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Anotace

Tato diplomova prdce se zabyva vytvorenim nastroje pro podporu vyuky algoritmi-
zace a programovdni u mladsich déti. Vyvojové prostredi, postavené na knihovneé
Blockly, umoznuje jednoduché skladdani programi pomoci pretahovani bloku, diky
cemuz mohou uzivatelé zacit programovat prakticky okamzité, bez nutnosti se zdlou-
haveé seznamovat se syntaxi nékterého z beznijch programovacich jazyku. Soucdsti
prace je také aplikace pro spravu a plnéni programovacich tloh.

Synopsis

This master’s thesis deals with the creation of tool to support learning algo-
rithms and programming for younger children. Development environment bu-
ilt on Blockly Library, allows easy stacking programs by dragging and dropping
blocks, allowing users to start programming almost immediately, without getting
to know the syntaz of one of the common programming languages. The work also
includes applications for managing and implementing the programming task.

Klicova slova: algoritmizace; programovani; blockly; vuejs
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1 Vyuka informatiky

Vyuka informatiky ve skolach by se méla v pristich letech vyrazné proménit.
Programovani se na ceskych skolach objevuje spise vyjimecné. Ucitelé dévaji
prednost spise klasickym uzivatelskym témattm, jako je grafika, prace s kance-
larskymi programy nebo prace s internetem. Tento stav by méla zménit Strategie
digitalniho vzdélavani do roku 2020. [1]

1.1 Ramcové a skolni vzdélavaci programy

Pro kazdy obor v zakladnim i ve stfednim vzdélavani je zpracovan tzv. ramcovy
vzdélavaci program (dale RVP). Diky nému je na stétni trovni garantovéno,
cemu se kazdy student v daném oboru nauci. Na zdkladé RVP si kazda skola
vypracovava vlastni Skolni vzdélévaci program (déle SVP). [2]

SVP tvoii ucitelé pifslusné skoly. Vytvaieji obsah vzdélavani pro dosaZeni
cili, které jsou obsazeny v RVP. Mohou tak program rozsitit podle svych cilu,
uvédme prikladem rozsiteni vyuky urcitych predmétt nebo detailnéjsi zaméreni
k ur¢itému oboru. SVP schvaluje feditel skoly a odpovida za plnéni piislusného
RVP. Naplnén{ programu kontroluje Cesk4 $kolni inspekce. SVP miva velice ¢asto
vlastni nazev. [2]

NARODNI PROGRAM VZDELAVANI
RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY

STATNI predikalni Zakladni stiedni ostatel
ﬂRD\'Eﬁ vzdélavani vzdélavani vzdélavani vzdelavani

—» RVP G —
reppy | | RWPZV RVP GSP RVP ZUV

- RVP DG | RVP J5 |
| RVP Z55 | 7P SOV |

r r k 4 k4

SKOLNI ~ SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY ZPRACOVANE PODLE RVP
UROVEN  SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY, PRO NEZ NEBYL VYDAN RVP

Obrazek 1: Systém kurikuldrnich dokumenti. Zdroj: [3]

Osnovy pro vyuku informatiky na zakladni skole jsou zahrnuty v RVP Za-
kladni vzdélavani (RVP ZV) pod nazvem Informac¢ni a komunikacni technologie.
Pro 2. stupen obsahuje kurikulum pouze oblasti Vyhledavani informaci a ko-
munikace a Zpracovani a vyuziti informaci, které navazuji na ucivo z 1. stupné
studia. [3]



7, Tabulky 1 lze vycist, ze soucasna vyuka informatiky na zdkladni skole
je zaméfena pouze na uzivatelsky pristup k technologiim. Situace na vétsiné
stfednich odbornych §kol je podobné [4], vyjimku tvoii gymnézia, kde se objevuji
zaklady algoritmizace primo v RVP [5].

Vyhledavani informaci a komunikace - ocekavané vystupy

zak ovéruje vérohodnost informaci a informacnich zdroja, posuzuje je-
jich zavaznost a vzajemnou

vyvojové trendy informacnich technologii

ucivo | hodnota a relevance informaci a informacnich zdroji, metody a néa-
stroje jejich ovérovani

internet

Zpracovani a vyuziti informaci — océekavané vystupy

ovlada praci s textovymi a grafickymi editory i tabulkovymi editory
a vyuziva vhodnych aplikaci

54k uplatnuje zakladni esteticka a typografickd pravidla pro préci s tex-
tem a obrazem

pracuje s informacemi v souladu se zadkony o dusevnim vlastnictvi

pouziva informace z ruznych informacnich zdroji a vyhodnocuje
jednoduché vztahy mezi adaji

zpracuje a prezentuje na uzivatelské drovni informace v textové,
grafické a multimedialni formé

pocitacova grafika, rastrové a vektorové programy

tabulkovy editor, vytvareni tabulek, porovnavani dat, jednoduché

Uucivo vzorce

prezentace informaci (webové stranky, prezentac¢ni programy, mul-
timédia)

ochrana prav k dusevnimu vlastnictvi, copyright, informacni etika

Tabulka 1: RVP ZV pro ICT - 2. stupen. Zdroj: [3]

Ucitelé maji moznost si ve svém SVP prizpusobit obsah uciva informatic-
to, v ¢em se orientuji nejlépe. Ve velké mire je to pouze seznameni s hardwarem,
tvorba tabulek a prezentaci, psani v textovém editoru nebo komunikace pres in-
ternet. To souvisi se skutecnosti, ze tyto predméty velice ¢asto vyucuji ucitelé
s jinou aprobaci. [6]



V zapadoevropskych zemich je tomu pravé naopak. Zaklady programovani
jsou zde zahrnuty do vyuky a ucivo se prizptisobuje soucasnym trendim. V tomto
sméru RVP zaostava. [1] Na tuto situaci zareagovalo MSMT vydénim dokumentu
Strategie digitalniho vzdélavani do roku 2020.

1.2 Strategie digitalniho vzdélavani do roku 2020

Vlada Ceské republiky schvalila v roce 2013 koncepci Digitalni Cesko v. 2.0: Cesta
k digitalni ekonomice, kde uvadi: , Informacni technologie by mely prostupovat
celym procesem vyuky na zakladnich skoldach, nikoli jen v predmétech typu Prdce
s pocitacem. Plné zapojeni modernich technologii do vijuky vsSech predméti vnimd
stdat jako nezbytné v ramci posunu vzdeldvaciho systému od prostého memoro-
vani fakti k dirazu na ctendrskou gramotnost, komunikacni dovednosti a logické
mysleni®. [7]

MSMT v névaznosti na tuto koncepci reagovalo v roce 2014 vydanim do-
kumentu Strategie digitalntho vzdélavani do roku 2020 (déle SDV). Strategie
si klade za cil [8]:

e otevrit vzdélavani novym metodam a zptsobtum uceni prostrednictvim di-
gitalnich technologii

e zlepsit digitdlni gramotnost
e rozvijet informatické mysleni zaki

K dosazeni cili strategie ma dojit pomoci sady dil¢ich opatieni. Ta kromé
upravy RVP zahrnuji tvorbu ucebnich materialii, vzdélavani uciteli, podporu
sbéru informaci o déni ve skolach, podporu vyzkumu v didaktice informatiky
a informacni kampan, kterd ma vysvétlit smysl ptripravovanych zmén. Ty maji
byt dokonceny pravé do roku 2020. Tento termin byl dany jiz v okamziku schva-
leni. [8]

1.3 Informatické mysleni

Informatické mysleni (computational thinking) je téma, které se posledni roky
sklonuje v souvislosti s vyukou informatiky. Dle SDV je to schopnost formulovat
problém, nachazet a zvazovat rtizné postupy reseni a ten nejefektivnéjsi zobecnit
pro podobné tkoly. Digitalni technologie pracuji s presnymi instrukcemi. Pro ko-
munikaci s nimi je zapottebi presné vyjadrovat myslenky a postupy ve formalnim
zapisu. Pracuje se predevsim s obecnymi zakladnimi pojmy jako je algoritmus,
modelovani nebo reprezentace informaci, které nejsou zavislé na soucasnych tech-
nologiich. [§]

Konkrétnéjsi a velmi pouZivand definice vychdzi ze spoluprdce International
Society for Technology in Education (ISTE) a Computer Science Teachers As-
sociation (CSTA) [9]:

o formulovat problémy zpusobem, ktery umoznuje jejich strojové resent
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e reprezentovat data prostrednictvim abstrakci, jako jsou modely a simulace

e automatizovat reseni pomoct algoritmického myslent (jako posloupnost kroki)

v

e odhalit, prozkoumat a provést moznd reseni s cilem odhalit nejicinnéjsi
kombinaci cinnosti a zdroju

e zobecniovat a prendset tento postup reseni problémi do nejriznéjsich dalsich
oblasti

