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Abstrakt

Ucelem této diplomové préce je pfiblizit problematiku navrhu vjukového software pro vyuku
algoritmizace. Préace pfistupuje k problému, jak z teoretického hlediska vzdélavani se a uceni
se novym vécem, tak z praktického pohledu duleZitého pro osvojeni si procesu algoritmizace.
Zabyva se také stavem vyuky algoritmizace na ¢eskych skolach a popisuje vysledny program,
ktery byl v ramci diplomového projektu vytvoren. Pfinos této prace spociva ve shrnuti
pozadavki, kladenych na dany software a implementaci softwaru tohoto typu, na kterém
lze nazorné demonstrovat problémy a pozadavky navrhu programi tohoto druhu. V praci
jsou také popsény reakce pedagogii na vytvorenou aplikaci.

Abstract

The purpose of this thesis is the proposal of the issue of education software for learning
algorithms. Work approach to the problem, both from a theoretical point of view, of educa-
tion and learning to new things, so and more important from a practical point of view for
introduction to the process algorithmization. It also discusses the problem of learning algo-
rithms in Czech schools and describes the resulting program, which was created along with
this thesis. Contribution of this thesis is the summary of the requirements for the software
and implementing software of this type, where is possible to demonstrate the problems and
requirements of the draft programs of this kind. This thesis also describes the reactions of
teachers to created application.
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Kapitola 1

Uvod

Problém algoritmizace byl feSen lidmi jesté pfed prvnimi pocitaci, ovSem nikoliv v takové
podobé jako dnes. Chceme-li byt dusledni, lze tvrdit, Ze za algoritmus muZzeme povazovat
jakykoli ndvod jak néco vyrobit, sestavit, nebo uvarit.

Nejstarsi zndmé matematické algoritmy vymysleli Babylonané jiz 1600 let pfed nasim
letopoctem. Jednalo se o algoritmus faktorizace a nalezeni kotfent kvadratické rovnice. Pos-
tupné byly vymysleny dalsi a dalsi algoritmy popisujici vét§inou reseni matematickych tloh.
Nékteré z nich jako Eukleiduv algoritmus (300 pf. n. 1.) a Eratosthenovo sito (200 pf. n. 1.),
jsou s oblibou pouziviany dodnes, at pro vyukové ucely diky své jednoduchosti, nebo pro
feseni ukold v praxi.

Diky nezadrzitelnému vyvoji techniky na konci druhé poloviny dvacatého stoleti a pred-
staveni prvnich pocitact, vzristala potfeba rozvoje algoritmizace, a ta se postupné stavala
synonymem slova programovani, které oznacuje prevod algoritmu do podoby srozumitelné
pro pocitac.

Prvni pocitace byly vyuzitelné pouze pro vyzkumné tucely, protoze jejich nasazeni pii
feSeni redlnych problémi bylo prilis komplikované a ptinaselo vice problémi, nez uzitku. Se
vzristajici vykonnosti prvnich stroji a zdokonalenim jejich vlastnosti se vSak nasazeni do
praxe stavalo ¢im dal tim realnéjsi. Diky nastupu osmibitovych pocitact se pocitace dostaly
i do domacnosti a staly se postupné soucasti Zivota kazdého z nas, aniz bychom si to uvé-
domili. V dnesni dobé se s pocitaci setkdvame v jejich klasické podobé stolnich pocitaci,
prenosnych notebookil a jejich variantami, nebo také u vestavénych zafizeni v automobilech,
domécich spotfebidich a mobilnich telefonech. Vsechny tyto pocitace jsou fizeny néjakym
nosti pocitace.

Spolecné s vyvojem pocitact se vyvijely také programovaci techniky, které byly pro
jejich programovani pouzivany, zatimco u prvnich pocitaci se programovalo pomeérné slozité
dérnymi stitky, nebo ru¢nim propojovanim obvodi, pozdéji byl vyvinut efektivnéjsi zpusob
programovani, a to nejdiive zapisem programu v jazycich blizkych stroji a poté v jazycich
vyssi arovné, kterymi dfive byly Fortran, Lisp, Cobol, nebo dnes pouzivanéjsi Basic, jazyk
C nebo Pascal.

Zatimco tedy do doby pfed ptl stoletim byla algoritmizace spojena vétSinou s feSenim
matematickych problému a vytvorené algoritmy pouzival ¢lovék k vypoctu matematick-
ych tloh, v dnesni dobé je algoritmizace spojena vice s vytvarenim postupu, jak vyTesit
obecny problém, a Casto je algoritmus zapsan v programovacim jazyku. Tento algoritmus
reprezentovany programem je pak vykonadvan pocitacem.

Algoritmizace a potazmo programovani se spole¢né s pocitaci dostaly od védcu a tech-



nikd k laické verejnosti, které staci mit pristup k pocitaci a dostatek casu a trpélivosti, aby
se mohli pustit do zakladd algoritmizace.

Programovani se jiz stalo souc¢asti osnov technicky zamérenych vysokych a strednich skol
a pronika také do vyssiho stupné zakladnich skol, kde je dobrovolné vyucovano v zdjmovych
krouzcich vypocetni techniky, zvlasté zde je nutno fesit problém, jaky programovaci jazyk
zvolit, aby i ti nejmladsi méli stejnou moznost vyjadrit sviij algoritmus programem. Tento
trend vyuky algoritmizace a programovani jiz na zakladnich skolach vede zaky k logickému
a systematickému feseni zadanych tkold, ¢ehoz lze vyuzit pti feseni Skolnich a také realnych
problémi.

Zacatky programovani nebyvaji vibec jednoduché a nemalo uzivateli odradi slozitost
zépisu programu v daném programovacim jazyce, syntaktickd a sémantickd pravidla, nut-
nost starat se o pridélenou pamét, nastudovani casto dlouhych manudlt k prekladu pro-
gramu a podobné pocatecni problémy, které mohou vyvstat pii osvojeni si daného pro-
gramovaciho jazyka. Tento problém fesi grafické programovaci jazyky, nebo obecnéji jazyky
pro vyuku algoritmizace, které budou podrobnéji rozebrany v jedné z pozdéjsich kapitol.
Spole¢nym rysem téchto jazykt je fakt, ze se snazi jejich uzivateltim co nejvice zjednodusit
programovani zastinénim problémii, které se fesi automaticky v pozadi a také tim, ze posky-
tuji pripravené nékteré slozité operace. Cilem téchto jazykl je tedy umoznit uzivateli co
nejpresnéji vyjadiit svij algoritmus, aniz by stravil vice ¢asu ucenim se programovaciho
jazyka.

Ucelem této prace je podobné programy popsat, uréit jejich spoleéné vlastnosti, defi-
novat pozadavky kladené na programy a navrhnout graficky vyukovy systém, ktery je
pouzitelny pro vyuku algoritmizace. Podminkou pro implementaci systému je jeho pouzitel-
nost na vice platforméch.

Préce nejdrive definuje zakladni pojmy algoritmizace a algoritmu, popisuje vlastnosti,
které by mély dobré algoritmy spliiovat, osvétluje jednotlivé zptsoby zapisu algoritmt. Dalsi
kapitola této prace je vénovana vyuce algoritmizace, procesu uceni, didaktickym zasadam,
predstaveni pouzivanych aplikaci pro vyuku a jejich zhodnoceni a shrnuti stavu vyuky al-
goritmizace na zakladnich a stfednich skolach. V poradi ¢tvrta kapitola je pak vénovana
popisu pouzitych knihoven a nastroju a za ni nasledujici kapitola predstavuje implemento-
vany program a jeho névrh. Pfedposledni kapitola hodnoti dosazené vysledky na zakladé
kratkého dotazniku a v posledni kapitole jsou shrnuty vysledky prace.



Kapitola 2

Algoritmus a algoritmizace

Na dvod bude potfeba definovat zakladni pojmy a teorii k algoritmizaci, které se bu-
dou v dalsim textu hojné objevovat. Tuto kapitolu spolu s obrazky jsem prevzal ze svého
semestralniho projektu [2], na ktery prace navazuje.

Algoritmizace je proces tvorby algoritmti. Tato procedura vyzaduje spravné logické uvazovani
a schopnost dekompozice problému na dil¢i podproblémy.

Algoritmus pro tento elementarni pojem existuje mnoho definic, pouziji zde definici ze
zdroje [1]. Algoritmus je koneénd uspotddand mnoZina uplné definovanych pravidel
pro vyreseni zadaného problému. Intuitivne algoritmem rozumime postup, ktery nds
dovede k Teseni ulohy. Formdlnéji vyjadreno se jednd o presné definovanou konecnou
posloupnost prikazi (kroki), jejichz provadénim pro kaZdé pripustné vstupni hodnoty,
ziskdme po konecném poctu krokid, odpovidajici vystupni hodnoty. Slovo “algoritmus”
je odvozeno ze jména arabského ucence, ktery se jmenoval Muhammad ibn Musa Ab-
dallah Al Khowarizmi (Chorezmi) a Zil na prelomu 8. a 9. stoleti na izemi dnesniho
Uzbekistanu. ZaslouZil se zejména o rozsirent algoritmi pro aritmeticke operace v poz-
icni soustavé (prakticky vytvoril systém arabskych ¢islic). Zkomolenim ndzvu jeho dila
o Tesent linedrnich a kvadratickych rovnic vzniklo slovo “algebra”.

2.1 Vlastnosti algoritmnii

Korektni algoritmy by mély dle zdroje [!] spliiovat néasledujici vlastnosti: rezultativnost, hro-
madnost, jednoznac¢nost a efektivnost. Az na efektivnost jsou tyto vlastnosti velmi dilezité
a urcuji zda je algoritmus pouzitelny pro feseni problému. Vyznam jednotlivych vlastnosti
a jejich vliv na algoritmus bude popsan déle.

Rezultativnost (kone¢nost), zarucuje vyfeSeni ulohy v koneéném poctu kroki. Jinak
feCeno, kazdy algoritmus, ktery tuto vlastnost spliiuje, skonéi za konecény cas. Tato
vlastnost je pro algoritmus velmi podstatné. Pokud algoritmus neni kone¢ny, znamena
to, ze mohou nastat situace, kdy algoritmus neskond¢i a tim se stava nepouzitelnym
pro vyfeSeni dané tulohy.

Hromadnost nékdy je tato vlastnost oznacovana také jako obecnost. Algoritmus, ktery
je hromadny (obecny) musi byt navrhnut tak, aby jej bylo mozno pouzit na vSechny
ulohy podobného typu. Musi tedy spravné vyfresit danou tlohu pfi dosazeni jakékoli



hodnoty z mnoziny vstupnich dat. Pokud by vytvoreny algoritmus nesplnoval pod-
minku obecnosti, byl by pouzitelny pouze pro konstantni vstupni data. Takovyto
algoritmus ztraci vyznam a lze ho nahradit konstantnim vystupem.

Jednoznacnost tato vlastnost stanovuje, ze algoritmus je mozné zapsat pouze konec¢nym
poc¢tem jednoznacnych pravidel. V kazdém kroku algoritmu je pfesné stanoveno to,
jak ma algoritmus dale pokracovat. Pii nedodrzeni jednoznac¢nosti by dochézelo k situ-
acim, kdy by se algoritmus nedeterministicky rozhodoval, jak dal pokracovat, coz by
znamenalo, Ze pfi zadani stejnych vstupnich dat bychom obdrzeli rtizné vysledky.

Efektivnost na vysledky algoritmu nemad efektivnost zadny vliv, ovliviiuje ovSem to, jak
dlouho se bude algoritmus vykonévat, nebo jaké bude mit naroky na zdroje prostiedki.
Algoritmus by tedy nemél provadét zbytecéné operace, které nejsou nezbytné k dosazeni
vysledku. Urceni efektivnosti a potazmo slozitost algoritmii je pomérné sofistikovany
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optimalizace algoritmi k dosazeni dané slozitosti.

