t sama, ale trvalo j í to trochu déle. V editoru j i z m á t l o , že kate­
gorie, kde se nacház í p o d m í n k y , se nazývá Větven í . V úkolech si t a k é plet la grafické bloky 
smyček. 

Respondent C 

Respondent C je m u ž s t e c h n i c k ý m vysokoškolským vzdě l án ím v oboru elektrotechniky. 
S p o č í t a č e m je v k a ž d o d e n n í m kontaktu a vykonává na n ě m i složitější úlohy. B ě h e m za­
školení vše chápa l . Úkoly p ln i l s p r á v n ě a velmi rychle. P o konci t e s tován í si s těžoval na 
něk t e r é nedostatky sy s t ému . N a p ř í k l a d m u chybě la n á p o v ě d a k j e d n o t l i v ý m graf ickým blo­
k ů m . Také mu vadilo, že zobáčky u pos ledn ích grafických b loků chybí a grafické bloky na 
s te jné ú rovn i by měl i m í t jednotnou š í řku. J inak na s y s t é m u nenaše l ž á d n o u dalš í v ý t k u . 

Respondent D 

Respondent D je žena v d ů c h o d o v é m věku se s t ř e d n í školou a m i n i m á l n í m p ř í s t u p e m k po­
čí tači . B ě h e m zaškolení t é m ě ř nic n e c h á p a l a a př i z a d á n í p r v n í h o úkolu jsem j í musel značně 
pomoci . P ro j í t všechny úkoly bylo velmi ob t í žné a vysvě t lování trvalo velmi dlouho. Nako­
nec se ke s p r á v n é m u řešení dobrala. U tohoto respondenta bych doporučova l mnohem delší 
zaškolení a více n á z o r n ý c h p ř ík l adů . 

Respondent E 

Respondent E je m u ž ve s t ř e d n í m věku se s t ř e d n í školou. S p o č í t a č e m je v k a ž d o d e n n í m 
kontaktu v prác i , kdy do něj zadává faktury a získává z něj informace o zboží . B ě h e m 
zaškolení uvádě l , že vše c h á p e . B ě h e m p lněn í úko lů m u vadil i angl ické n á z v y ins t rukc í . T y 
však pře loži t do češ t iny nejdou. P o ukončen í t e s tován í poznamenal, že se m u se s y s t é m e m 
pracovalo dobře . 
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Respondent F 

Respondent F je žena ve s t ř e d n í m věku a vysokou školou zemědělskou . S p o č í t a č e m je 
v k a ž d o d e n n í m kontaktu, kdy h l edá v m a p á c h rozlohy p o z e m k ů a upravuje formuláře . 
B ě h e m proškolení moc nechápa l a , k č e m u s y s t é m slouží . P l n ě n í úko lů bylo pro n i složité. 
Nechápa l a , co m á v l a s t n ě dě la t . B y l o n e z b y t n é , s te jně jako u respondenta E , vysvět l i t 
anglické názvy. B ě h e m p lněn í úko lů si s těžovala na n e v ý r a z n ý zobáček, p o m o c í k t e r é h o se 
pr ichy táva j í grafické bloky. 

Nedostatky sys tému 

B ě h e m te s tován í vyšlo najevo někol ik n e d o s t a t k ů s y s t é m u . S ta r š í l idé spíše n e r o z u m í vý­
znamu s y s t é m u a je nutno j i m p o d r o b n ě popsat, že slouží ke t v o r b ě robo t i ckých p r o g r a m ů . 
Rozdě len í i n s t rukc í na sekvenční a nesekvenčn í pochopil i snadno, ale měli p r o b l é m s an­
gl ickými n á z v y ins t rukc í , neboť vě t š ina lidí s t a r š ího věku neov ládá ang l ič t inu . P o s l e d n í m 
h l a v n í m p r o b l é m e m byla neexistence n á p o v ě d y u j edno t l i vých grafických b loků . N a tento 
fakt si s těžovali i technicky z d a t n í respondenti. 