Tyto dovednosti jsou podporeny predpoklady a postoji, které jsou taktéz ne-
zbytnou soucdsti C'T [9]:

e sebejistota tvdri v tvar slozitosti

e vytrvalost pri reseni obtizného problému

e snaseni nejednoznacnosti

e schopnost vyporadat se s otevrenymsi problémy

e schopnost dorozumét se a spolupracovat s ostatnimi pri dosahovdni spolec-
ného cile

Pro podporu zatazeni informatického mysleni do vyucovani byl zalozen pro-
jekt Podpora rozvoje informatického mysleni (PRIM). Na tomto projektu se po-
dili viechny pedagogické fakulty Ceské republiky a Narodni tstav pro vzdélavani.
Garantem projektu je Jiho¢esks univerzita v Ceskych Budéjovicich. Jeho tikolem
je napriklad pripravit vzdélavaci materialy, Skoleni vyucujicich nebo popularizace
informatiky. Vyznamnou ¢asti jsou i webové stranky imysleni.cz obsahujici
informace pro studenty, vyucujici i rodice o moznostech vyuky informatiky. Uci-
telé oceni volné dostupné vyukové materialy. Prevladaji zde predevsim ucebnice
pro vyuku algoritmizace a programovani, coz jsou dle projektu hlavni néstroje
pro rozvoj informatického mysleni. [10][11]

1.4 Neformalni vzdélavani

Dalsi moznosti, kde se studenti mohou setkat s programovanim, je vyuka ve formé
zajmového krouzku nebo pri jinych organizacich, kde muze figurovat napriklad
jako mimoskolni aktivita v domovech déti a mladeze. Mezi hlavni vyhody této
vyuky patii nejen zdjem zakl o vyuku programovani, ale i mensi pocet studentt
ve vyucovanych skupindch. Velice ¢asto se tyto krouzky zaméruji na programo-
vani s roboty jako je Lego Mindstorms nebo Ozobot. Také kazdorocné probiha
nékolik akci pro popularizaci informatiky. Patii sem napriklad Bobtik informa-
tiky, Hour of Code nebo CodeWeek.
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1.4.1 Bobrik informatiky

Bobifk informatiky je mezinarodni soutéz, kterou v CR poiadé Jihoceska univer-
zita v Ceskych Budéjovicich, kterd ukazuje zaktim, ze informatika neni jen o ovla-
dani aplikaci. Prihlasit se mohou vsechny zakladni a stfedni skoly. Termin ko-
nani byva vzdy na podzim. Soutézi se v péti vékovych kategoriich od 4. ro¢niku
zakladni skoly po maturitni ro¢niky. Soutéz probihé formou online testu, kde
soutézici vybira jednu z moznych odpovédi nebo pretahuje objekty. Jednotlivé
otazky jsou zaméfeny na algoritmizaci, porozuméni informacim nebo logiku. [12]

1.4.2 Hour of code

Hour of Code probiha kazdy rok v prosinci, kdy se slavi Tyden informatiky. Tato
akce je poradana neziskovou organizaci Code.org. Jednd se o hodinovy tvod
do informatiky, ktery ma za kol uvést co nejvice lidi do svéta programovani.
Akci muze organizovat prakticky kdokoli, jestlize ma dost zajemctu a prostory
ke konani, a to diky velkému mnozstvi materiall a jiz pripravenych kurzi. Vét-
sina téchto kurzl je zamérena na vytvareni her, protoze pro mnoho studentt
to predstavuje nejzabavnéjsi zptisob jak se naucit programovat. Do této akce
je zapojena i velkd skupina partneri jako je Microsoft, Apple nebo Amazon.[13]

1.4.3 Code week

Skoly, rodice, ucitelé, organizace, programatoii a firmy pfipravuji v ramci Evrop-
ského tydne programovani nejriznéjsi propagacni a vzdélavaci akce, kde ukazuji,
co vSe lze programovanim vytvorit. Cilem je nadchnout pro informatiku nejen
vice déti, ale i jejich rodice. Code Week tradi¢né probiha v prvni poloviné rijna.
[14)[15)
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2 Nastroje pro podporu vyuky algoritmizace
a programovani

Jednou z metod, kterou lze vyuzit pro vyuku zakladi programovani, je tzv. vi-
zualni programovani. Programuje se pomoci grafickych blokt, které se pretahuji
a spojuji do sebe ¢imz vznika program. Diky tomu, Ze neni tfeba psat kod, od-
pada nutnost znat syntaxi vybraného jazyka a studenti se tak mohou soustredit
na samotny princip jejich postupu reseni.

2.1 Scratch

Scratch je vizudlni programovaci jazyk, jehoz autorem je Mitchel Resnick. Je vy-
tvoren pod zastitou skupiny Lifelong Kindergarten, ptisobici v ramci MIT Media
Lab. Cili zejména na uzivatele ve véku od 8 do 16 let. [16] Pro mladsi uzivatele
ve véku od péti do sedmi let existuje varianta ScratchJr. [17]

Aplikace funguje na principu spojovani bloku. Nabizi celou skalu zabudova-
nych blokii od téch, které se zabyvaji pohybem a polohou objektu, pres logické
bloky, jako jsou podminky a cykly, az po bloky, které zajistuji funkcionalitu uda-
losti a stavu objektu. Lze s nim vytvaret prezentace, hry nebo animace, které
pak uzivatel muze sdilet s ostatnimi.

Je zcela zdarma a to ve formé webové nebo desktopové aplikace. Verze 2.0
pro své spusténi potrebuje doplnék Adobe Flash. Tento pozadavek byl odstranén
v nejnovejsi verzi 3.0, kterd byla uvolnéna 2. tnora 2019. Nova verze prosla
kompletni proménou designu i implementace. [18]

Obrazek 2: Nahled aplikace Scratch 3.0
Velkou vyhodou Scratche je rozsahla komunita a mnozstvi dostupnych mate-

riali. Na webovych strankach imysleni.cz jsou k dispozici u¢ebnice pro pro-
gramovani v prostiedi Scratch pro prvni i druhy stupen zakladnich skol. 7 tis-
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ténych publikaci lze zakoupit Jak se naucit programovat v 10 lekcich od Seana
McManuse a Programovani pro déti v prekladu od Aleny Halouskové. [11]

2.2 Blockly

Blockly je open-source vizudlni programovaci néastroj od spolecnosti Google,
kterd ho vyviji od roku 2012. Jedna se o knihovnu, kterda dokaze z grafickych
blokii vygenerovat zdrojovy kod. V soucasné dobé lze kod generovat do jazyki
JavaScript, Python, PHP, Lua a Dart. Pripadné si lze naprogramovat vlastni
generator. Blockly neni urcéeno jako samostatna aplikace pro vyuku, ale je vy-
uzivan pro velké mnozstvi projekt jako zaklad pro vyvojové prostiedi. Mezi
tyto projekty patii napriklad Blockly Games, Made with Code, App Inventor
nebo OzoBlockly. [19]

2.2.1 Blockly Games

Blockly Games se sklada z nékolika sad tkolt, které postupné rostou na obtiz-
nosti. Napriklad v prvni trovni se studenti uci jak skladat bloky jako puzzle.
Ve druhé trovni si zkusi praci se smyckami a podminkami, aby vyftesili tkoly
v bludisti. Posledni troven slouzi k prechodu od vizualniho programovani k tex-
tovému programovani v JavaScriptu.

Kazda troven se sklada z péti az deseti tkoli. Pevné poradi umoznuje stu-
dentovi vyuzit znalosti ziskané v predchozim tkolu a postupné jej vede ke kom-
plexnéjsim programim jako je naptiklad kresba pomoci zelvi grafiky. [20]

Blockly Games : Turtle 1 0 |Engl ish v eo Help

T

Turtle
Loops

SN

Obrazek 3: Néhled aplikace Blockly Games Zelva
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2.2.2 0Ozobot

Ozobot je maly robot ve tvaru koule postaveny na optickych senzorech a vyba-
veny LED diodami. Dokaze se pohybovat po nakreslené ¢are na papire a rozpozna
i jeji barvu. Podle rozpoznané barvy se pak rozsviti ve stejné barvé jeho LED
diody. Dalsi variantou je pouziti mobilni aplikace primo od vyrobce, kde se kresli
dréhy a piikazy primo na displej. [21]

Ozobota lze pouzit i bez kresleni na papir a mobilni aplikace. Tato varianta
je dostupna z prostiedi Ozoblockly ve formé webové aplikace, ktera je postavena
na Google Blockly. Posklada se program a do robota se nahraje pomoci blikani
svétel. Ozobot vyuziva ke komunikaci barevny jazyk zalozeny na rtznych va-
riacich zelené, modré a cervené, takzvany ozokdd. Pro sezndmeni s prostredim
lze vyuzit vyukové lekce na http://games.ozoblockly.com. Momentalné
jsou pristupné lekce Shape Tracer a Shape Tracer 2, které stejné jako Blockly-
Games, vyuzivaji stupnované obtiznosti tkoli. Prvni sada vyuziva jen sekvence
pohybu. Druha sada provede studenta smyckami. Obé sady simuluji pohyb Ozo-
bota pfimo na obrazovce. [21][22]