2.2 Zpusoby zapisu algoritmii

Existuje nékolik zptisobd zapisu algoritmid. Principielné bychom je mohli rozdélit na dveé
tfidy, a to zapisy textové a grafické. Obé tfidy zapisu jsou rovnocenné co do schopnosti
vyjadfeni algoritmu, ovSem graficky zapis je vétsinou pouzivan pro reprezentaci méné
rozsahlych algoritmt, protoze u rozsahlejsich se stava neptehlednym, pro tyto algoritmy
je pouzivan spiSe zapis textovy.

2.2.1 Textovy zapis

Velmi castd reprezentace algoritmu je jeho textovy zapis prirozenym jazykem. Pouziva
casto pri definici néjakého problému, napf. ve slovnich tlohach, nebo také pro jednoduché
nastinéni feseni problému, jak jej zndme z manudld, nebo kuchaiek. Dalsim vyjadrenim
algoritmu je zapis pomoci pseudokédu. Pseudokod je neforméalni zptsob zapisu algoritmu,
ktery je podobny zapisu v programovacim jazyce s tim rozdilem, zZe je zde snaha vyhnout se
detailni syntaxi jazyka, jako jsou deklarace proménnych, klicova slova, pristupy ke zdrojiam
atp. Casto je pseudokdd zapisovan struénym pfirozenym jazykem, ale vice se pouzivéa zapis
se syntaxi podobnou jazykim C a PASCAL. Asi nejCastéji se vSak setkdme se zapisem
algoritmu pfimo v nékterém z programovacich jazykt. Takto zapsany algoritmus mutze byt
velmi prakticky pro ty, ktefi jazyku rozumi a mohou algoritmus v daném jazyce ihned
pouzit a otestovat, ale na druhou stranu takto zadany algoritmus mtze byt pro ostatni
neznalé jazyka nevypovidajici o funkci algoritmu. Pfi zapisu algoritmi nejen textové je
vzdy dobré zvazit, za jakym tcelem je algoritmus zaznamenam a podle toho zvolit vhodny
zplsob zapisu.

2.2.2 Vyvojové diagramy

Mnohem vice obecnéji a forméalné lze algoritmus zapsat, nebo spise zobrazit graficky. Takto
vyjadrit algoritmus je mozno nékolika prostiedky, mezi které patii také vyvojové diagramy.
Vyvojové diagramy zobrazuji posloupnost operaci, které je tieba provést pii transformaci
vstupnich dat na vystupni. Tento zapis algoritmii by se v Cesku mél ¥idit ¢eskou normou
CSN ISO 5807 z roku 1996.



Diagramy se skladaji ze symbold pro vlastni operace, véetné symbolt pro definici
stanoveného toku, sem patfi symboly napi. pro cyklus, podminku a vstup od uzivatele.
Dalsi skupinou jsou symboly spojeni, které indikuji tok fizeni. Chceme-li zpiehlednit dia-
gram lze pouzit zvlastnich symboli, a ty zde mohou mit funkci komentafe. Na obrazku 2.1
je zobrazen vyvojovy diagram pro algoritmus, ktery na vstupu precte 2 ¢isla a vypise je
sefazené od nejveétsiho po nejmensi.

Drive byly diagramy pouzivany velmi hojné, dnes se od nich postupné upousti a nahrazuji
je metody jiné. Jednou z téchto metod jsou strukturogramy

( zaCatek )
/éti a,b /

ano ne

()
pary
0
o

cl=a
c2=b c2

1"
Q

zobraz c1,c2

( konec )

Obrazek 2.1: Vyvojovy diagram pro algoritmus sefazeni 2 ¢isel [2]

2.2.3 Strukturogramy

Nassi-Shneiderman diagramy, nebo také strukturogramy, graficky znazornuji strukturu algo-
ritmu. Pro zékladni algoritmické struktury, jako posloupnost, cyklus a podminka, pouzivaji
rtuzné barevné, nebo tvarové rozliseni.

Zakladem strukturogramu je vzdy obdélnik, ktery méa v zdhlavi nazev algoritmu, nebo
operace. Uvnitt obdélniku jsou popsany jednotlivé kroky algoritmu, lze do néj vnorovat
dalsi strukturogramy.



Serazeni 2 Cisel

Precti a, b

a>Db
ano ne

|
o

cl=a | cl
c2=Db | c2

Vypis cl, c2

Il
Q

Obrézek 2.2: Strukturogram algoritmu sefazeni 2 ¢isel podle velikosti [2]

Podminka | 1 | 2 | 3
A=B A|N|N
A<B N|A|N
A>B N|N|A

Vypis A,B | X | X

Vypis B, A X

Tabulka 2.1: Sefazeni 2 ¢isel zapsané v rozhodovaci tabulce. [2]

Na obrazku 2.2 je ukazan strukturogram pro algoritmus sefazeni 2 ¢isel z pfedchoziho
prikladu.

2.2.4 Rozhodovaci tabulky

Zptsob zapisu algoritmi pomoci rozhodovacich tabulek je vyuzivan zejména pro algorit-
mizaci tloh se slozitéjsim rozhodovanim pfi zpracovani hromadnych dat. Jsou prostfedkem
pro vytvafeni komplexni logiky rozhodovani relativné jednoduchym zptisobem. V tabulkach
se postupné zobrazuje variace ¢innosti, které se maji provést pri riznych kombinacich vs-
tupnich podminek.

Algoritmus sefazeni dvou ¢isel je pomoci rozhodovacich tabulek znazornén v tabulce
2.1, splnéni podminky je zapsano pismenem A, nesplnéni pismenem N a provedeni ¢innosti
je oznaceno pismenem X.



Kapitola 3

Vyuka algoritmizace

Vysledkem praktické ¢asti této prace je graficky vyukovy systém, ktery lze pouzit k vyuce
algoritmizace a programovani. Pl navrhu vyukovych programii obecné je potifeba myslet
predevsim na to, aby program splnil sviij acel, kterym je umoznit uzivateli ucit se prostred-
nictvim programu, v pfipadé této prace poskytnout uzivateli nastroj pro uceni se algorit-
mizace.

Problém vyuky nemutizeme dostatecné zvladnout, pokud si nepfiblizime samotny proces
uceni, faktory, které uceni ovliviiuji a neprizptsobime program témto faktorim.

Tato kapitola spolu s obrazky je pfevzata a rozsifena ze semestralniho projektu [2],
z kterého prace vychazi.

3.1 Uceni

Uceni je proces, ktery clovéka provazi cely zivot, at uz je to uceni védomé nebo nevédomsé.
Existuje nékolik definic uéeni, budeme vychazet z definice ze zdroje [11] a po definici si
predstavime nékteré zakladni druhy uceni.

Ucent je proces nabyvani novych znalosti a novych zpusobi reagovdni . .. Uceni zahrnuje
mnohem vic neZ dmysin€ uceni nazpamét a ndcvik — udeni neni jen jednim specifickym
druhem aktivity. Je to zmeéna, kterd se vyskytuje v organismu béhem mnoha druhi aktivity.
Projevuje se pozdéji jako jeji nasledny ucinek. Pozdéjsi aktivita je odlisnd v dusledku aktivity
predchazejici — ucent vytvdare relativné trvalé nasledné ucinky.

3.1.1 Druhy uceni

Ucéeni podminovanim Uceni podmitiovanim je nejjednodussi druh uceni, jde v podstaté
o vytvareni podminénych reflexti. Toto uceni lze dale rozdélit na klasicke, kdy se
jedinec uc¢i novému chovéani na zakladé opakujicich se podminek a naucené chovéani
se potom projevi vzdy za danych podminek (pokusy I.P. Pavlova s krmenim pst za
stejnych podminek).

Dalsim typem podminiovaciho uceni je instrumentdlni, které spociva v aplikaci prin-
cipu pokus-omyl, pfi zjistovani toho co vede k tspéchu.

Poslednim typem podminovaciho uceni je operacni, ve kterém je jedinec za spravné
feSseni odménén a za Spatné trestan.

Senzomotorické uceni Dalsim typem uceni je uéeni senzomotorické, kterym se rozviji
koordinace vjemu a pohybu. Prikladem takového uceni je hra na hudebni nastroj nebo



prace s nafadim. Ucenim se jedinec snazi provadét co nejuspornéjsi a nejefektivnéjsi
pohyby. Pfi tomto druhu uceni je velmi dilezitad sebekontrola.

Uc¢eni verbalni Toto uceni je nejrozsifenéjsim druhem uceni u ¢lovéka, jde o udeni se slov,
jejich vyznamu, funkci a porozumeéni projevu druhych lidi. Také se toto uceni vztahuje
na osvojeni slov a dalsich symbold napf. matematickych.

Zakladem verbalniho uceni jsou asociace mezi slovy a jejich redlnou prezentaci. Vysled-
kem tohoto uceni jsou védomosti, které tvoii zaklad k dovednostem.

Uc¢eni fesenim problému Pfi udeni feSenim problému se jedinec uéi spravné definovat
problém, pripadné jej zafadit mezi typy problémi, zorientovat se a pripravit feseni
problému. Soucasti je také ovéreni spravnosti feSeni, poptipadé zdokonalovani feSeni
problému a samotné aplikace feseni na problém.

Zpusob Teseni problémt mize byt analyticky s vyuzitim myslenkovych postupt nebo
intuitivni metodou pokus-omyl.

Socialni ucéeni Pfi tomto uceni si jedinec osvojuje socialni zkusenosti ziskané komunikaci
s ostatnimi lidmi, které se pro néj stavaji tzv. modelem, a tento model potom napodobuje.
Socialnim ucenim se formuji dilezité znaky osobnosti, jako jsou uméni jednat s lidmi,
spolecensky takt, ohleduplnost a moralni charakter ¢lovéka.

3.1.2 Faktory ovliviiujici uceni

Existuje obecné mnoho faktorii ovliviiujicich uéeni [10] [11], ale podil jednotlivych faktort
na uspéchu uceni je u kazdého jiny.

Asi nejdilezitéjsim faktorem ovliviiujicim udeni obecné je motivace. Plati, Ze nejvhod-
néjsi je stredné silnd motivace, pii silné nebo slabé motivaci se organizmus u¢i pomalu.
Silna motivace vede spise k dezorientaci chovani.

Faktor emoce ptisobi podobné jako motivace, silné emoce ztézuji proces uceni, protoze
snizuji schopnost koncentrace.

Mezi dalsi dilezité faktory patii inteligence, kterd pfimotimeérné ovliviiuje rychlost uceni.
Unava, at fyzicka nebo psychick, naopak stézuje uéeni. Faktor tispésnosti predchoziho uéeni
a dosazenych mezivysledki pozitivné motivuje k dalsimu uceni, naopak netispéchy uceni
znesnadnuji.

3.1.3 Didaktické zasady

Didaktické zasady [7] [12] slouzi pro ucitele nebo zaka pii uceni sebe sama, k dosdhnuti
maximalni efektivity a tcinnosti uceni. Na tyto zasady by mél byt bran ohled i pii tvorbé
takové pomiicky, jakou jsou vyukové programy pro algoritmizaci. Zde jsou jednotlivé zasady.

Uvédomeélost a aktivita Je potieba v zakovi vzbudit kladny vztah k uceni. Tato zasada
je tzce spojena s motivaci, kterou je dobré zakovi predat. Nutnosti také je, aby se
zaci ucili s porozuménim a uvédomeéle.

Védeckost Ucena latka musi odpovidat nejnovéjsim poznatkim védy a techniky a musi
byt ucena v souladu se sou¢asnymi poznatky pedagogiky.