M e z i da lš í nedostatky p a t ř í p ř e d e v š í m vizuá ln í nedokonalosti. Jeden z r e s p o n d e n t ů si 
stěžoval , že zobáček u grafických b loků je příliš m a l ý a u pos ledn ího z a n o ř e n é h o bloku chybí . 
Kategorie Vě tven í by se mě la p ře jmenova t na P o d m í n k y , p r o t o ž e název už iva te le plete. P r o 
lepší v izuá ln í vzhled by se grafické bloky na s te jné ú rovn i mě ly zarovnat do s te jné délky. 
Vykres lování grafických b loku je však zá lež i tos t í knihovny B lock ly a p r o g r a m á t o r n e m ů ž e 
vzhled ovl ivni t . 
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Kapitola 5 

Závěr 

Tato b a k a l á ř s k á p r á c e se zabýva la v y t v o ř e n í m webového už iva te lského r o z h r a n í pro v izuá ln í 
p r o g r a m o v á n í robota P R 2 . P o m o c í r o z h r a n í lze v y t v á ř e t robo t i cké programy pro s y s t é m 
A R T a b l e . 

V teore t ické čás t i by l i p o p s á n y webové technologie, už iva te l ská rozh ran í , by l definován 
v izuá ln í p r o g r a m o v a c í jazyk a n a s t í n ě n y současné g e n e r á t o r y v izuá ln ích p rog ramovac ích 
j a z y k ů . Také byla p o p s á n a platforma A R T a b l e a R O S . B y l v y p s á n současný stav platforem 
pro v izuá ln í p r o g r a m o v á n í , a to p ř e d e v š í m JavaSc r ip tová knihovna B lock ly vyví jená firmou 
Google. 

B ě h e m n á v r h u by l v y t v o ř e n prototyp webového už iva te l ského r o z h r a n í spo lečně s gra­
fickými bloky, k t e r é by l i p o t é imp lemen továny . N a v r ž e n é r o z h r a n í umožňu je v y t v á ř e t pro­
gramy pro robo t i cký s y s t é m A R T a b l e s v y u ž i t í m p o d m í n e k , cyklů , opakován í a dalš ích 
p r o g r a m á t o r s k ý c h kons t rukc í . 

P ro implementaci r o z h r a n í by la p o u ž i t a technologie PHP a HTML. K dosažen í dynamic­
kého obsahu na s t r á n c e byla p o u ž i t a technologie J a v a S c r i p t . Z d ů v o d u z n a č n é h o u s n a d n ě n í 
p ráce byla p o u ž i t a knihovna j Q u e r y a B l o c k l y . P ro uchování p r o g r a m ů v y t v o ř e n ý c h v sys­
t é m u A R T a b l e by l p o u ž i t fo rmát XML. Instrukce byly u k l á d á n y ve f o r m á t u JSON. Ž á d n á 
d a t a b á z o v á technologie nebyla využ i t a . 

R o z h r a n í bylo o t e s továno s 6 respondenty, kdy k a ž d é t e s tován í zabralo př ib l ižně 35 
minut a sk láda lo se ze t ř í fází. V p r v n í fázi p r o b ě h l o zaškolení , k t e r é trvalo př ib l ižně 15 
minut. B ě h e m zaškolení se r e s p o n d e n t ů m vysvět loval v ý z n a m s y s t é m u a jeho funkce. P o t é 
respondenti sami řešili z a d a n é úkoly. Pos l edn í fází bylo vyp lněn í d o t a z n í k u S U S . Výs ledkem 
te s tován í bylo objevení někol ika nedokona los t í sy s t ému . 

N a v ý s l e d n é m s y s t é m u A R T e d i t lze p rovádě t několik dalš ích rozšíření . Lze vylepšovat 
J a v a S c r i p t o v ý plugin A R T e d i t o dalš í grafické bloky. M e z i dalš í možnos t i p a t ř í p ř e v o d pro­
gramu u loženém v s y s t é m u R O S do X M L podoby, vy tvo řen í ú č t ů pro j edno t l ivé uživate le , 
vy tvo řen í i n t e r a k t i v n í h o robota v prohl ížeči ( s imulá to r ) , lokalizace do dalš ích j a z y k ů nebo 
rozší ření v s t u p n í c h p a r a m e t r ů pluginu A R T e d i t . 
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