— moe earce speed

Obrézek 4: Nahled aplikace Ozobot Shape Tracer

2.3 Baltik

Baltik je programovaci jazyk a vyvojové prostiedi, pochézejici od ceské firmy
SGP Systems, vhodny i pro nejmensi studenty (doporucovén jiz od 4 let). Pou-
ziva se predevsim na zakladnich skoléch, ale své misto ma i v rdmci soutézi, jako
je Mlady programéator nebo Baltie. Program se tvori pomoci pretahovani a skla-
dani obrazkovych ikon misto textovych prikazi, ale od verze 4 lze programovat
i pomoci kédu, konkrétné v jazyce C#. [23]

Aplikace Baltik 3 obsahuje tii rezimy s rostouci slozitosti a moznostmi: sklé-
dat scénu, carovat scénu, programovat. Do scény lze vlozit i postavicku carodéje
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Baltika, ktery je programovatelny pomoci ikonek. Obsahuje ikony pro proménné,
podminky, cykly, procedury, zakladni matematické funkce, animace nebo prikazy
pro praci se soubory. Pro ladéni programi je k dispozici krokovani a zobrazeni
proménnych.

2.4 Kodu

Kodu je vizualni programovaci jazyk vyvinuty spolecnosti Microsoft, ktery byl
puvodné urcen pro herni konzole XBOX 360 a systémy MS Windows. Podpora
pro konzole vsak byla v roce 2017 ukoncéena. Byl primarné vytvotren pro tvorbu
3D her. Muzeme jej tedy nazvat jakymsi hernim enginem, pomoci kterého mii-
zeme vytvorit hru témér libovolného herniho zanru.

Uzivatel si nakresli herni mapu, vytvori terén a vlozi postavu robota Kodu
nebo dalsi roboty. Tém nasledné naprogramuje pozadovanou c¢innost. Progra-
movaci logika je zalozena na jednoduchych podminkdch WHEN-DO. Vysledek
je mozné si hned vyzkouset. Za nedostatek by se dal oznacit fakt, Ze uzivatel
si do své hry nemuze importovat zadny vlastni obsah. [24][25]
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3 Navrh reseni

Po prostudovani existujicich nastroju bylo zjisténo, ze na zadné z popsanych plat-
forem nelze vytvorit vlastni tikol, ktery by byl pristupny i pro ostatni uzivatele,
kteri by ihned ziskali zpétnou vazbu o spravnosti feseni. Scratch tutoridly vétsi-
nou nabizi jen popis toho, jak néco vytvorit nebo jak pouzivat animace. Blockly
Games nebo Ozobot ShapeTracer maji preddefinované tkoly a neumoznuji vyu-
cujicimu vytvorit své vlastni zadani. Byla navrhnuta webova aplikace skladajici
se z vyvojového prostredi a aplikace pro tvorbu a procvicovani tkoli. Celd prace
ziskala pracovni nazev Cubo. Po konzultaci s vedoucim prace, jsem se rozhodla
jako zaklad vyvojového prostiedi vyuzit open source knihovnu Blockly a rozsirit
ji predevsim o bloky pro kresleni a moznosti ladéni.

3.1 Vyvojové prostredi

U vyvojového prostredi se predpoklada pouziti i bez nutnosti prihlaSeni a umoz-
néni jednoduchého skladani z bloki bez nutnosti se seznamovat se syntaxi. Mezi
zakladni funkcénosti by mélo pattit spusténi poskladaného programu s moznosti
podivat se na vysledek a zakladni ladéni - spusténi ladéni, krok vpred, krok zpét,
zastaveni ladéni a vypis hodnot proménnych v kazdém kroku.

Bloky jako proménné nebo cykly jsou standardni soucasti knihovny Blockly.
Nové vytvorené bloky budou slouzit pro kresleni na element canvas:

e nastaveni vlastnosti platna jako jsou pozadi, sitka a vyska

e posun po platné

kresleni car a nastaveni jejich vlastnosti

kresleni tvart - obdélnik, kruh, oblouk nebo polygon

kresleni textu a nastaveni jeho velikosti a typu fontu

3.2 Aplikace

V této ¢asti mi byla inspiraci predevsim webova aplikace Codewars [26]. Projekt
se zaméruje na zlepsovani programatorskych dovednosti a predpoklada uz ale-
spon zakladni znalost nékterého programovaciho jazyka s tim, ze nabidka jazykt
je opravdu bohata. Uzivatel si vybira tkol, ktery chce plnit, tzv. katu neboli
vyzvu a dostava okamzité zpétnou vazbu o spravnosti svého reseni. Nékteré vy-
zZvy jsou zaméfeny na zaklady programovani, jiné na feSeni vice komplexnich
problémii nebo hadanky na testovani kreativity pti feseni problému.

V aplikaci C'ubo bude moci prihlaseny uzivatel tvorit vlastni tikoly nebo pro-
cvicovat tukoly vytvorené ostatnimi uzivateli. To muze aktivnéjsim studenttm
pomoci s prohlubovanim jejich znalosti, protoze nebudou vazani pouze na cvi-
¢eni od svého vyucujiciho, ale zpristupni se jim cela skdla riznych zadani. Navic
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pokud vytvori vlastni zadani, tak si jej lehce mohou vyzkouset spoluzaci i vyu-
cujici.

Budou implementovany tii typy tkoli. Prvni variantou je Presnd shoda, kdy
uzivatel na pracovni plochu umisti bloky popsané v zadani, coz lze pouzit pro
ukoly na seznamenti se s jednotlivymi bloky. Dalsim variantou je Vytvoreni funkce,
kdy mé uzivatel za tikol vytvorit funkci, ktera bude vrati néjaky vysledek a ten se
nasledné porovna s vystupy ze zadani. Tretim typem je kol podobny z Blockly
Games (Zelva), kdy ma uZivatel predlohu na platné a musi vytvofit stejny ob-
razek tak, aby se prekryvaly. Po kliknuti na tlac¢itko kontroly dostane odpovéd
na spravnost svého reseni.

Tla&itka menu

Programovaci Hlavni plitno pro spojovani blokd Panel pro
bloky rozdélene do vystup
kategoni nastaveni

Obrazek 5: Rozlozeni uzivatelského rozhrani vyvojového prostredi
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4 Implementace

Implementaci aplikace pouziva JavaScript jak na strané klienta, tak na strané
serveru. Na strané klienta se jedné o frontendovy framework Vue.js, béhové pro-
stfedi Node.js s frameworkem Express.js je pak pouzito na serveru. Dale byla
rozsitena knihovna Blockly o bloky pro kresleni.

4.1 Knihovna Blockly

Knihovna Blockly se stala zakladem pro vyvojové prostiedi. Mezi hlavni faktory
pro vybér patrila implementace projektu v JavaScriptu, rozsiritelnost, dobte po-
psana dokumentace, pravidelné aktualizace od vyvojari a podpora rozsahlé ko-
munity. Z nékterych projektii, jako vyse jiz zminéného Blockly Games, se da
vychazet pri implementaci novych funkcionalit.

Nejdilezitéjsi ¢ast knihovny tvori zdrojové kédy ve slozce core. Obsahuje
predevsim tiidy pro vytvoreni bloki, toolboxu, proménnych nebo pracovni plo-
chy. Jak jednotlivé bloky vypadaji fesi definice blok ve slozce blocks.

4.1.1 Vytvoreni bloka

Kazdy blok se skladé z definice bloku a svého generatoru kédu. Definice bloku
popisuje, jak blok vypada a jak se chova, véetné textu, barvy, tvaru, napovedy
a k jakym ostatnim bloktim se muze pripojit. Existuji dva zptisoby definice bloku.
Prvnim z nich je vytvoreni JSON objektu, ktery je platformové nezavisly a do-
poruceny podle dokumentace. Bohuzel neumi primo definovat pokrocilejsi vlast-
nosti jako jsou napriklad mutators. Musi byt napsany v nativnim kédu pouzité
platformy, v tomto pfipadé JavaScriptu, a pouzity jako rozsiteni.

Mezi zékladni vlastnosti bloku patti identifikator bloku, napovéda, barva
a smér pripojeni. Svisly smér ptripojeni udava, zda bude mozné bloky spojovat
do skupiny za sebou provadénych prikazl, coz odpovida odradkovani prikazt
v textovych programovacich jazycich. Lze zvolit dolni, horni, obé varianty nebo
bez pripojeni. Specidlnim pripadem je svislé vnitini pripojeni. Blok obsahuje
prostor pro vlozeni blokii dovnit#, toho vyuzivaji podminky, cykly, funkce nebo
mnohothelnik.