Cilevédomost Ucitel musi jasné stanovit, zdivodnit a objasnit specifické cile kazdého
celku.
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Postupnost DodrZenim této zasady musi byt latka vyucovana od lehéiho k téz$imu, jednoduchého
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Trvalost Osvojené znalosti a dovednosti musi byt trvale uloZeny v paméti. K dosazeni
trvalosti je potieba pouzivat opakovani jiz nauceného uciva a expozici. Expozice je
predkladani novych poznatkt a méla by zajistit dokonalé pochopeni uciva.

Nazornost Zisada vychézi z toho, Ze Zaci maji o vyucované problematice ur¢ité predstavy
a ty je potfeba uchopit tak, abychom zakdm problém vysvétlili. Ndzornosti dosahu-
jeme vyuzitim zrakovych, sluchovych, ¢ichovych, hmatovych a pohybovych vjemt.

Primérenost Tato zasada stanovuje, Ze je potieba prizptisobit obsah, rozsah, obtiznost
a zpusob vyucovani uciva, dusevni a télesné vyspélosti a znalosti zakt. Neiimérna
obtiznost latky vede k mechanickému uceni u¢iva bez osvojeni jeho hlubsiho pochopeni.

3.2 Vlastnosti vyukovych programu

Jelikoz se prace zaméfuje na nastroje pro vyuku algoritmizace urcené zacatecnikim, a
to prevazné zaklm vyssiho stupné zakladnich skol a studentim stifednich skol, musi byt
vybirany nastroje pfiméfené jednoduché a nazorné. Takové programy, aby jejich ovladani a
tvorbu byli schopni pochopit vSichni zdjemci o programovéani, ktefi nemaji zddné zkusenosti
s programovanim a aby byl uzivatel schopen po kratkém seznadmeni se s programem zacit
vytvaret jednoduché algoritmy.

Cilovou skupinou téchto systémi jsou dospivajici v rozmezi od Sesti do patnécti let,
tato kategorie uzivatelll velmi rada pouzivéa pocitac vice k zdbavé nez k préci a potrpi si na
privétivé uzivatelské rozhrani s pokud mozno nejnovéjsim vzhledem.

Pokud chceme tuto skupinu oslovit a zaujmout meél by mit program blizko ke hfe,
nebo umoznovat uzivateli hru vytvorit, aby udrzel pozornost uzivateld, také by samotné
vytvareni algoritmt nemélo byt pouhym psanim textu, nebo zadédvanim hodnot.

Pokusim se v dalsich odstavcich popsat jaké vlastnosti by podle mé mél idealni program
pro vyuku algoritmizace mit a pro¢ si myslim, Ze pravé tyto vlastnosti jsou tak dulezité.

3.2.1 Prehlednost

Tato vlastnost lze zobecnit snad pro vSechny programy nabizejici uzivatelské rozhrani, do-
bry program by mél mit pifehledné a snadno pochopitelné uzivatelské rozhrani, specialné
programy pro vyuku zakt zékladnich skol. P¥i navrhu uzivatelského rozhrani by mél byt
kladen diraz na jednoduchost a intuitivnost.

Jak bylo zminéno vyse, programy pro vyuku dospivajicich by mély pouzivat co nejvice
multimedialnich prvkd, které by mély byt v idedlnim pripadé pouzity k interakci s uzi-
vatelem, plati tu ovSem stejné jako jinde pravidlo o stfidmosti, proto je dilezité predem
zvazit, které prvky do programu zaclenit, a kterym se vyhnout.

Prehlednost uzivatelského rozhrani je svazéna s didaktickou nazornosti, program, ktery
ma uzivatelské rozhrani nepfehledné, urc¢ité nemuze byt pouzit jako nazorna didakticka
pomticka.

Je asi zfejmé, ze pokud se budeme snazit navrhnout rozhrani co nejjednodussi, budeme
nuceni skryt velké mnozstvi funkci, aby ztstaly opravdu jen ty nejzakladnéjsi, nejpouzi-
vanéjsi. Je potfeba navrhnout jednoduché ovlddani, a pfitom uplné neskryt pokrocilejsi
funkce. ReSenim mtize byt definovani predem nékolika trovni uzivatelského rozhrani a
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nechat uzivatele, at si zvoli jakd troven mu vyhovuje, timto lze splnit dalsi didaktickou
zasadu, kterou je primérenost. Sdm uzivatel si zvoli na jakou troven se citi, ve které bude
dosahovat lepsich vysledkti a postupné se zkusenostmi muiize troven zvysSovat.

3.2.2 Jednoduchost

V névaznosti na predchozi pozadavek prehlednosti uzivatelského rozhrani, bych rad uvedl
dalsi vlastnost, kterou je jednoduchost. Jednoduchost v tom smyslu, ze jakykoliv uzivatel,
at uz programovanim nepoznamenany zak zdkladni Skoly, nebo pokroc¢ily programator,
by mél byt schopen po spusténi programu vytvorit jednoduchy program, aniz by musel
zdlouhavé experimentovat, nebo procitat napovédu, ta by ovSem v systému nemeéla chybét,
aby v pripadé potfeby uzivatele pfivedla na spravnou cestu.

Chceme-li podminku jednoduchosti splnit, méli bychom vytvofit takovy systém, ktery
by nabizel zapis algoritmu pro ¢lovéka co nejpfirozenéjsi formou. U textovych zapistu algo-
ritmi, by tedy napriklad kéd algoritmu po prec¢teni od zacatku do konce mél davat smysl a
jednotlivé prikazy zapsané po sobé by méli vytvaret prosté véty. U grafickych reprezentaci
algoritmt by pouzité symboly mély co nejvice znazornovat funkci prikazt, které reprezen-
tuji. Pokud bychom chtéli tuto vlastnost reflektovat v néjaké ze zminénych didaktickych
zasad, tak je to nejspise zasada nazornosti.

3.2.3 Obecnost a znuvupouzitelnost

Obecnost je pomérné kli¢ovou vlastnosti popisovanych programi, ty by nemély uzivatele nu-
tit pouzivat navyky jednoho, ¢i druhého jazyka, ve kterych se programy inspiruji. Konkrétné
napiiklad pro definici nové proménné by se mély vyhnout takovym nazvim jako jsou mal-
lock, nebo new znamé z jazykd C a C+-+ a pouzit radsi nestranny nazev nova_promenna.
Ovsem zrovna tento prikaz, alokace paméti pro novou proménnou, by mél byt provadén
automaticky v pozadi, aby zbytecéné nezatézoval uzivatele a ten mohl sviij ¢as vénovat al-
goritmu, nikoli tomu jestli pfidélenou pamét spravné uvoliiuje, nebo jestli nealokuje prilis
velké mnozstvi.

Urcité vsak neni tfeba puntickaisky vyzadovat pro vSechny operace odlisny zapis, nebo
dokonce vymyslet néjaké extra postupy, které by uzivatele naucily nevhodnym navykam,
staci se vyhnout prevzeti prilis konkrétni konstrukce z uvazovaného programovaciho jazyka.
Je vhodné pouzit obecné platné zplisoby tedy ty, které jsou pouzivany v nejrozsitenéjsich
jazycich.

Obecnost se netyka pouze pojmenovani piikazi, ale také zptisobu zapisu algoritmu, ten
by mélo byt mozné zapsat jak graficky, tak textové, aby si uzivatel mohl sdm zvolit zptisob
podle toho na co je zvykly a co mu vice vyhovuje.

Znuvupouzitelnost u téchto programii zarucuje, ze algoritmus, ktery si uzivatel vytvoril a
ulozil mtize po néjaké dobé oteviit a znovu pouzit stary program pro navrh néjakého lepsiho,
pojmenovat a pouzit v programu vicekrat odkazem pres jeho jméno aniz by musel byt
algoritmus nékolikrat kopirovan. Tento postup by do urcité miry mohl nahradit funkce, jak
je zname z béznych programovacich jazyku.

3.2.4 Jazykova nezavislost

Aby vyukovy program byl opravdu pouzitelny i pro nejmladsi generaci, musi nabizet moznost
navrhu algoritmu bez nutnosti jakéhokoli psani zdrojového kédu uzivatelem. Tvrzeni vy-
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chazi z toho predpokladu, Ze zapis algoritmu musi byt co nejvice jednoduchy a pro zapis
algoritmu v néjakém jazyce bychom museli naucit uzivatele nejdiive pouzivat danou syntax
jazyka, a az potom by byl schopny resit zadany problém.

Nezavislost na konkrétnim jazyku lze také pochopit tak, jak je popsana v ¢asti o obec-
nosti, neméli bychom tedy uzivatele ucit jak se algoritmus zapisuje v daném jazyce, ale jak
algoritmus vymyslet a slozit z dostupnych bloku reprezentujicich piikazy.

Pokud uzivatel v programovani objevi zalibu a bude chtit pouzivat bézné programovaci
nastroje pro vyvoj redlnych aplikaci bude mit dobré zaklady pro to, aby pouzil jakykoli jazyk

vvvvvv

jazyka.

3.3 Soucasné programy pro vyuku algoritmizace

Protoze tento typ programt je uizce specializovan a neni pfedurcen k masovému pouzivani,
neexistuje téchto programt mnoho, zvl4sté na Ceském trhu je nabidka pomérné slaba a
vyhradni postaveni ma Baltik, kterého popisi déle. SnaZil jsem se podobné programy vyh-
ledat, bral jsem v potaz pouze takové programy, kterd maji ceské uzivatelské prostiedi a
jsou zaméreny na vyuku algoritmizace u déti skolniho véku. Nasel jsem nékolik zajimavych
programi, ovSem nékteré jako Ozivlé algoritmy ze Stredni primyslové skoly elektrotech-
nické v Uzlabiné v Praze nejsou dostupné pro vefejnost, nebo o programech nejsou dostupné
zadné podrobnéjsi informace, tak zde uvedu pouze ty, o kterych lze ziskat vice informaci a
miizeme si je vyzkouset. V zadani prace je jako pfiklad programu pro vyuku algoritmizace
uvedeny Game Maker, a tak vycet zacnu u ného.

3.3.1 Game Maker

Popis: Game Maker [13] je komerénim néstrojem, ale lze jej vyzkouSet v omezené verzi
(Lite Edition). Program vyviji firma YoYo Games, konkrétné profesor Mark Overmars.
Historie programu sahé az do roku 1999, kdy zacal vyvoj tohoto nastroje. Nastroj je
cely napsan v Delphi, a protoZze pouziva knihovny WinAPI a DirectX 8, je predurcen
k béhu v prostiedi MS Windows. Tento nastroj neni primarné vytvoren pro vyuku
algoritmizace, ale mizeme jej k ni pomérné dobfe pouzit. Jak nazev napovida, jedna
se o program pro tvorbu her, ve svété je velmi oblibenym prostfedkem a ne ziidka
se vyuziva ve skolach, zdjmovych krouzcich a riznych letnich kempech. Na internetu
1ze nalézt nékolik stranek s navody, Cestinou a zajimavymi hrami vytvorenymi praveé
v Game Makeru. P¥i navrhu hry si uzivatel postupné definuje mapu hry, sprity, ob-
jekty, zvuky, obrazky a dalsi zdroje. Pomoci formulait nastavuje sprittim vlastnosti
a reakce na udalosti, které chce uzivatel oSetfit a v tzv. objektech se definuje logika
hry. Objekty si lze pfedstavit jako t¥idy, které maji rizné metody véetné konstruktoru
a mohou reagovat na rtizné udalosti uzivatele jako stisk klavesy, nebo tlacitek mysi.
Vytvafet hru lze také pfimo v specidlnim jazyce GML (Game Maker Language). Na
obrazku 3.1 je ukazka prostfedi tohoto nastroje.

Hodnoceni: Tento néastroj pro tvorbu her vede uzivatele k rozlozeni komplexniho prob-
lému (hry) na podproblémy (jednotlivé objekty). Nastroj také u¢i uzivatele vytvaret
logické vazby mezi jednotlivymi objekty a velkou vyhodou je pfitomnost ladiciho
médu, kdy uzivatel vidi za béhu jeho algoritmus a miize si uvédomit chyby nebo lepsi
postup.
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Obrézek 3.1: Ukazka prostfedi programu Game Maker [2]

Diky témto rystm muze byt program Game Maker pouzit pro lidi, kteri se chtéji
naucit programovat. Dle mého nézoru vyborné fesi pomoci objektt praci s udalostmi
a pouzity pristup je podobny objektové orientovanému navrhu.

Jako zapory programu bych uvedl orientaci pouze na platformu MS Windows, nutnost
platit za plné funkéni verzi a hlavné slozitost ovladani, se kterym se lze szit az po
prozkoumani nékolika priloZenych priklad®, nebo procteni tutorialu k programu.

Pokud bych mél program hodnotit z pohledu didaktickych zasad, tak motivace uzi-
vatele je pomérné jasné, vytvorit si vlastni hru. Uzivatel tedy cilev€édomé tvoii ndzorné
priklady. Co tomuto programu chybi je postupnost.

Diky slozitosti bych Game Maker zafadil spiSe do kategorie pro pokrocilejsi uzivatele,
ktefl nemusi mit velké zkuSenosti s programovanim, ale méli by mit dobré zaklady
prace s pocitacem a dostatek trpélivosti k pochopeni toho, jak jsou hry vytvareny.
Odmeénou za jejich trpélivost ovsem ziskaji dobry zptisob jak rychle a graficky vytvaret
zajimavé hry, které nemusi byt vibec jednoduché.

3.3.2 Baltik

Popis: Baltik [18], nebo také Baltazar, je systémem pro vyuku algoritmizace, jak jsem jej
popisoval vyse. Tento placeny software vyviji ¢eskéd firma SGP Systems a sklizi s nim
velké aspéchy, jak v Cesku, tak na Slovensku. Baltik je s oblibou vyuzivan na $kolach
a pro nadsSence jsou poradany zajimavé soutéze.
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Obrazek 3.2: Ukazka okna programu Baltie 4 C# [2]

Prvni graficka verze programu vznikla roku 1996 a byla zaloZena na jazyce Baltazar,
ktery byl napsan v jazyce C. Od verze Baltie 4 C# je Baltik vyvijen v jazyku C# na
platformé .NET.

Princip tvorby aplikaci v Baltikovi je pomérné jednoduchy, je zaloZeny na ovladani
c¢arodéje Baltika, ktery se mtize pohybovat po scéné a kouzlit riizné obrazky. Podle
toho v jakém rezimu jsme, muzeme Baltika rtzné ovladat.

Skladaci rezim umoziniuje ru¢ni sklddani obrazkid z banky obrazkd do scény, tu je
potom mozné ulozit a pouzit v programovacim rezimu. V ¢arovacim rezimu jiz mtzeme
ke skladani scény pouzit Baltika a pomoci jednoduchych piikazt jako krok vpred,
otocCeni a vykouzleni obrazku sestavime celou scénu.

A kone¢né v rezimu programovani mizeme pospojovanim jednoduchych piikazi z rezimu
¢arovani zapsat posloupnost piikazi (algoritmus), podle které se bude Baltik fidit. Je
zde mozno pouzit zakladni programové konstrukce jako cykly a podminky, zédkladni
matematické funkce, animace, prace se soubory, pouzivani vlastnich proménnych, ob-
sluha klavesnice, podpora zakladnich zvukt a videa a dalsi pot¥ebné funkce pro tvorbu
programu.

Uzivatel si muze definovat vlastni procedury, ale ne funkce. Vysledny program je
mozné spustit pouze v programu Baltik a neni jej mozno ulozit jako exe soubor.

Od verze Baltie 4 C# ptibylo nékolik novinek oproti verzi 3. Jak jsem se zminil jiz
dfive, je tato verze napsana v jazyce C# a obsahuje i kompilator tohoto jazyka, takze
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pokrocilejsi programatofi mohou zapisovat program piimo v C#. Diky kompildtoru
mohou uzivatelé sviij program ulozit jako spustitelny exe soubor. Novinkou je zde
také rozsiteni o 3D grafiku.

Obé verze si lze stahnout na strankach SGP Systems jako demoverze, ve kterjch neni
mozné ulozit vysledky prace. Na obrazku 3.2 je zachyceno okno programu Baltie 4
C#, ve kterém je jedna z ukdzkovych aplikaci, dodavané k programu. Je zde vidét
pomérné piivétivé, intuitivni a pékné uzivatelské rozhrani.

Hodnoceni: Baltika hodnotim jako velmi povedeny néstroj pro vyuku programovani na
zékladnich skolach, ostatné fakt, Ze se program pouziva na nékterych skolach a pora-
daji se v ném celorepublikové soutéze, svédéi o jeho kvalité. Systém si vyslouzil
také fadu ocenéni od Softwarovych novin a veletrhu Invex. Skoda jen, Ze se jedna
o komerc¢ni systém, i kdyz existuje ¢asové a funk¢éné omezend demoverze.

Aplikace nepostrada ani motivaci, ani ndzornost a diky tfem rezimtm prace tvorby
scény ani postupnost, pro tyto vlastnosti je program vhodny i pro vyuku mladsich
zak.
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Tegt Cale"] Tl
is el | m 8 E (s R &

E EH| o > X BREFE &8« s

Spole proménné a funkce

zakladni promeénne a funkce
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Popis: |

Obrazek 3.3: Okno aplikace Petr s ukdzkovym piikladem [2]
Petr [14] je jednoduchy programovaci néstroj, ktery vyviji firma Gemtree Software,

s.r.o. Program je placeny a lze jej ziskat ve verzich Standard a Professional, zdarma
Ize ziskat jako freeware omezenou verzi Lite pro doméaci pouziti.
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Petr umoziiuje tvorit programy pomoci poskladani grafickych prikaza. Hlavnimi postavami
tohoto programu jsou krélici Petr a Lucka, se kterymi uzivatel programu pohybuje po
mapé podobné jako v Baltikovi s ¢arodéjem. Pracuje se zde s predméty, které kralici
premistuji po mapé.

Stejné jako predchozi programy podporuje nacitdni multimedidlnich formata, 3D
grafiku s pouzitim OpenGL u starSich verzi, od verze 2. je pouziviana knihovna Di-
rectX, najdeme zde také podporu sifové komunikace s pouzitim DirectPlay a preklad
programu do spustitelného formatu.

Na obrazku 3.3 je zobrazeno okno hlavni aplikace Petr, v které je nacten ukazkovy
priklad.

Hodnoceni: Program se mi jevi na stejné tirovni jako Baltik, jak co do mnozstvi funkei,
tak do prehlednosti a intuitivnosti ovladani, zaostava snad jen v tom, Ze nenabizi
vice rezimt tvorby scény jako Baltik a jeho rozhrani je sice intuitivni a piehledné, ale
podoba se spise klasické aplikaci, nez vyukovému programu.

P1i svém prizkumu jsem bohuZel nenarazil na soutéze, nebo reference na skoly, které
program k vyuce pouzivaji, to muze byt signilem, ze programu néco chybi. Opét je
skoda, Ze se jedna o placeny program a zdarma lze ziskat jen funk¢éné omezenou verzi.

3.3.4 Scratch

Sl @ D soubor Editovat Zuerejnit Napovéda (2N i)

Pohyb Ovladani

¥zhled ¥nimani
Zvuk Dperitory

Pero Proménné

¥ytvoi proménnou it

nastaw

lap time

previous lap

x welocity

¥ welocity 3

| opakuj dokola

zmén x o | x velocity

zmén y o |y velocity

ukaZ proménnou |

skryj proménnou |

nahory | stisknuta?

Obréazek 3.4: Okno aplikace Scratch

Popis: Tento program [17] je vyvijen skupinou z MIT Media Lab a jeho tvirci Scratch
popisuji jako programovaci jazyk, ve kterém si snadno vytvorite vlastni interaktivni
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pribéh, animaci, hru, muziku nebo umeéni a muzete svij vytvor jednoduse sdilet na
internetu.

Jde o pomérné mlady program, ktery je povedenym grafickym rozsifenim jazyka Logo.
Scratch se zamétuje na déti od osmi let, uzivatelé v ném mohou vytvaret jednoduché
animace se zvuky a hry. Velkou vyhodou je sdileni vytvofenych programi na internetu,
kde si aplikaci navstévnik stranek muze vyzkouset v podobé java appletu, bude-li se
mu aplikace libit, mtze si po bezplatné registraci stahnout zdrojovy soubor spolu
s vyvojovym studiem Scratch a zacit vytvaret vlastni programy.

Program se zde sklada z prikazi, které maji podobu kouskid stavebnice puzzle, tyto
kousky do sebe zapadaji a vytvaii jednotlivé bloky kédu, ty pak mohou byt volany
podobné jako procedury.

Ovladani programu je prelozeno do ¢estiny, nemél by tedy byt problém s jeho pochopenim
u uzivateld, ktefi anglictinu nezvladaji tak dobfe. Problém je ovSem s manudly a
dalsimi navody jak zacit, které jsem nasel pouze v angli¢ting, ale to je pochopitelné
vzhledem k tomu, Ze program byl uveden pted tfemi roky a zatim nema v Cesku tolik
uzivateli.

Na obréazku 3.4 mtzete vidét ukdzku rozhrani programu.

Hodnoceni: Program sice nenabizi tolik funkci jak Baltik, nebo Petr, ale poskytuje dulezité
zékladni prikazy, které by mohl uzivatel potfebovat, nechybi zde ani moznost program
krokovat.

Aplikace je velmi zajimavé zv1asté pro mladsi uzivatele, diky propracovanému uziva-
telskému rozhrani a snadnosti pochopeni principu tvorby programu.

Na strankéach aplikace je pies 3000 vytvofenych projektd, ze kterych lze Cerpat in-
spiraci, velké mnozstvi uzivateli vytvorenych projekt jasné vypovida o oblibenosti
aplikace.

7 pohledu didaktickych pravidel na programu nevidim zadné nedostatky.

3.3.5 Ostatni programy

Zde uvedu zbylé programy, na které jsem narazil ptfi hledani nastroji na vyuku algorit-
mizace, a které stoji dle mého nézoru za zminku.

Alice [19] je open source projekt vyvijeny na Carnegie Mellon University, program je
implementovany v programovacim jazyce Java. Systém se pouziva pro tvorbu 3D animaci.
Hlavnim divodem vyvoje takovéto aplikace byla snaha vytvofit program, ktery by slouzil
k vyuce programovani bez nutnosti uceni se syntaxe programovacich jazyka. Alice se zda
jako pomérné povedeny néastroj, skoda jen, Ze neexistuje pocesténd verze a je uréen pouze
k tvorbé animaci.

V piipadé nastroje Karel [3] se nejedné o grafické programovani, ale o ovladéni robota
Karla na mapé zapisem textovych prikazti. V programech se pak fesi situace jako kolize se
zdi a podobné.

Jazykt pro ovladani robota jako je Karel, existuje vice, pomérné povedenou aplikaci
vytvorila spole¢nost Lego. Jde o software dodavany k stavebnici s ndzvem Mindstorm [16],
kde skladanim prikaza za sebe, které ovladaji robota, miiZete naprogramovat zakoupeného
robota od firmy Lego. Aplikace je dodavana pouze jako soucast ne prili§ levné stavebnice
spolu s robotem.
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Dalsim zptsobem jak ucit algoritmizaci, ktery zde zminim jako posledni, je pouziti
programovaciho jazyka Logo [9]. Logo je dostupné v pomérné velkém poétu verzi, které
jsou vyvijeny jako open source, nebo komerc¢né.