Vodorovné pripojeni se pouziva predevsim pro pritazeni nebo dosazeni hod-
noty. Pokud pro blok zvolime vodorovné pripojeni vlevo (vystup), muzeme de-
finovat i typ vystupu. Knihovna nabizi nékolik typi jako boolean, number,
string nebo array.

Pripojeni vpravo je vstupem bloku. Blok miize mit nékolik vstupi, kdy kazdy
vstup muze byt kromé pripojeni i hodnotou. V tom pripadé se v bloku vytvari
tzv. pole (field). Pole je nékolika typt napiiklad textové, barva, zaskrtavaci
policko, datum nebo thel. Za zvlastni typ se da oznacit pole proménné. Jedna se
o rozbalovaci seznam, ktery obsahuje existujici proménné dostupné v pracovni
plose.
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Blockly.Blocks [’ fill’] = {
init: function () {
this.appendvValuelInput (' fillColour’)

.setCheck ("Colour’)

.appendField (' vypln’)
this.setPreviousStatement (true, null)
this.setNextStatement (true, null)
this.setStyle ('’ lines_blocks’)
this.setTooltip (Blockly.Msg["LINES_FILL"])
this.setHelpUrl (Blockly.Msg["LINES_HELP_URL"])

Zdrojovy kod 1: Definice bloku vypln

O prevod blokl na zdrojovy kéd se stara generator. V knihovné jich je k dispo-
zici nékolik, ve vyvojovém prostredi je pouzivan javascriptovy generator dostupny
ve slozce generators. Nejprve se vytvori kostra kédu s definici proménnych
a nasleduje samotny preklad jednotlivych blokt v pracovni plose podle nadefi-
novaného generatoru bloku. Pro spravnou syntaxi poskytuje generator i vycet
priorit operatort.

Preklad bloku vzdy za¢ina ziskdnim vSech argumentii a hodnot z poli (field).
K tomu slouzi predevsim funkce getFieldvValue, valueToCode a
statementToCode. Jakmile jsou shroméazdény vsechny argumenty, je mozné
sestavit konecny kod, coz je dost pfimé pro vSechny bloky viz Zdrojovy kod 2 .

Blockly.JavaScript [’ canvas_set_size’] = function (block) {
var size = block.getFieldValue (’'SIZE’);
var value = Blockly.JavaScript.valueToCode (block, ’'value’, Blockly
.JavaScript.ORDER_ATOMIC) ;
return ’setSizeCubo(’ + value + ’,"’ + size + ’");\n’
bi

Zdrojovy kod 2: Generator pro blok nastaveni sitky a vysky platna

Byly vytvoreny nasledujici bloky s generatory:
e text - pismeno na pozici, podretézec
e proménné - lokdlni proménna

e platno - nastavit pozadi, sitka/vyska platna, nastavit sitku/vysku platna,
posun na souradnice, posun o délku a thel, posun na preddefinovanou
pozici, vykresleni aktudlni pozice, souradnice aktualni pozice

e barvy a cary - vypln, barva ¢ary, sirka c¢ary, zakonceni ¢ary, kresleni ¢ary
o délce a thel
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e tvary - obdélnik, kruh, oblouk, oblouk, mnohotihelnik, nastaveni fontu
a velikosti, kresleni textu

4.1.2 Proménné a funkce

Proménné se vytvari pomoci tlacitka Vytvorit proménnou. Po vytvoreni alespon
jedné proménné, se aktivuji gettery a settery v toolboxu v kategorii Proménné.
Prejmenovani a mazani proménnych probiha ptes rozbalovaci menu v daném po-
licku getteru/setteru, které obsahuje vsechny proménné v pracovni plose. Vy-
tvorené proménné nemaji vazbu na jednotlivé bloky, jsou ulozeny v objektu
variableMap podle typu. Kazdou proménnou reprezentuje objekt
variableModel. Generator kodu pak vytvari proménné z této mapy. Vsechny
vytvorené proménné jsou globalni.

Funkce jsou vytvareny pomoci prislusného bloku. Po vytvoteni funkce se vy-
generuje blok pro volani této funkce. Kazda funkce generuje do toolboxu své
vlastni bloky. Na rozdil od proménnych jsou funkce ulozeny piimo v pracovni
plose. Generator pak projde vSechny bloky na plose a filtruje je dle typu, aby vy-
bral definované funkce. Tyto bloky maji metodu getProcedureDefinition,
kterd urcuje nazev, parametry a navratovou hodnotu. Pokud ale vytvorime funkci
s parametry x a y, tak zjistime, Ze dané proménné se vytvorily automaticky
a uzivatel s nimi muze pracovat v ramci celé pracovni plochy. Coz pro néj muze
byt matouci, protoZe je sim pifmo nevytvoril. ReSenim by bylo zamykéni bloku
funkce, aby uzivatel nemohl pretahnout danou proménnou jinam, ale i tento
zpusob by pro néj mohl byt matouci. Navic neodpovida konceptu Blockly, Ze za-
¢atecnik nepotiebuje znat problém prostiedi [27].

S tim, Ze jsou vsechny proménné globalni, souvisi dalsi problém. Pokud vytvo-
fime funkci, ktera obsahuje cyklus s proménnou i, a zaroven v hlavnim programu
vytvorime cyklus taktéz s proménnou i, kde funkci zavolame, nastane situace kdy
se tyto dva cykly budou navzajem ovliviiovat. Pro odstranéni tohoto nedostatku
byl vytvoren novy blok. Ten nastavi vybranou proménnou jako lokalni, zastini
globélni. Pomoci udalosti, ktera sleduje zmény tohoto bloku, ho lze vlozit pouze
do bloku funkce. Jinak bude nedostupny a generator kodu ho bude ignorovat.
Takto nedostupny blok se odlisuje od ostatnich pomoci Srafovani a vystrahy.

4.1.3 Spusténi a ladéni

Po vygenerovani kodu se nabizi dvé moznosti jak jej spoustét. Prvni variantou
je pouzit funkci eval, ktera vyhodnoti vygenerovany javascriptovy kod v hlav-
nim vldkné. Druhou variantou je vyuzit sandboxovany JS Interpreter vytvoreny
Neilem Fraserem, vedoucim vyvoje Blockly. Projekt neni soucasti knihovny, ale
byl vytvoren ptimo pro ni. Umoznuje vykonani kédu JavaScriptu radek po radku,
coz vyvojové prostiedi vyuziva pro ladéni. Spusténi je zcela izolovano z hlavniho
vlakna JavaScriptu a probiha v novém vlakné pomoci WebWorkeru. Pomoci in-
terpretu také lze vytvorit API pro volani funkci z globédlniho prostiedi.
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Jelikoz spusténi kodu probiha mimo hlavni javascriptové vldkno, nastava pro-
blém jak kreslit na platno, tedy element canvas. Ten potrebuje ke svému fun-
govani kontext window. ReSenim je pouziti Of fscreenCanvas rozhrani, které
umoznuje kresleni i mimo hlavni vlakno. Jedna se ovsem zatim pouze o expe-
rimentélni technologii a nepodporuji ji zatim vSechny prohlizece [28]. Pro pro-
hlizece bez této vlastnosti funguje nahradni feseni, kdy se kéd spusti v hlavnim
vlakné, coz ale mize zplisobit zamrzani vyvojového prostiedi.

initDebugApi (interpreter, scope) {
interpreter.setProperty (
scope,
"highlightBlock",
interpreter.createNativeFunction ( (id) => {
id = id ? id.toString() : "";
this.highlightBlock (id) ;
)
)

Zdrojovy kod 3: API pro volani funkce z globalniho prostiedi z interpretu

Knihovna Blockly nenabizi zadny zptsob jak ziskat aktualni hodnotu v pro-
ménné pri krokovani. Ale umoznuje ziskat mapu vsech pouzitych proménnych.
7 interpretru jsme ale schopni zjistit hodnotu proménné v aktualnim prostredi,
coz pak lze pouzit pro sledovani aktualni hodnoty proménné v daném kroku.

this.variableDB. forEach ((element) => {
var v = this.interpreter.getValueFromScope (element.name) ;
if (v.data !== undefined) {
Debug.variables[element.name] = v.data; //primitive value
} else {
Debug.variables|[element.name] = v.toString(); //object wvalue
}
if (
Debug.variablesLatest [element.name] !== undefined &&
Debug.variables[element.name] === undefined
) A
Debug.variables[element.name] = Debug.variablesLatest |

element .name] ;

Zdrojovy kod 4: Ziskani hodnot proménnych z interpretu

Interpret bohuzel nepodporuje moznost kroku zpét. Tento nedostatek byl
vyTesen pocitdanim vykonanych bloku/piikazi. Diky tomu, pokud uzivatel klikne
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na tlacitko Krok zpét, probéhne koéd na pozadi opét znovu az do poctu kroku
snizeného o jedna. Toto TeSeni je neefektivni, ovSem pro vyukové tcely postacujici
a neni nutny zasah do kédu interpretu.