Hlavni myslenkou tohoto jazyka je ovladani zelvy chodici v pisku, kterd za sebou
zanechava v pisku ocasem stopu, pro tento druh programovani byl zaveden novy pojem
zelvi grafika. Jazyk se vyuziva, kromé kresleni 2D a 3D grafiky, také k vyuce umélé in-
teligence a matematické vizualizaci.

3.4 Vyuka algoritmizace na skolach

Jak jsem zjistil, otdzka vyuky algoritmizace na zédkladnich skolach a netechnicky zamérenych
stfednich skolach zistava stale oteviena. Pokud jde o zakladni skoly, tak podle Ramcového
vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélani [5] z roku 2007 by se méla vyuka informacnich
a komunikac¢nich technologii pro 1. stupen skladat ze zakladt prace s pocitacem, vyhledavani
informaci a komunikace a zpracovani informaci pro 2. stupen se faze az na zaklady prace
s pocitacem opakuji ovSem s vétsimi pozadavky na zaka.

Zavedeni zakladt algoritmizace a programovani je tedy pouze na aktivité uciteli a
vzdélavacim programu zakladni skoly. V praxi se s povinnym, castéji povinné volitelnym
predmétem, vyuky zaklada algoritmizace a programovani muZeme setkat nejspiSe pouze
na zakladnich skolach se zaméfenim na informatiku, nebo gymnéziich. Pro ostatni zaky,
ktefi takovéto skoly nenavstévuji zbyva vyhledat néktery ze zadjmovych krouzkid na jinych
skolach, nebo organizacich, typu domova déti a mladeze.

Zaktm zakladnich skol musi byt prezentovana algoritmizace zabavnou formou, vyuzivaji
se proto Casto nékteré z vyse popsanych grafickych programovacich jazyku, jsou vsak i
vyjimky, kdy zaci zacinaji programovat jazycich jako Pascal, nebo Visual Basic.

Pokud jde o skoly ukoncujici vzdélani viucénim listem, je v jejich rAmcovém vzdélavacim
programu vypocetni technika, ale jde o pokracovani té jak je praktikovana na zakladnich
skolach, tedy se snahou naucit zdky vyuzivat informacni technologie ve sviij prospéch jako
obycejni uzivatelé nikoli programatori.

Jinak je tomu u stfednich skol zakonc¢enych maturitni zkouskou. Ty se daji rozdélit podle
vyuky algoritmizace na dvé skupiny. V prvni jsou skoly netechnického zaméreni, u nich je
v rdmcovém programu vétsSinou zminka o ovlddnuti principti algoritmizace tloh. Rozsah
vyuky algoritmizace opét zavisi na zvazeni vedeni skoly, mizeme se setkat se Skolami, kde
se zaci v ramci obecného prfedmétu informacni technologie seznami s definici algoritmizace
a vyzkousi si néjaké praktické ukazky, ale jsou i takové skoly, které tomuto problému vénuji
nékdy i cely predmét.

Druhou skupinou jsou skoly technického zaméteni a gymnéazia. U technickych stfednich
skol, jsou programovani a algoritmizace vyucovany vétSinou v samostatném predmétu, nebo
i nékolika na sebe navazujicich predmétech. Studenti v ramci téchto predmeétn ziskavaji zak-
lady algoritmizace a uéi se programovat v nékterém z “dospélych” programovacich jazykt.
Stejné jsou na tom gymnazia, kde jsou kladeny obecné vétsi naroky na studenty.
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Kapitola 4

Pouzité knihovny

V zadani prace neni stanoveny jazyk a knihovny, které lze pouzit, jedinou uvedenou pod-
minkou je, ze program musi byt multiplatformni. Jelikoz nejvice zkuSenosti v programovani
mam s jazyky C a C++, rozhodl jsem se pro pouziti C++4 spolu s jednou z multiplatform-
nich knihoven pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani (déle jen GUI).

Po kratsim hledani jsem se rozhodoval mezi témito toolkity: Qt, wxWidgets. S ohledem
na moznost pouziti propracovaného designeru GUI, kvalitni dokumentaci a podpory ze
strany vyvojait jsem zvolil knihovnu QT, ktera je ve verzi Qt Open Source Edition dostupna
pod licenci GPL, tato volba mi velmi ulehdila praci a knihovnu muzu kazdému jenom
doporucdit.

Dalsi dtlezitou volbou pfed samotnym navrhem bylo rozhodnuti, jestli pro interpretaci
vytvofeného programu pouzit néjaky jiz vytvoreny dostupny jazyk, nebo vytvorit vlastni.

Pokusil jsem se o vytvoreni interpretu jednoduchého jazyka za pouziti generatortt FLEX
a BISON, diky ¢emuz, jak se pozdéji ukazalo, jsem stravil pomérné dlouhou dobu ve slepé
uli¢ce. Tyto nastroje sice umoznuji vyborné a efektivné vytvorit interpret, ale jejich propo-
jeni s Qt programem by bylo pomérné slozité, tak jsem radéji od tohoto feseni upustil.
Stejné tak by potom bylo neefektivni dalsi pfidavani novych funkci do programu.

Po domluvé s vedoucim prace jsem byl odkézan na skriptovaci jazyk LUA| ktery vyborné
poslouzil svému tcelu. Oba pouzité nastroje budou podrobnéji popsany v dalsich kapitoléach.

41 Qt

Jednd se o jednu z nejpouzivanéjsich multiplatformnich knihoven [6] pro tvorbu GUI. Kni-
hovnu vyvijela spolecnost Trolltech, nyni se o ni stara spole¢nost Nokia. Programy napsané
s pouzitim Qt je mozné prelozit a pouzivat na platformach MS Windows, Mac OS X,
GNU/Linux a také na Symbianu S60 tfeti edice, nebo v nékterych embedded systémech.

Qt je napsano v C++ a pouziva vlastni renderovaci jadro, diky nému je vzhled aplikaci
zéavisly na systému, ve kterém jsou pouzivany. Kromé vytvareni GUI umoziuje tato kni-
hovna i vyuziti dalsich néstroji nezbytnych pro moderni programy jako vlakna, parsovani
XML, sifovou komunikaci, propojeni s databdzemi a OpenGL, praci s multimédii a také
nabizi podporu pro praci s vektorovou grafikou, podporu prekladu rozhrani aplikaci do
jinych jazykt a dalsi uziteéné vylepseni .

U knihovny jsem pfedevSim ocenil vyssi troven abstrakce obsluhy udalosti pomoci
signali a slotl, oddéleni navrhu grafického rozhrani od funkéniho kédu a také mé prek-
vapily vyhody architektury model-view, kterou Qt v mnoha pfipadech pouziva. Tato ar-
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chitektura je inspirovina Model-View-Controler modelem pouzitym v jazyce Smalltalk,
vyhodou zminéného piistupu je iplné oddéleni dat a jejich reprezentace od jejich zobrazeni
a od rozhrani pro jejich editovani.

Na obrazku 4.1 je zobrazena architektura pouzita v Qt, kde je zjednodusena ¢ast con-
troler, pojmenovana jako delegat.

Data

-

Editing
Henaanng
Delegate
View Rendering

Obrazek 4.1: Znazornéni model-view v Qt [0]

Pro snadny vyvoj Qt aplikaci mtzeme pouzit vyvojové prostiedi Qt Creator 4.2, které
umoziiuje kromé psani kédu také preklad a ladéni programu. Pro navrh GUI je v balicku
pro vyvoj Qt aplikaci nastroj Qt Designer, kde je mozné za pouziti layoutd snadno vytvorit
vzhled aplikace. Diky néastroji Qt Assistant je uzivateli dostupnd kompletni ndpovéda, ktera
je opravdu propracovand a nabizi mnoho zajimavych prikladi.

Asi nejznaméjsi projekty vytvorené v Qt jsou grafické prostfedi KDE, webovy prohlizeé
Opera, aplikace Google Earth, komunikator Skype a virtualiza¢ni nastroj VirtualBox.

4.2 LUA

Lua [4] je slovy autorti Géinny, rychly, odlehéeny a vestavitelny skriptovaci jazyk. Jde o dy-
namicky typovany jazyk s vlastni spravou paméti garbage collectorem. Nabizi jednoduchou
proceduralni syntaxi, asociativni pole a rozsifitelnou sémantiku.

Zapis programil uzivatelim usnadnuje nékterymi ze syntaktickych vylepseni jako naptik-
lad vicenasobné prifazeni a pristup k prvkum asociativniho pole pres teckovou notaci, za-
jimavou vlastnosti jazyka také je, ze pristupuje k funkcim stejné jako k ostatnim datovym
typum, télo funkce 1ze tedy dynamicky meénit béhem vykonavani skriptu.

Velkou vyhodou tohoto jazyka je snadné vestavéni do aplikace, a to hlavné diky tomu,
Ze jeho celd implementace véetné interpretu a prekladace do bytekddu je naprogramovana
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Obrézek 4.2: Prostiedi Qt Creator [(]

pouze v jazyce C, takze staci pridat zdrojové soubory do projektu a spustit skript pres
rozhrani interpretu. Vsechny zdrojové kédy i prelozené bindrni soubory jsou dostupné pod
liberalni licenci MIT.

Jazyk se stal pomérné oblibenym a je pouzivan, jak v profesionalnich aplikacich, tak
v amatérskych. Jako asi nejznaméjsi vyuziti mohu uvést podporu jazyka v programu Adobe
Photoshop Lightroom a ve hie World of Warcraft, sami autofi dokonce tvrdi, ze LUA je
v soucasnosti lidrem skriptovacich jazykt pro hry.
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Obrézek 4.3: Logo jazyka LUA [1]
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Kapitola 5

Programova implementace

Aby se tato diplomova prace co nejvice pfiblizila zkoumanému tématu a abych mohl ob-
jektivnéji posoudit slozitost a tiskali navrhu aplikaci pro vyuku algoritmizace na zakladnich
a strednich skolach, implementoval jsem v ramci praktické ¢asti program, ktery lze pouzit
pro vyuku algoritmizace.

V programu jsem se snazil dodrZet co nejvice pravidel definovanych v predchozich kapi-
tolach. Do jaké miry se mi podafilo dodrzet tyto pravidla a jaké jsou reakce z praxe se
zminim v nasledujici kapitole, zde rozeberu, jak je aplikace navrhnuta a jaké problémy jsem
musel Tesit.

5.1 Navrh a rozdéleni funkénosti

Navrh je dilezitou soucasti vyvoje aplikaci a pokud se podceni, je velmi pravdépodobné,
ze se Cas vyvoje softwaru prodlouzi bud jednoduSe proto, Ze byl navrh Spatny a zjistilo
se to pri programovani, v takovém pripadé se obé faze navrhu a kédovani musi opakovat
nebo proto, ze navrh nepocital se vSemi stavy programu, coz muze byt zjisténo az ve fazi

Proto jsem vénoval navrhu dostatek ¢asu, v mém piipadé bylo tfeba navrhnout aplikaci
tak, abych oddélil hlavni program, interpretaci LUA kédu a operace se scénou. TFidy pouzité
v aplikaci lze tedy logicky oddélit do tfech skupin t¥id 5.1, které jsou na sobé nezavislé. Jde
o pomyslné ¢asti programu, které dale rozepisi.

V této kapitole jsou zobrazeny také UML diagramy t¥id pouzitych v programu, jen pro
upfesnéni uvadim, Ze vSechny uvedené relace mezi t¥idami nakreslené jednoduchou ¢arou
zakoncené plnou Sipkou v tomto pripadé reprezentuji, Zze tiida z které je Sipka vedena
pouziva tridu na kterou sipka ukazuje.

MainWindow LuaPreinterpret SceneFunction
_ » | staticScene
runCode() runLuaCode() Oporat
‘ sceneOperation
stopRunning() makeCodeSave -

Obréazek 5.1: Hlavni t¥idy programu
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Hlavni okno je nejrozsahlej$i ¢ast programu a obsahuje tiidu hlavniho okna, které se
zobrazi po spusténi aplikace, tfida pii svém vytvofeni inicializuje seznam pitikazt
zobrazenych v levém panelu aplikace a vytvofi novou instanci t¥idy Tree View Widget,
na které se pretahovanim ptikazti bude skladat program.

Trida TreeViewWidget kromé grafické reprezentace a editace piikazu poskytuje také
rozhrani k ukladani parametri piikazt a evidenci deklarovanych proménnych. Posledni
dvé zminované sluzby ttidé TreeView Widget poskytuje jeji privatni seznam instanci
t¥idy ProgramData.

Tiida ProgramData implementuje metody pro evidenci parametri u jednotlivych

ptikazl, evidenci deklarovanych proménnych a pfevod programu do zapisu v jazyce
LUA.

Do skupiny hlavniho okna patii také dialogy pro zadani parametrd prikazi, tfida pro
zobrazeni ndhledu na scénu a tfida s informacemi o ptikazech.

MainWindow

TreeViewWidget ' .
J|<— runCode() __,| SceneView |
getTextCode() I stopRunning()

l 1

ProgramData CommandiInitDialog
listCmdinfo
listVariable
getTextCode()
addCommandParams()

Obrazek 5.2: Ttidy ¢asti hlavni okno

Interpretace LUA kédu je v poradi druhé ¢ast a stara se o propojeni s jazykem LUA.
Prvni t¥idou, do které je rozhranim predan kéd pro spusténi, je trida LuaPrelnterpret.
Ta kéd upravi, aby byl vice odolny proti zacykleni a spusti vykonavani interpretace
kédu tfidou Lualnterpret. Trida Lualnterpret pak jiz pouziva zdrojovy kod jazyka
LUA k interpretaci kédu, implementuje a registruje také pomocné metody, které volaji
funkce pracujici se scénou. Tyto funkce jsou volany ze skriptu Lua, proto musi byt
statické, protoze se v metodach volaji metody pracujici se scénou, musi byt i ty
statické.

LuaPrelnterpret lualnterpret

runLuaCode() —— | LuaCode

makeCodeSave

Obrézek 5.3: TFidy ¢ésti interpretu LUA
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Operace se scénou jsou definovany pouze ve t¥idé SceneFunction, které se po inicializaci
preda scéna na niz budou operace provadény a pak jiz staci volat metody pro praci se
scénou. Mezi tyto metody patii operace pro pridavani, mazani, pohyb, detekci kolizi a
nastaveni vlastnosti pfedméti ve scéné a doplinkové metody jako zména pozadi scény,
zastaveni provadéni skriptu na néjakou dobu nebo zjisténi rozmeéri scény. Podrobnéjsi
seznam operaci bude uveden v kapitole 5.4 popisujici vyslednou aplikaci.

5.2 Navrh uzivatelského rozhrani

Pti navrhu rozhrani a zptsobu ovladani programu jsem se snazil pouzit co nejvice prvki,
které by uzivateli praci s programem usnadnily. V programu je proto mozné vkladat ptikazy
metodou drag and drop (tdhni a pust). Tyto piikazy jsou reprezentovany jak graficky, tak
textové a stejné tak jednotlivé skupiny prikazi jsou rozliSeny textovym zapisem a ikonou,
kterd symbolizuje k ¢emu jsou pfikazy v dané skupiné urceny.

Obrazkova reprezentace neslouzi v tomto pripadé pouze pro zkrasleni uzivatelského
rozhrani, ale mé prakticky vyznam pro rychlost vybirani prikaza. Jak jsem zjistil z kratkého
pozorovani jednotlivych uzivateli mého programu, uzivatelé se po seznameni s programem
tidili vice podle obrazki, nikoli podle textu popisku ptikazti. Proto jsem skupiny ptikazt
rozligil také obrazky, aby uzivatel mohl rychleji najit hledany prikaz.

Dalsi pozadavek, ktery jsem si stanovil, byla minimalizace moznosti udélat syntaktickou
chybu pfi skladani programu. Bylo potieba proto vytvoril dialogy, pro zadani podminek,
prifazeni, rozsahu cyklu for a parametri funkci. Tyto dialogy by mély uzivateli nabidnout
plnohodnotny zapis, ale nemély by dovolit zadat chybnou hodnotu.

5.3 Problémy pri implementaci

I kdyz jsem navrhu vénoval dostatek casu, pfece jen jsem narazil na nékteré problémy,
jednim z nich byl problém jak vykreslit scénu, se kterou bude uzivatel pracovat, nastésti je
v Qt knihovné implementovan uziteény model slozeny ze scény (QGraphicsScene), ndhledu
(QGraphicsView) a polozek (QGraphicsltem), jednotlivé polozky ve scéné mohou dokonce
ptijimat udalosti. Zminény model programatorovi velmi usnadnuje praci s prvky scény
a animacemi. Pro odstranéni nechténych efektd pii vykreslovani dynamické scény jsem
v instanci nahledu na scénu pouzil akceleraci pomoci knihovny OpenGL.

Pfi navrhu jsem fesil také problém zajiSténi spravné funkce aplikace i pfi interpretaci
skriptu, ktery mé nekone¢nou smycku s vloZzenymi piikazy, mezi kterymi neni ¢ekani.

Definoval jsem si proto vlastni pomocnou funkci, nazvéme ji kotvici, ktera je v predzpra-
covani kédu vloZena na zacatek téla cyklu a uzivatelem definované funkce. Kotvici metoda
pak pouze zajisti zpracovani udalosti hlavniho okna z fronty udélosti po stanovenou dobu.
Tim aplikace reaguje i pii spusténi cykliciho programu a to i na méné vykonnych pocitacich.

Ptvodné jsem kvili oSetfeni “zamrznuti” uzivatelského rozhrani interpretoval skript
v samostatném vlakné, pak se ale ukazalo, Ze pro synchronizaci dvou vlaken, kde jedno
pouziva operace se scénou Q)GraphicsScene a druhé scénu vykresluje do komponenty QGraph-
ics View, nestacl pouzit synchronizaci zamykanim pfistupu ke scéné€, ale je potieba syn-
chronizovat pfistup na turovni kazdé polozky. Kvili této komplikaci jsem zvolil jednodussi
variantu, kde vsSe bézi ve vlakné hlavni aplikace a je pouzita metoda pferuseni skriptu pro
zajisténi obsluhy udalosti formulare. Tento pristup prinasi stejné vysledky jako varianta
s vlastnim vlaknem.
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Dalsim véci, na kterou jsme se vice zaméfil, je problém pfidéavani novych prikazi. Snazil
jsem se pouzit takovy koncept, aby pro vytvoreni nového ptikazu bylo potifeba editovat co
nejméné zdrojovych souborit. VSechny ptikazy proto identifikuji pres jejich jedinecné ID
a veskeré potiebné informace o prikazu lze zjistit vytvorenim instance tfidy ParentCmd
s parametrem identifikdtoru prikazu.

Pro prikazy pozadujici parametry jsem vytvoril dynamicky dialog, ktery se vytvoii opét
na miru danému piikazu podle jeho poctu a typu parametri.

5.4 Vysledna aplikace

5.4.1 Princip tvorby algoritmu

Aplikace poskytuje zakladni fidici prikazy, jejichZ skladanim je mozné vytvaret riazné narocné
algoritmy. Vytvorené algoritmy mohou byt jakkoli slozité a napadité, co jim v8ak bude chy-
bét je néjaké znazornéni toho jak funguji, pro tento pripad jsou v aplikaci poskytnuty
prikazy, které pracuji se scénou, na této scéné muze uzivatel dle svého uvazeni zobrazo-
vat libovolné obrazky a text. Operace pro praci s témito obrazky ovSem nejsou pouhym
vykreslenim obrazku na scénu, to by asi nebylo pouzitelné pro znazornéni algoritmi, ale
obrazky jsou pfidaviny do scény bud jako objekt, nebo jako robot.

Rozdil mezi témito dvéma zpisoby pridani spociva v pristupu k polozce pii operacich.
Pokud bude pridan obrazek jako objekt, bude s nim zachézeno jako se statickym pfedmétem,
ty miize uzivatel pouze pridavat, nastavit jim pozici a natocit na urcity thel, objekt nemtize
kreslit ¢aru, nebo se pohybovat jinymi metodami nez nastavenim pozice. Mize ovSem byt
vice objektl se stejnymi ndzvy a na vSechny budou aplikovany stejné operace.

Pokud prida uzivatel obrazek do scény jako robot, mtize s robotem provadét vSechny
dostupné operace, ale pokud se ve scéné objevi dva roboti se stejnym jménem, tak bude pii
volani operaci s timto jménem reagovat pouze prvni pridany robot.

Reprezentace obrazkt témito dvéma zptisoby lze vyuzit také pro rozliseni role obrazk
ve scéné, toho se vyuziva v operacich mazani a detekci kolizi, které mohou pracovat se
vSemi roboty, nebo pfedméty. Napiiklad pokud chceme ve scéné vytvorit zed, kterd po
narazu robota zmizi, sta¢i zed sestavit z objektt libovolnych nazvi a pak po kazdé zméné
polohy robota detekovat kolizi s objektem, pokud dojde k néjaké kolizi, smazeme vSechny
objekty ve scéné a celd zed zmizi.

Robottim lze kromé jiného nastavit také jejich vlastnost kresleni, po piidani robota
do scény robot nema tuto vlastnost nastavenou. Ta lze zménit prikazy kresli ¢dru a kresli
body, kresleni lze potom zrusit prikazem nekresli. Jakmile je robotovi nastaveno kresleni,
bude vsude kde se pohybuje kreslit ¢aru, nebo body, v pfipadé ¢ar se jednd o propojeni
predchozi a soucasné pozice robota ve scéné, v pripadé bodu na téchto pozicich pouze
zanechava znacky. S vyuzitim této vlastnosti mize uzivatel vytvafet podobnou grafiku jako
v programovacim jazyce Logo.

5.4.2 Popis funk¢nosti

Jak uz to u vétsiny grafickych aplikaci byva, je i zde hlavni okno programu rozhranim
pres které komunikuje uzivatel s programem. Ukézka rozhrani programu je zobrazena na
obrazku 5.4, okno je rozdéleno na 2 ¢asti, levy panel s piikazy a pravy blok, kde uzivatel
vytvari program.
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Obrazek 5.4: Okno vytvorené aplikace

V levé casti jsou vsechny piikazy, které muze uzivatel k programovani pouzit, prehledné
seskupeny dle svého ucelu, jejich podrobny popis bude uveden pozdéji. Piikazy lze z to-
hoto panelu jednoduse pretahnout do pravé ¢asti programu, kde se prikaz vlozi na misto,
kam jej uzivatel pretahnul. K prezentaci programu pomoci grafickych prvki, jsem pouzil
komponentu, kterd umoznuje jednotlivé polozky seskupovat do stromové struktury, proto
je vysledny program prehledné odsazen podle trovné zanoreni a lze jednotlivé bloky pro-
gramu v nahledu zjednodusit na pocateéni a koncovy piikaz tak, jak je tomu ve vétsiné
vyvojovych prostfedich.

Po vlozeni prikazu, ktery vyzaduje nastaveni hodnot, se zobrazi dialog pro jejich zadani,
uzivateli je v tomto dialogu dovoleno zapisovat hodnoty pouze tam, kde by se mohla vysky-
tovat konstanta v ostatnich pfipadech je uzivateli nabidnut vybér z operatori, nebo promén-
nych, pti takovém pouziti se uzivatel prakticky nemutze dopustit syntaktickych chyb.