4.1.4 Upravy knihovny

Kromé vytvoreni novych blok byly provedeny zmény i v samotné knihovné.
Jedna se predevsim o tpravu toolboxu tak, aby do kategorie sla vlozit ikona, a ge-
nerovani bloku 1ok&alni proménné. Dalsi zmény se tykaly predevsim vzhledu
jednotlivych komponent v Blockly jako jsou scrollbary nebo tooltipy.

4.2 Node.js

Node.js je asynchronni, udalostmi rizené béhové prostredi pro JavaScript, vyuzi-
vajici vysoce vykonny Chrome JavaScript Runtime (V8 engine) od Googlu, ktery
je napsany v C++. Pouziva jej naptiklad i prohlize¢ Google Chrome. Node.js se
pouziva na strané serveru. Pouziva pouze jedno vlakno se smyckou udalosti. Ta
umoznuje provadét neblokujici vstupné/vystupni operace.Tyto vlastnosti dovo-
luji v Node.js tvorit i skalovatelné systémy. Navic umoznuje vyuzivat fadu mo-
duli, které se daji jednoduse stahnout pomoci balickovaciho systému npm, ktery
se instaluje spoleéné s Node.js. [29]

Webové servery, jako je Apache, nejsou stavéné pro masivni pocty pozadavk.
I z toho divodu jsem zvolila pravé Node.js. Mezi dalsi divody patii jednodu-
ché vytvoreni API, vhodnost pro single page aplikace a také moznosti pouzit
jeden jazyk na serveru i klientovi. Jeden z hlavnich balicki, ktery aplikace Cubo
vyuziva k provozu serveru a definovani REST API, je balicek Express.js.

Express.js je rychly, flexibilni framework pro tvorbu Node.js aplikaci. Umoz-
nuje tvorbu obsluhy zadosti na zakladné HT'TP metod pro rizné URL adresy
skrze objekt router. Implementuje podporu middleware funkci, které se vklada
do procesu obsluhy pozadavkt a pridava dalsi funkénost jako napriklad spravu
ptihlasovani. Pomoci Express.js je definovino REST API aplikace. [30]

4.3 MongoDB

Pro perzistenci dat byl vybran databazovy systém MongoDB. MongoDB je mul-
tiplatformni NoSQL dokumentova databaze implementovana v C++. To, ze da-
tabazovy systém nepouziva jazyk SQL, znamend, ze neuklada data do klasickych
relacnich objekti, ale misto toho definuje dokumenty ve formatu BSON (binarni
JSON). Tyto dokumenty jsou uloZeny v kolekcich. MongoDB ukldda data tak,
jak je obdrzi, takze kazdy dokument v jedné kolekci muze mit jiny format. [31]
MongoDB bylo vybrano jako vyborny doplnék k Node.js. Data v MongoDB maji
flexibilni schéma, coz se hodi pro postupny vyvoj a pripadné rozsireni aplikace.
Préce vyuziva cloudovou databazovou sluzbu mLab [32].

I kdyz ma kazdy dokument flexibilni schéma, stéle je potieba urcita validace
dat, ktera je ale v MongoDB vcelku krkolomné, a proto byla pouzita knihovna
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Mongoose. Mongoose slouzi k modelovani objektii — definicim jejich podoby, va-
lidacim a funkcim pro praci s nimi. Z definovanych schémat se nésledné pomoci
funkce model vytvari tzv. modely reprezentujici schémata obohacena o funkce,
které odpovidaji akcim v databézi, a pripadné dalsimi, které si mize vyvojar
definovat. Jedna se napriklad o:

e save — ulozeni a pripadné prepsani jiz existujicitho dokumentu v databazi
e find — nalezeni a vraceni vSech dokumenti z mnoziny daného dokumentu

e findById - nalezeni a vraceni dokumentu z databaze podle jeho jedinec-
ného identifikatoru

Na nékteré z téchto zakladnich funkei knihovny Mongoose 1ze dale vazat
sekundarni funkce. Typicky se miize jednat o funkci query nebo sort, které se
staraji o vybér urcité podmnoziny dokumentii z databaze a o sefazeni téchto do-
kumentt podle specifikovanych kritérii. Lze zrychlit i samotné dotazovani. Ve vy-
chozim nastaveni dotazy vraci instanci tfidy Mongoose Document. Pouzitim
funkce 1lean je vracen jednoduchy javascriptovy objekt, ktery neni tak naroény
na pamét, coz je vyhodné predevsim prii ¢teni dat. [33]

4.4 REST API

REST (Representational State Transfer) je architektonicky standard pro vy-
tvareni webovych sluzeb, ktery ke komunikaci vyuziva HTTP protokol. Kazdy
HTTP pozadavek je typicky nasledovan odpovédi od serveru. HT'TP pozadavek
a odpovéd jsou si podobné a oba maji ¢tyti hlavni ¢asti [34]:

e URL - cesta, na kterou ma pozadavek dorazit
e metoda — typ akce, kterd méa byt provedena na dané URL cesté

e hlavicka — metadata o dotazu, typicky se zde nachazi néjaky ze zptusobi
autentizace uzivatele dané cesty HT'TP metod

e télo — obsahuje data dotazu, nejcastéji ve formatu JSON nebo XML
Zakladni metody pozadavku se oznacuji zkratkou CRUD:

e Create — vytvoreni dat pomoci metody POST

e Retrieve — ziskdni dat pomoci metody GET

e Update — aktualizace dat pomoci metody PUT

e Delete — smazani dat pomoci metody DELETE
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Vyhodou REST API je jeho nedefinovanost, coz znamend, ze si jej miizeme
vytvorit pfesné na miru pozadavkim aplikace. Definované endpointy jsou v sou-
boru server/route. js. Vétsina z nich vyzaduje autentizaci uzivatele, aby
byla zajisténa bezpecnost a integrita poskytovanych dat. Kazdy endpoint je ob-
sluhovan prislusnou funkei z kontroleru. V aplikaci se vytvori pozadavek na dany
endpoint. Ten tento pozadavek zpracuje a vrati pozadovana data ve formatu
JSON.

Autentizace uzivateli mezi serverem a klientem je reSena pomoci technologie
JSON Web Token (JWT) pomoci knihovny passport.js [35]. Pro piistup k
API musi byt v hlavickach HTTP pozadavku umistén autentizacni token. Po-
kud pozadavek neobsahuje tento token nebo je neplatny, je zamitnut s chybovym
stavovym kédem. O vydani tokenu musi klient pozadat poskytnutim svych pri-
hlasovacich udaju.

4.5 Vue.js

Vue.js (déle jen Vue) je knihovna, javascriptovy framework, ktery se pouziva na
strané frontendu k vytvareni dynamickych uzivatelskych rozhrani. Jedna se o
pomérné novy framework vytvoreny byvalym vyvojafem z Angular tymu. Vue je
pomérné rychld a zaroven mald (mysleno velikosti) knihovna, protoze neobsahuje
mnoho funkcionality. Za velkou vyhodu se da povazovat rychla primka uceni.
Vyvojové prostiedi i aplikace vyuzivaji knihovnu Vue.js 2. [36]

4.5.1 Komponenty

Zakladnim prvkem Vue aplikace je komponenta. Komponenty jsou zapisovany
do souboru s koncovkou .vue. Soubor lze rozdélit na tii ¢asti jako Sablona,
model a styly. Sablony pouzivaji syntaxi zalozenou na HTML. Lze také vyuzit
v-direktivy, coz jsou specialni HTML atributy s prefixem ,,v-“. Pokud se hodnota
takové direktivy zméni, Vue reaktivné aktualizuje rozhrani. Mezi takové direktivy
patii naptiklad v—-1 f pro podminéné renderovani obsahu nebo v—for pro vyuziti
cyklu. [36]

<task v-for="i in items" :key="i._id" :task="i" :user="user" />

Zdrojovy kod 5: Pouziti v-for

Cést definujici model pro Sablonu musi byt zapséana mezi tagy script a jeji
syntaxe odpovida javascriptovému objektu. Nejdulezitéjsi ¢asti objektu je funkce
data, ktera predstavuje jeho stav. Data se musi uchovavat v ramci funkce z du-
vodu uchovani jedinecné instance pro kazdou instanci komponenty. V pripadé,
ze by data byla ulozZena jako jednoduchy objekt, zména dat v jedné kompo-
nenté by se promitla i do ostatnich instanci. Jednotlivé polozky tohoto objektu
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je mozné tisknout v Sabloné. Jakakoliv zména tohoto objektu automaticky pro-
mitne zménu i do sablony. Objekt mtze obsahovat mnoho dalsich atributt, mezi
které patii napiiklad atribut methods, properties nebo computed. [30]

Posledni ¢asti komponenty jsou kaskadové styly zapisované mezi tagy style.
Tyto styly se vztahuji predevsim k dané komponenté.

4.5.2 Vue router

Single page aplikace predstavuje pro uzivatele nestandardni chovani, protoze se
jedné pouze o jednu stranku, jejiz obsah se dynamicky méni, ale URL adresa
ne. Uzivatel je zvykly, Ze se méni URL adresa jednotlivych stranek a ze lze
vyuzivat tlacitka vpred a zpét v navigaci. K odstranéni této prekazky slouzi
knihovna Vue Router. Umoznuje mapovani komponent na rizné cesty. Kazda
stranka je definovand cestou, jménem a komponentou. [37]

path: "/vyvojove-prostredi",
name: "IDE",
meta: {

layout: "ide",

title: "Vyvojové prosttedi | Cubo"

b
component: () =>
import ("../views/layout/IDE.vue")

Zdrojovy kod 6: Vytvoreni cesty pomoci Vue Router

4.5.3 Vuex

Vuex knihovna slouzi pro udrzovani globalniho stavu aplikace a byla vytvorena
primo pro Vue. Vyuziti v projektu najde v pripadé, pokud vice komponent zavisi
na jednom stavu nebo komponenty z ruznych casti aplikace potrebuji zmeénit
stejna data. Aplikace Cubo toho vyuziva napriklad pro ulozeni pracovni plochy.
Mezi zakladni ¢asti patri:

e state - predstavuje objekt, ktery obsahuje data, které maji byt k dispozici
v ramci celé aplikace

e getter - slouzi k pristupu k ulozenym datiim v state
e mutations - slouzi pro provedeni zmén

e actions - slouzi pro asynchronni zpracovani nebo vyvolani mutace
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export default {
namespaced: true,

state: {
workspace: null,
b

mutations: {
setWorkspace (state, w) {
state.workspace = w
}I
}I
actions: {
setWorkspace ({ commit }, w) {
commit (’ setWorkspace’, w)
}
}I
getters: {
workspace: state => state.workspace,
}
}

Zdrojovy kod 7: Priklad pouziti Vuex store pro ulozeni pracovni plochy

Vuex tlozisté muze narust do velkych rozmeéru a tim se stane velmi neprehled-
nym. Reenim je rozdélit ho do logickych celki. Jednou z moznosti je rozpad na
jeho jednotlivé ¢asti jako do samostatnych souborii. Druhou moznosti je vytvo-
feni moduli. Tuto moznost vyuziva i aplikace Cubo. Kazdy modul obsahuje své
vlastni stavy, mutace, akce a gettery a predstavuje urcitou funkcionalitu apli-
kace. Jednotlivé moduly mohou existovat jak v globalnim jmenném prostoru,
tak ve vlastnim jmenném prostoru, coz odstinuje problém s pripadnymi kolizemi
v nézvech proménnych. [38]

4.5.4 Komunikace se serverem

Pro komunikaci se serverem se pouzivd mald knihovna axios [39]. Jeji vy-
hodou je podpora prislibti, prace s objekty odeslaného pozadavku a odpovédi
nebo také automatickd transformace dat ve formatu JSON. Protoze vétsina
pozadavkl musi obsahovat autorizacni token, je vytvoreno pomocné rozhrani
services/Api. Js, které obsahuje nastaveni tokenu a pozadavek je pak volan
pres néj.

4.5.5 Webpack

Velmi bohaté konfigurovatelny nastroj, ktery na zakladé zavislosti z nékolika
vstupnich souborti vygeneruje jeden vystupni soubor. Tyto vstupni soubory mo-
hou byt jak javascriptové soubory, tak i ostatni ¢asti aplikace jako kaskadové
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styly a obrazky. Pravée diky Webpacku lze pouzit Vue Single File komponenty
s preprocesory a vytvorit prehlednou strukturu préace. [36]

4.5.6 Ikony

P1i implementaci uzivatelského rozhrani byly pouzity nékteré ikony z projektu
Font Awesome ve verzi 5. Obsahuje skalovatelné vektorové ikony, které lze pri-
zpusobit pomoci kaskadovych styli. Obsahuje pres 1500 ikon pro volné pouziti
a stale je rozsifovan. [40] Zbyvajici ikony byly vytvofeny v programu LibreOffice
Draw ve formatu SVG.

4.6 Kontrola ukola

Kontroly tkolt probihaji v samostatném vlakné na zakladé typu tkolu. V pripadé
ukolu Presnd shoda je kontrolovano, zda vygenerovany koéd uzivatele souhlasi
s kédem v zadani. Ukol typu Viytvoreni funkce vezme uzivatelem vytvofenou
funkci a otestuje zda jeji vystupy souhlasi s vystupy z funkce v zadani. Pokud se
vybere kol Kresleni, uzivatel pti vykonavani tkolu vidi na platné pozadovany
vysledek. Toho je docileno pouzitim dvou elementtt canvas. Kontrola nasledné
probih& pomoci prekryvu pruhlednosti pixeli.
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5 Uzivatelska prirucka

Tato kapitola obsahuje popis pouziti celé aplikace Cubo pro uzivatele, napriklad
jak je rozlozeno uzivatelské rozhrani, funkcionalitu jednotlivych blok, jak se pro-
gram spousti, ladi, uklada nebo nacita.

5.1 Vyvojové prostredi

Vyvojové prosttedi ma podobu webové aplikace. Aplikace je pouze Castecné
responzivni, predpoklada se vyuziti predevsim na tabletech a pocitacich. Do-
poruceny prohlize¢ pro pouziti je Google Chrome. Je dostupné na https:
//kmi-cubo.herokuapp.com/vyvojove-prostredi

5.1.1 Hlavni menu

V horni ¢asti vyvojového prostiedi se nachazi hlavni ovladaci menu. Na Obrazku
6 vlevo nahote se nachazi ikona aplikace, Dalsi zleva jsou tyto akce:

e Nazev programu

e Novy program

e Nacteni programu
e Stazeni programu
e Ulozit

e Akce zpét

e Akce znovu

e Oddaleni

e Lupa

e PribliZzeni

e Spustit

e Zobrazeni platna

e Spustit ladéni

e Krok zpét

e Krok vpred

e Zastavit ladéni
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Obrazek 6: Nahled vyvojového prostiedi

Tlacitko Novy program slouzi na vymazani stavajiciho projektu bez ulozeni.
Program Ize stahnout do formatu XML tlacitkem Stazeni programu. Nazev sou-
boru udava pole Ndzev programu. Pokud neni vyplnéno, ndzev souboru mé tvar
bez\_nazvu.xml. K nahrani tohoto souboru slouzi tlacitko Nacist program,
kdy aplikace vyzve k vybrani cesty k souboru s ptriponou .xml. Pokud je vybran
soubor jiného typu nebo soubor nema spravnou strukturu, objevi se upozornéni,
ze soubor nebyl nacten.

Pokud nechceme program stahovat a presto ho mit néjakym zptisobem ulo-
zen, je mozné vyuzit docasné lokalni ulozeni do 1ocalStorage pomoci tlacitka
Ulozit. PTi obnoveni stranky je pak ulozeny program automaticky vlozen do pra-
covni plochy, pokud je to povoleno v nastaveni vyvojového prostredi.

V pripadé napriklad nechténého smazani bloku se muzeme vratit zpét klik-
nutim na tlacitko Zpét nebo opakovat akci tlacitkem Znowvu. Zobrazeni velikosti
blokii a pracovni plochy se méni pomoci tlacitek Odddleni, Priblizeni a Lupa.
Prvni dvé zminované piiblizuji nebo oddaluji o 25%. Tlacitko Lupa nastavuje
velikost zmény zobrazeni ruc¢né nebo vybranim z preddefinovanych hodnot.

Tlacitko Spustit spusti vytvoreny program. Pokud néco kreslime vysledek
zobrazuje platno, dostupné pomoci tlacitka Zobrazit platno. Po kliknuti na tla-
¢itko Spustit ladéni se automaticky zpristupni ostatni tlacitka, ktera slouzi k
ovladani ladéni viz kapitola 5.1.5.

Vyvojové prostiedi podporuje klavesové zkratky uvedené v Tabulce 2.
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5.1.2 Kategorie blokt a pracovni plocha

V levé casti prostredi se nachazi menu kategorii programovacich blokt. Kazda
kategorie je definovana néjakou ikonou, ktera vyjadiuje funkcionalitu nabize-
nych blokt. Po kliknuti na kategorii se otevte jeji nabidka blokt. Pridani bloku
do programu se provede jednoduchym pretazenim bloku (podrzenim levého tla-
¢itka mysi a tdhnutim) na pracovni plochu. Zde se také provadi spojovani bloku
do logickych celkt. Kliknutim pravym tlacitkem na pracovni plochu mysi se ote-
vie kontextové menu, které umoznuje napiiklad sbalit a smazat vSechny bloky
z pracovni plochy. Pokud je program prilis dlouhy, je mozné jej posouvat vodo-
rovné a svisle pomoci posuvniki v pravé a dolni ¢asti pracovni plochy. Bloky
se automaticky prichytavaji k nejblizSimu bodu zobrazené mriizky.