Jednotlivé dialogy byly navrhnuty tak, aby uzivateli neumoznovaly vytvofit syntak-
tickou chybu, ale také tak, Zze uzivatele neomezuji v zadani hodnot pfikazi. Abych uvedl
ptiklad, tak pro zadédni hodnot podminky plati, ze proménnou lze porovnat s dalsi promén-
nou, nebo konstantami, jak ¢iselnymi, tak fetézcovymi. Tato moznost vybéru dosazeni kon-
stanty, nebo proménné je implementovana ve vSech dialozich.

Pokud si je uzivatel jist svym algoritmem a chce jej vyzkouset, stac¢i pouzit tlacitko
spustit a v okné s nahledem na scénu se promitnou vSechny zmeény, které uzivatel v algoritmu
se scénou provedl. Nezadal-1i uzivatel do nékterého z pouzitych prikazt potfebné parametry,
bude na tento fakt upozornén chybovym hlasenim a zvyraznénim netplného prikazu.

Aplikace nabizi pro pokrocilejsi uzivatele export programu do textové podoby, v tex-
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tovém zapisu mohou uzivatelé vyuzit bez zabran vSech vlastnosti jazyka LUA, tato vlastnost
je pro zkusSenéjsi a je v aplikaci pouze jako doplitkova funkce, uzivatel se v textovém editoru
nesetka s zadnymi jinymi vylepsenimi, které by mu usnadnovali psani kédu, tak jako tomu
je v grafické programové ¢asti.

Pokud tedy uzivatel uspésné vytvori vlastni algoritmus, muze jej spustit pres hlavni
menu program-spustit, nebo ikonou zelené Sipky. Po stisku se zobrazi okno se scénou a
zacne se provadét algoritmus zapsany uzivatelem. V okné scény uzivatel za béhu vidi jak
jeho algoritmus funguje, pokud chce program zpomalit, za ucelem vétsi nézornosti, muize
si do programu pridat ptikaz ¢ekej, ktery provadéni algoritmu pozastavi na zadanou dobu.
Je-li v programu néjaka chyba, je na ni uzivatel patfi¢né upozornén chybovou hlaskou. Pti
spusténi algoritmu s nekone¢nou smy¢ckou, ktery nemusi byt nutné chybny (i kdyz nespliiuje
zakladni vlastnost algoritmt koneénost), se program nezastavi a je na uzivateli, kdy program
ukon¢i pouzitim akce ukoncit v menu programu, nebo ikonou ¢erveného ctverce.

5.4.3 Implementované piikazy

vvvvvv

a omegou sestavovani algoritmi, tyto piikazy jsou umistény nejvyse v seznamu skupin
prikazi, protoze ocekavam nejcastéjsi vyuzivani v sestavovanych algoritmech.

Dalsimi dvémi skupinami jsou piikazy pro jednodussi matematické vypocty a pokrocile-
j81 matematiku v podobé goniometrickych funkci. Pod témito matematickymi piikazy jsou
prikazy, které do scény umoznuji pridavat objekty, text a roboty. Nasleduji prikazy pro
odstranéni vlozenych polozek ze scény.

Treti a druha skupina od konce poskytuji operace s roboty a objekty ve scéné, jde
o skupinu s operacemi pro pohyb a kolize, druhou skupinu tvoii prikazy pro zobrazeni
a skryti polozek scény a kresleni pomoci roboti. V posledni a nejnize umisténé skupiné
ptikazii nalezne uzivatel obecné operace, jako nastaveni pozadi scény, ziskani rozmért scény
a pozastaveni scény. Dale zde podrobné vypisi seznam vSech operaci sefazeny podle toho jak
jsou operace uskupeny v programu. Pro zjednodusSeni zapisu ovSem jesté definuji nékteré
symboly, které budu pii zapisu pouzivat.

<promeénnad> jde o proménnou, pfedem deklarovanou v programu

<porovnavaci operator> reprezentuje tyto operatory ==, <,>, =, >=, <= v tom
smyslu, Ze leva strana operatoru je rovna, je mensi, je vétsi, neni rovna, je vétsi, nebo
rovna, je mensi, nebo rovna v relaci k pravé strané operatoru.

<operator> reprezentuje tyto operatory +, — *, /, A, N ve smyslu séitani, od¢iténi,
nasobeni, déleni, umocnovani a prifazeni.

<hodnota> za tento symbol lze dosadit jak proménnou, tak celoc¢iselnou, desetinnou,
nebo fetézcovou konstantu.

<int> za tento symbol lze dosadit proménnou a celoc¢iselnou konstantu.

<float> za tento symbol lze dosadit proménnou a desetinnou konstantu.

<string> za tento symbol lze dosadit proménnou a fetézcovou konstantu.

Rizeni programu: v této skupiné jsou piifkazy, pojmenovany zamérné stejné tak, jak
jsou pouzivany v negrafickych programovacich jazycich, proto budu pfi jejich popisu
strucnéjsi.

e if — jednoduchd podminka, tak jak je znama z programovacich jazyka. Prikaz
pozaduje néasledujici parametry <proménné><porovnavaci operator><hodnota>.
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e if else — jednoducha podminka spolu s vétvi else, které se provede pri nesplnéni
podminky. Piikaz pozaduje stejné parametry jako prikaz if.

o while — smycka jejiz pocet provadeéni zalezi na podmince ukonceni smycky, jsou
pozadovany stejné parametry jako u prikazu if.

e for — smycka, u které je pocet opakovani predem znam a zadava se ve tvaru
<proménnd> = <int><int><int>, celoc¢iselné hodnoty popotfadé urcuji pocatecni
hodnotu, ktera se prifadi do proménné, koncovou hodnotu, kterou kdyz piekroci
hodnota proménné, tak se cyklus ukoné¢i a posledni ¢islo udéava, kolik se mé
pricist po kazdém priichodu smyckou k proménné.

e break — po vykonani tohoto prikazu algoritmus okamzité pferusi vykonavani
smycky, v které je ptikaz vlozeny a pokracuje za télem smycky, piikaz nemé
parametry.

e proménnd — tento prikaz slouzi k deklaraci proménnych, prikaz ma jeden textovy
parametr, do kterého miize uzivatel zadat ndzev proménné, ten by mél spliovat
nésledujici regularni vyraz [a — zA — Z][a— zA— Z0 — 9]* a nemél by se shodovat
z zadnym jinym nazvem proménné nebo funkce, na tuto skutecnost, bude uzivatel
vhodné upozornén.

e komentdr — jde o obdobu komentare, jak jej zname z jinych jazykd, jeho parame-
trem je libovolny jednoradkovy textovy retézec, ktery nemd vliv na chovani al-
goritmu.

Vypodéty: tato skupina reprezentuje jednoduché matematické operace.

e prirazeni — tento prikaz poskytuje uzivateli moznost do proménné ptiradit né-
jakou hodnotu, nebo vysledek matematické operace definované symbolem <operator>.
Prikaz pozaduje tyto parametry <proménni> = <hodnota> <operator> <hodnota>.
P1i vybéru operatoru N, je provedeno pouze pritazeni prvni z hodnot do proménné.

o minimalnt ¢islo — tento pfikaz vraci mensi ze dvou zadanych hodnot. Parametry
pfikazu jsou <proménné><float><float>.

e mazimdlnt ¢islo — prikaz vraci maximalni ¢islo ze dvou zadanych ¢isel, parametry
jsou stejné jako u predchoziho pfikazu.

e mocnina — prikaz vraci do proménné hodnotu prvniho ¢isla umocnéného druhym
¢islem. Parametry piikazu jsou stejné jako u maximalniho ¢isla.

e odmocnina— prikaz vraci druhou odmocninu ze zadaného ¢isla. Parametry prikazu
jsou <proménna><float>.

e absolutni hodnota — piikaz vraci absolutni hodnotu zadaného ¢isla. Parametry
prikazu jsou <proménnid><int>.

e nahodné cislo — prikaz vraci vygenerované ndhodné ¢islo v intervalu dvou celych
¢isel. Parametry jsou <proménnd><int><int>.

e crp — vraci hodnotu ¢isla e umocnéného na zadanou hodnotu. Parametry jsou
<proménnd><float>.

e prirozeny logaritmus — vraci prirozeny logaritmus zadaného c¢isla. Parametry jsou
<promeénnd><float>.

o desitkovy logartimus — vracit desitkovy logaritmus c¢isla. Parametry jsou <proménna><float>.
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Goniometrické funkce: veskeré tihly pro goniometrické funkce musi byt zadany v radianech.

e PJ — vraci hodnotu ¢isla m. Parametry ptikazu jsou <proménna>.

e sin — vracl sinus zadaného thlu. Parametry piikazu jsou <proménna><float>.

e cos—vraci cosinus zadaného ihlu. Parametry pfikazu jsou <proménna><float>.

e tan—vraci tangens zadaného thlu. Parametry prikazu jsou <proménna><float>.

e arc sin— vracl arcus sinus ze zadaného ¢isla. Parametry jsou <proménna><float>.

e arc cos— vraci arcus cosinus ze zadaného ¢isla. Parametry jsou <proménna><float>.

e arc tan— vraci arcus tangens ze zadaného Cisla. Parametry jsou <proménna><float>.

e sinh— vraci hyperbolicky sinus ze zadaného c¢isla. Parametry jsou <proménna><float>.

e cosh—vraci hyperbolicky cosinus ze zadaného ¢isla. Parametry jsou <proménna><float>.
e tanh—vraci hyperbolicky tangens ze zadaného c¢isla. Parametry jsou <proménna><float>.

e stupné na radidny — prevede thel zadany ve stupnich na radiany. Parametry jsou
<promeénnd><float>.

e radidny na stupné — prevede thel zadany v radianech na stupné. Parametry jsou
<proménnd><float>.

Pridat do scény: zde jsou piikazy, umoziiujici pfidani polozky do scény.

e novy robot — pfidd do scény novou polozku reprezentujici robota. Parametry
jsou <string><string>, prvni fetézec je nazev robota, druhym fetézcem je cesta
k souboru s obrazkem.

e novy objekt — prida do scény novou polozku reprezentujici objekt. Parametry jsou
<string><string>, prvni fetézec je nazev objektu, druhym fetézcem je cesta
k souboru s obrazkem objektu.

e novy text— vypise do scény text. Parametry jsou <string><int><int><int><string>,
prvni fetézec je text, ktery se ma vypsat, dalsi parametry urcuji soufadnici x a
y pozice kam se ma text vypsat, ¢tvrty parametr udava velikost textu v bodech
a posledni parametr urcuje barvu vypsaného textu.

Odstranit ze scény: zde jsou prikazy umoziujici odebrani plozky ze scény.

e smaZ — smaze polozku zadaného nazvu ze scény. Parametrem je <string>.
e smaZ roboty — smaze vSechny roboty ve scéné. Pfikaz nemé parametry.

e smaZz objekty — smaze vSechny objekty ve scéné. Prikaz nema parametry.

e smaZ texty — smaze vSechny texty ve scéné. Piikaz nema parametry.

e smaZ vSe — smaze vSechny polozky ve scéné. Piikaz nemé parametry.
Pohyb a kolize: zde jsou piikazy pracujici s polozkami ve scéné.

e nastav pozict — nastavi dané polozce novou pozici ve scéné. Parametry jsou
<string><int><int>, prvni parametr urcuje nazev polozky, druhy a tfeti novou
pozici x a y polozky ve scéné.

e pohni robotem — posune robota o vzdalenost zadanou v soufadnicich scény.
Parametry jsou <string><int><int>, prvni fetézec urcuje nézev robota, druhy
a tfeti hodnotu x a y o kterou se ma robot posunout.
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e pohni se ve sméru — posune robota ve sméru natoceni o zadanou vzdalenost.
Parametry jsou <string><int><int>, prvni fetézec urcuje nézev robota, druhy
vzdalenost v pixelech o kterou se méa robot posunout.

e otoc — otoli robota o zadany thel po sméru hodinovych ruc¢i¢ek. Parametry jsou
<string><int>, prvnim je nézev robota a druhym thel otoceni.

e natoc doleva, nato¢ doprava, nato¢ nahoru, nato¢ doli — otoc¢i robota o takovy
thel, aby jeho smér odpovidal nazvu prikazu. Kde zakladni pohled po pridani
robota je nahoru. Parametrem je <string>, coz je nazev robota.

e nato¢—nastavi smér robota podle zadaného tthlu. Parametry jsou <string><int>,
prvnim je nazev robota a druhym thel, na ktery se ma robot nastavit.

e s kym koliduje robot? — vraci nazev robota s kterym koliduje robot. Parametry
jsou <proménnd><string>.

e s ¢im koliduje robot? — vraci nazev objektu s kterym koliduje robot. Parametry
jsou <proménnd><string>.

e koliduji? — vraci ¢iselnou hodnotu 0, nebo 1 podle toho, jestli spolu dva roboti
koliduji, nebo ne. Parametry jsou <proménné><string><string>.