5.1.3 Ovladani bloka

Pridani bloku je realizovano pomoci pretazeni pozadovaného bloku z kategorie
bloki a umisténi na pracovni plochu. Nékteré bloky maji rozeviraci seznam,
ktery umoznuje zménit fungovani bloku. Jiné bloky maji jako vstup ,,puzzle,
kam lze umistit dalsi bloky, napriklad konstantu nebo proménnou, a zaroven
tento tvar znaci to, ze umistény blok vraci néjakou hodnotu. Bloky pro cykly,
rozhodovani nebo vytvoreni mnohotuhelniku umoznuji zanorovani ostatnich blokt
dovnitt sebe samych. Mize se stat, ze blok po vlozeni na pracovni plochu bude
mit v levé ¢asti ikonu s vykti¢nikem. Toto znaci upozornéni, ze blok ma problém
s mistem vlozeni, vice informaci poskytuje kliknuti na ikonu.

~ : A

Kopirovat

Shalit blok
Deaktivovat blok
Smazat bloky

Mapoveda

Obrazek 7: Kontextové menu bloku

K presunuti jednoho nebo vice pospojovanych blokti, vybereme ten na vrcholu
a pretahneme na novou pozici. Rozpojovani probiha zespodu. Smazat blok mii-
zeme pretazenim na ikonu kose v dolni ¢asti pracovni plochy, stisknutim klavesy
Delete nebo kliknutim pravym tlac¢itkem na blok a vybranim moznosti Smazat
blok z kontextového menu. Menu pak dale poskytuje moznost blok duplikovat,
sbalit, deaktivovat nebo zobrazit napovédu. Deaktivace bloku zméni barvu bloku

31



a v tomto stavu se dany blok neprojevi pri spusténi programu. Pokud nechame
kurzor na bloku, objevi se kratka napoveéda k bloku.

nastavit pozadi M |
Mastavi pozadi pldina danou banvou

Obrazek 8: Napovéda bloku

Klavesova zkratka Funkcionalita

Ctrl + E Novy program
Ctrl + O Nacteni programu
Ctrl + D Stahnuti programu
Ctrl + S Docasné ulozeni
Ctrl + 7 Zpét

Ctrl +Y Znovu

Ctrl + C Kopie bloku

Ctrl + X Vyjmuti bloku
Ctrl + V Vlozit blok

Ctrl + = Priblizeni

Ctrl + - Oddaleni

Ctrl + L Spusténi programu
Ctrl + K Zobrazeni platna
Delete Smazani bloku

Esc Zavteni dialogového okna

Tabulka 2: Piehled klavesovych zkratek

5.1.4 Panel zaloZek

V pravé ¢asti prostiedi jsou tzv. zalozky. Jedna se o Vystup, Platno, Ladéni,
Nastaveni a Napovéda. Po kliknuti na nékterou z nich se otevie bo¢ni panel s
danou zélozkou. Pro prepnuti se na jinou zalozku na ni staci kliknout, zavie se
po kliknuti na aktivni zalozku.

Zéalozka Vystup slouzi k vypsani vystupu programu realizovanému blokem
vypis. K zobrazeni vysledku musime program spustit. Zalozka Platno nabizi
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omezeny pohled na platno, kde se zobrazi vysledek po spusténi programu obsa-
hujici kreslici bloky. Celé platno se zobrazi tlacitkem ,,Zobrazit platno“ v hornim
menu. Zalozka Ladéni slouzi ke sledovani stavu aplikace béhem spusténého la-
déni. V zélozce nastaveni miizeme nastavit, zda se ndm program na pracovni
plose automaticky ulozi lokalné do tzv. localStorage pri kazdém spusténi.
Pokud ano, pri znovunacteni vyvojového prostiedi se tento program automaticky
nacte do pracovni plochy. DalSim nastavenim je automatické otevirani bo¢niho
panelu pri spusténi programu. Zalozka Napovéda obsahuje prehled dostupnych
klavesovych zkratek ve vyvojovém prostiedi a odkaz na plnou napovédu.

5.1.5 Spusténi a ladéni programu

Program lze spustit pomoci tlacitka Spustit v hornim menu. Pokud se pouzije
blok vypis lze zobrazit vysledek v zalozce Vystup. Pokud se pouzije néktery
z kreslicich blokt, je vysledek zobrazen v zalozce Platno nebo pomoci tlacitka
Zobrazeni platna v hornim menu.

Ladéni programu, na rozdil od spusténi programu, nespusti program najed-
nou. Misto toho se d& program tzv. krokovat. Ladéni se spusti kliknutim na tla-
¢itko Spustit ladéni. Nasledné mizeme provadét kroky po jednotlivych blocich
a to pomoci tlacitek Krok vpred a Krok zpét. Pti kliknuti na jedno z téchto tla-
c¢itek se provede bud dalsi krok programu nebo krok predchozi. Aktudlné prova-
dény blok je oznacen svétlejsi barvou. Jestlize program vyuziva proménné, jejich
hodnoty se zobrazi pod ladicimi tlacitky. Jsou vypisovany hodnoty pouze pro-
ménnych pouzitych v programu. Takto si Ize projit cely program krok po kroku
a podivat se, jak se stav programu méni. Pokud pracovni plocha neobsahuje
zadné bloky, nelze nic ladit. Béhem ladéni také nelze program spustit.

5.1.6 Platno

Platno je dvourozmérna mriizka pixelti. Kazdy tento bod ma soutadnice x a y.
Levy horni roh platna ma soutadnice (0, 0). Pro zobrazeni vysledku na platno
je nutné program spustit.

Platnu mtzeme nastavit barvu pozadi blokem nastavit pozadi. Vychozi
velikost platna ma sitku a vysku 400 pixeld. Ke zméné velikosti slouzi blok
nastavit $irku/vysku. Pokud potfebujeme zjistit aktualni velikost platna,
pouzijeme blok $itka/vyska pléatna.

Pro posun na platné mame nékolik blok. Prvnim zptisobem je posun pomoci
zad4n{ soufadnic x a y. Dal{m je posun o ur¢itou délku a thel. Uhel uréime hod-
notou nebo vybérem z grafické napovédy pro thly. Posledni moznost posunu do
obsahuje jiz preddefinované pozice. Aktualni souradnice zjistime pomoci bloku
x/y pozice. Souradnice, kam jsme se posunuli, se stavaji aktudlni pozici.
K ulehceni orientace, kde se nachazi kurzor, slouzi blok aktudlni pozice,
ktery na platné zobrazi cerveny krizek. Vychozi pozice je stied platna.
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Obrazek 9: Souradnicovy systém platna

5.1.7 Barvy a c¢ary

Nejjednodussi zptisob jak ziskat barvu je vybér z palety. Vypada jako cerveny
obdélnik. Pokud se na néj klikne, otevie se paleta barev. Barvu vybereme tak,
7e na pozadovany ctverecek s barvou klikneme. Dalsim zptisobem vytvoreni barvy
je pomoci bloku ndhodnéd barva. Blok vytvofr barvu umoznuje uzivateli
zadat pozadované procento mnozstvi ¢ervené, zelené a modré. Vsechny hodnoty
musi byt mezi 0 a 100. Fialovou barvu vytvorime maximalnim mnozstvim ¢ervené
a modré.

U c¢ary se da nastavit nékolik vlastnosti. Jak bude ¢ara Sirokd, jakou bude
mit barvu a jak ji zakonc¢ime. Aby se tyto vlastnosti projevily na Care, musi
se vsechny tyto vlastnosti nastavit pred jejim vykreslenim. Styl zakonceni ¢ary
je hranaty nebo zakulaceny. Vychozi hodnotou je hranaty styl. Samotnou ¢aru
vykreslime pomoci bloku ¢ara se zadanou délkou a thlem. Uhel uréime bud
hodnotou nebo vybereme z grafické napovédy pro thly.

posun o uhel (§ED

Obrézek 10: Grafickda napovéda pro zvoleni thlu
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Blok vypln nastavi barvu, kterou budou vybarveny tvary, které kreslime na
platno. Lze si to predstavit jako vybér pastelky predtim nez za¢neme vybarvovat.
Vyrchozi barva je cerna.

5.1.8 Tvary

U kazdého tvaru existuje moznost volby, zda se vybarvi nebo se kresli pouze
okraj. Tyto vlastnosti jsou ovlivnény bloky pro nastaveni ¢ary a blok vypln. Pro
zménu je nutné umistit tyto bloky pred kresleni tvaru.

Obdélnik potiebuje ke svému vykresleni sitku a vysku, kdy kresleni zacina od
jeho levého horniho rohu v misté, kde je aktualné kurzor. Blok polygon umoznuje
vytvoiit z ¢ar jeden ttvar tak, ze miize byt vybarven. Car miize byt libovolny
pocet. Pokud naptiklad nakreslime pouze 2 ¢ary, cesta ndm automaticky spoji
koncovy bod druhé ¢ary s pocatecnim bodem prvni ¢ary a vznikne nam troju-
helnik.

Kruh i oblouk se kresli o zadaném poloméru, s tim, ze stted je dan aktualni
pozici. Oblouk navic potfebuje thly od a do, které urcuji rozsah oblouku, a
vykresluje se po sméru hodinovych rucicek.

Ke kresleni textu jsou k dispozici dva bloky. Jeden nastavi vlastnosti pisma
a druhy zajistuje samotné vykresleni se zadanym textem. Vychozi hodnota pro
velikost pisma je deset pixelt a vychozim fontem je Arial.

5.2 Aplikace

Aplikace Cubo slouzi pro tvorbu a procvicovani kol zamérenych na algoritmi-
zaci a programovani.

5.2.1 Registrace a prihlaseni

Pro vytvoreni ictu je nutné vyplnit vSechna pole registracniho formulare, tedy
prezdivku, e-mail, heslo a znovu zadani hesla. Po tspésné registraci se miize
uzivatel prihlésit.

Pro prihlaseni je nutné zadat email vytvoreného tc¢tu a heslo. Pokud jsou
zadané udaje Spatné, aplikace na to uzivatele upozorni. Po tspésném prihlaseni
se aplikace presméruje na stranku Prehled.
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E-mail

Heslo

Prihlasit se

Pokud jesté nemate (cet, tady si ho vytvorite.

Obréazek 11: Nahled prihlasovaci stranky

5.2.2 Prehled

Obsahuje nékolik ¢asti. Prvni z nich je prehled poctu ziskanych bodi, dokon-
¢enych tkoli a vytvorenych kolekci. Dalsi ¢asti jsou seznamy s poslednimi péti
dokonc¢enymi tkoly a vytvorenymi tikoly.

5.2.3 Nastaveni uzivatelského profilu

Pro zménu hesla je nutné nové heslo zadat dvakrat.V pripadé tspésného zménéni
hesla se objevi dialogové okno se zpravou, ze heslo bylo tispésné zménéno.

Po kliknuti na tlacitko Zrusit ticet, se objevi dialogové okno. Pokud je deak-
tivace uspésna, tak je uzivatel pfesmérovan na tvodni stranku.

5.2.4 Ukoly

Kazdy kol obsahuje nézev, typ a obtiznost. Typy ukoli jsou Shoda, Kresleni
a Funkce. Podle vybraného typu zalezi co se pri tvoreni nebo editaci predpo-
klada za akce nebo pouzité bloky. Zvolend obtiznost urcuje pocet ziskanych
bodti. Lehkéa obtiznost pridéluje jeden bod, tézka pak tii. Ukoly Ize filtrovat,
fadit a vyhledévat podle ndzvu. Ukoly se nachézi na stejnojmenné strénce. Po-
kud je prihlaseny uzivatel autorem tkolu, ma moznost ho smazat nebo upravit
pomoci ikon tuzky a kose. K procviceni k tikolu se pristupuje kliknutim na nazev
ukolu.
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Obrazek 12: Nahled seznamu tkolu

5.2.5 Vytvoreni a editace ukolu

Pro vytvoreni tikolu je nutné vyplnit nazev, typ, obtiZznost a napsat zadani,
co vlastné maji ostatni naprogramovat. Pti ulozeni tkolu typu Shoda se jako
reseni berou vsSechny bloky na pracovni plose. Pri Kresleni je nutné program
alespon jedenkrat spustit, jako vysledek se pro porovnani uklada pravé ten. Po-
kud pouzijeme typ Funkce, feSeni se neulozi pokud platno neobsahuje funkci
s navratovou hodnotou a alespon jedno jeji zavolani.

5.2.6 Procviceni ukolu

Procvicovany tkol se skladd ze zadani, kontrolniho tlacitka a vyvojového pro-
stfedi. Postup Teseni mlize byt nasledujici. Pre¢teme si zadani, fesime tikol skla-
danim blokti na pracovni plochu a muzeme program libovolné spoustét nebo
ladit. Az si budeme jisti svym feSenim, klikneme na tlac¢itko Zkontrolovat. Kon-
trola tkolu se odviji jeho typu:

e shoda - nutné drzet se zaddni, pro splnéni tikolu musi byt shoda na 100%

e funkce - na pracovni plose je po nacteni tikolu vloZzena netplna definice
funkce, kterou je treba doplnit tak, aby pro dany vstup vratila vystup
shodny s vystupem zadani

e kresleni - na zalozce Platno nebo po kliknuti na tlac¢itko Zobrazit platno
ziskame predlohu toho co kreslit, kontroluje se obrazek za zadani s aktualné
vykreslenym obrazkem na platné
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Obrazek 13: Néhled vytvoreni/editace tikolu

Aplikace Teseni zkontroluje se zadanim a da zpétnou vazbu o Uspésnosti.
V pripadé tspéchu se zapoctou body a jsme presmérovani na seznam s tkoly.
Za procviceni vlastniho tikolu se body nepricitaji a neprojevi se ani v poctu
dokoncenych tkoli. Neékolikandsobné procviceni se zapocita pouze poprvé.

5.3 Zverejnéni

Aplikace z této diplomové prace byla zverejnéna na cloudové aplika¢ni platformé
Heroku [41] a to na adrese https://kmi-cubo.herokuapp.com. Jednd
se o free plan (zdarma) a to s sebou nese urcité omezeni. Server je vypnut
po tFiceti minutdch neaktivity, proto muze byt prvni spusténi (otevieni webové
stranky) pomalé.
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Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout nastroj pro podporu vyuky algoritmizace a pro-
gramovani u mladsich studentii. Zaroven bylo potfeba navrhnout a vytvorit uzi-
vatelsky privétivé vyvojové prostredi s moznosti zakladniho ,ladéni* programi.

Prostudovala jsem si aktualni situaci kolem vyuky informatiky a jaké existu-
jici Teseni se daji pouzivat. Nakonec se mi podarilo vytvorit vyvojové prostiedi
postavené na knihovné Blockly, které je jednoduché na pochopeni a pouzivani.
Celé prostredi je napsano pomoci jazyka JavaScript s vyuzitim knihovny Vue.js.
Spousténi a ladéni je realizovano primo na klientovi. Nad timto vyvojovym pro-
stfedim funguje jednoducha aplikace pro tvorbu a procvicovani tikolu.

Co se tyce moznych vylepSeni, je jich hned nékolik. Jedno z nich je mazani
vice bloki najednou nebo vytvoreni bloktl pro objektové orientované programo-
vani. Dalsi vylepseni se tykaji aplikace pro procvicovani, zlepseni administrace,
moznosti komentovat jednotliva feseni nebo zarazovani tikolt do skupin.
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Conclusions

Goal of this thesis was to design tool for support teaching of algorithms and
programming for younger students. Simultaneously it was necessary to design
and create user friendy development environment with basic debugging functions.

I studied materials about current situation in the teaching of computer sci-
ence and explored solutions that can be used. Finally, I created development
environment based on the Blockly library that is easy to understand and use.
The whole environment is written in JavaScript language using the Vue.js li-
brary. Running and debugging is performed directly on the client. Above this
development environment works simple application for creating and practicing
tasks.

There are several possible improvements. One is to delete multiple blocks
at once or to create blocks for object-oriented programming. Other improve-
ments include the application for practice, improved administration, the ability
to comment on individual solutions or grouping tasks.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

Prilozené CD ma nésledujici strukturu:

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zédvazného stylu KI PTF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vsechny soubory
potfebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu).

src/
Kompletni zdrojové texty webové aplikace CUBO. Dostupné také na:
https://bitbucket.org/VeronikaVas/diplomova_prace_cubo

readme. txt
Instrukce pro nasazeni webové aplikace CUBO na webovy server, vcetné
vsech pozadavkul pro jeji bezproblémovy provoz, a webova adresa, na které
je aplikace nasazena pro tcel testovani pri tvorbé posudki prace a pro ucel
obhajoby prace.

U veskerych cizich prevzatych materidli obsazenych na CD/DVD jejich za-
hrnuti dovoluji podminky pro jejich siteni nebo prilozeny souhlas drzitele copy-
rightu. Pro vSechny pouzité (a citované) materidly, u kterych toto neni splnéno
a nejsou tak obsazeny na CD/DVD, je uveden jejich zdroj (napf. webova adresa)
v bibliografii nebo textu prace nebo v souboru readme . txt.
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