Zobrazeni a kresleni: zde jsou pfikazy, které umoznuji robottim nastavit danou vlast-
nost.

e zobraz — nastavi polozku s danym nazvem ve scéné viditelnou. Parametrem je
<string>.
e schovej — nastavi polozku ve scéné na neviditelnou. Parametrem je <string>.

e kresli ¢dru — nastavi robotovi s danym nazvem schopnost kreslit ¢aru. Parame-
trem je <string>.

e kresli body — nastavi robotovi s danym nazvem schopnost kreslit body. Parame-
trem je <string>.

e nekresli — zrusi robotovi s danym nazvem schopnost kreslit. Parametrem je
<string>.
Ostatni operace: zde jsou pomocné piikazy, které nespadaji ani do jedné z pfedchozich
trid.
e nastav pozadi — nastavi pozadi scény na opakujici se obrazek. Parametrem je
<string>, ktery urcuje cestu k souboru s obrazkem.

e pockej — pozastavi provadéni operaci scény na zadany c¢as v milisekundach.
Parametrem je <int>, kterym je Cas, na ktery se mé provadéni pozastavit.

o vyska scény — vrati aktualni vysku scény (ta se mize béhem provadéni programu
ménit). Parametrem je <proménna>.

o Sirka scény — vrati aktudlni sifku scény (ta se mize béhem provadéni programu
ménit). Parametrem je <proménna>.
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Kapitola 6

Testovani a vyhodnoceni vysledku

Abych dokazal, ze mnou vytvoreny program pro vyuku algoritmizace je vyuzitelny v praxi,
pokusil jsem se zjistit nazory pedagogi, kteii se specializuji na vypocetni techniku. Vytvoril
jsem pro tento uc¢el webovy dotaznik [3], kde jsem kladl respondenttim otazky tykajici se
vyuky algoritmizace a programovani na jejich skole a dale jsem se snazil zjistit jejich nazor
na vytvoreny vyukovy program.

Oslovil jsem proto emailem pfes 50 nahodné vybranych kantort vypocetni techniky
jak zékladnich, tak stfednich skol a gymmnazii. Z této skupiny dotaznik vyplnilo pouze 8
lidi, s podobnou uspésnosti jsem viceméné pocital, vzhledem k tomu, Ze ucitelim chodi
elektronickou postou denné rtzné nabidky, atf jiz reklamni, nebo od Zéki a vedeni Skoly a
nemohou se jim vSem vénovat. Oslovil jsem proto jesté profesni organizaci, s nazvem Jednota
Skolskych informatiki (zkratkou JSI) [15], tato instituce sdruzuje pedagogy a odborniky,
zabyvajici se ICT ve skolstvi.

Za organizaci se mi ozval jeji predseda Petr Naske, ktery mou prosbu o vyplnéné
dotazniku pfeposlal do konference ¢lentt JSI, ktera podle slov Petra Naske ¢ité kolem 200
ucitelti informatiky. Proto bych chtél prostfednictvim této prace podékovat panu Naske za
pomoc pfi sbéru dat.

V dalsich podkapitolach popisi podrobnéji vysledky priizkumu a vlivy na préaci z néj
odvozené.

6.1 Vysledky prizkumu

Celkoveé se dotazniku zucastnilo 32 uditeld informatiky. Jelikoz nebyly zadné odpovédi
povinné, jsou nékteré otazky vyplnény méné uzivateli.

Otéazky ¢.1 az b5 se tykajici vyuky algoritmizace na skole, kde respondent u¢i informacni
technologie. Otazky od ¢isla 6 se tykaji hodnoceni vytvorené aplikace.

V hodnoceni programu jsem vypsal Sest zdkladnich vlastnosti, které pedagogové hod-
notili na stupnici od 1 do 5, podobné jako pfi zndmkovéni 1 (vyborné), 5 (nedostatecéné).
Vysledky pruzkumu znazornim grafy, které zachycuji pocet hodnoceni danou znamkou.

Otazka ¢.1: Typ skoly

Otazka slouzi k tomu, aby bylo mozné zhodnotit dalsi odpovédi vzhledem ke stupni
Skolského zarizeni.

Otazka ¢. 2: Jaky programovact jazyk pro vjuku Zdki pouzZivdte ? 6.1
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Gymnazium [13]

odborna skola [12] Zakladni [7]

Obrazek 6.1: Odpovédi na 1. otazku (Typ skoly)
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Python
HTML
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C++
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Tabulka 6.1: Souhrn odpovédi na otédzku ¢.2 (Jaky programovaci jazyk pro vjuku Zdki
pouZivate ?)

U této otazky v dotazniku byla moznost volby vice odpovédi, vysledky jsou shrnuty
v tabulce nize 6.1, uvadim pouze ty jazyky, které byly alespon jednou vybrany a
celkovy pocet vybért odpovédi upiesnuji podle druhu skoly.

Otazka ¢. 3: S jakymi prekaZkami vzhledem k vybranému programovacimu jazyku se Zaci
nejvice potykaji ¢
U této otazky uZivatelé popisovali prekazky vyuky slovné, nevypisi zde jednotlivé
odpovédi, ale uvedu nejcastéjsi pripominky

Velmi ¢asto zminovanym problémem byla syntaxe jazyka, tu dotdazani zminili celkem
6krat z 16 odpovédi této otazky. Nejvice tento problém uvadéli ucitelé stiednich skol
a gymnazii, kde se vyucuje jeden z pokrocilejSich programovacich jazykt jako Pascal
a jazyk C.

Po syntaxi byl nejéastéji uvadény problém deklarace proménnych a alokace paméti
zminény celkem 4krat, stejné jako u syntaxe i zde tento problém uvedli uéitelé pouzi-
vajici néktery z pokrocilejsich jazykd.
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Programovaci jazyk | Celkem | ZS | SS | Gym
Baltik 8 3 1 4
Karel ) 0 1 )
Logo 4 0 1 3
Scratch 1 1 0 0

Tabulka 6.2: Souhrn odpovédi na otazku ¢.2 (Zkouseli jste vyuzit néktery z grafickych pro-
gramovacich jazykd (nebo ndstroji pro vyuku algoritmizace)? Pokud ano, tak jaky ?)

Poslednimi zminovanymi problémy byly algoritmizace tlohy, problémy zakt s logikou
a prostfedim programu v anglickém jazyce.

Otazka €. 4: Zkouseli jste vyuzit nektery z grafickych programovacich jazyki (nebo ndstroji
pro vyuku algoritmizace)? Pokud ano, tak jaky ? 6.2

Kladné odpovédi shrnu stejné jako u otazky 3 do tabulky 6.2.

Otazka ¢. 5: Jaké vghody a nevghody vidite ve Vami pouzitém grafickém programovacim
jazyce?
Na tuto otazku uzivatelé odpovidali stejné jako u otazky 3 textovou odpovédi. Jako
vyhody grafickych programovacich jazykt byly uvedeny jednoduchost, srozumitelnost,
vhodnost pro mladsi zaky zakladnich skol a také vyfeSeni problému se syntaxi.
Mezi nevyhodami pak ucitelé zminovali, Ze tyto jazyky jsou pro starsi zaky zakladnich
a strednich skol prili§ jednoduché, jako problém ucitelé vidi také to, ze tyto jazyky
nenabizi objektovy pfistup, nebo Ze nejsou dostateéné abstraktni a pro zdka miize byt
pak paradoxné tézsi prejit na klasické programovaci jazyky.

Otazka ¢. 6: Grafické zpracovani aplikace. 6.2

[hodnoceni]

0 2 4 6 8 10
[pocet odpovédi]

Obrézek 6.2: Odpovédi na 6. otazku (Grafické zpracovani aplikace.)

Otazka ¢. 7: Intuitivnost ovlddani aplikace. 6.3

Otazka ¢. 8: Obtiznost zdpisu programu v aplikaci. 6.4
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[hodnhoceni]

Y

1 2 3
[pocet odpovédi]

e

Obrazek 6.3: Odpovédi na 7. otdzku (Intuitivnost ovldddni aplikace.)

[hodnoceni]

=

1 2 3
[pocet odpovédi]

L

Obrazek 6.4: Odpovédi na 8. otédzku (Obtiznost zapisu programu v aplikaci.)

Otazka ¢. 9: Pocet a vybér prikazi v aplikaci. 6.5
Otazka €. 10: Vhodnost aplikace k vijuce programovdni (algoritmizace). 6.6
Otazka ¢. 11: Vhodnost aplikace k vijuce matematickiyjch funkci. 6.7

Otazka ¢. 12: UvazZujete o vyzkousent tohoto programu ve vijuce ? 6.8
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[hodnoceni]

0 1 2 3 4 5 6 7
[pocet odpovédi]

Obrazek 6.5: Odpovédi na 9. otazku (Pocet a vybér prikazi v aplikaci.)

[hodnoceni]

0 1 2 3 4 5 6

[pocet odpovédi]

Obréazek 6.6: Odpovédi na 10. otdzku (Vhodnost aplikace k vijuce programovdni (algorit-
mizace).)
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[hodnoceni]

0 1 2 3 4 5
[pocet odpovédi]

Obrézek 6.7: Odpovédi na 11. otdzku (Vhodnost aplikace k vjuce matematickych funkct.)

———— Ne [10}

Ano [14]

Obrézek 6.8: Odpovédi na 12. otazku (Uvazujete o vyzkouseni tohoto programu ve vjuce ?)
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Kapitola 7
Zaver

7.1 Zhodnoceni dosazenych vysledku

V této praci jsem se kromé nutného teoretického tivodu do problému vénoval definovani
vlastnosti vyukovych programi 3.2, které shrnuji pozadavky na programy pro vyuku al-
goritmizace. Z téchto pozadavkl jsem pak vychazel praktické ¢asti. Provedl jsem zde také
shrnuti nabizenych programi na vyuku algoritmizace na ¢eském trhu a popsal jejich vyhody
a nevyhody.

Pfinosem této prace je mimo jiné shrnuti stavu vyuky algoritmizace na Ceskych skolach
a to jak z predpisi zavaznych pro skoly 3.4, tak z provedeného dotazniku mezi uciteli
vypocetni techniky 6.1.

Ze shrnuti vyplynulo, Ze ¢as vénovany vyuce algoritmizace a programovani je zavisly
na pristupu skoly k tomuto druhu vzdélavani. Pokud se algoritmizace vyucuje na zakladni
skole, je k vyuce vétSinou zvoleny néktery z grafickych programovacich jazyku. Na stfednich
skolach jsou vsak jiz voleny standardni programovaci jazyky typu Pascal a jazyk C. Z toho
také vyplyvaji problémy vyuky. Hlavnim problémem je v nejvice pfipadech pochopeni syn-
taxe na misto uceni se algoritmi. Pokud se rozsiri vyuka algoritmizace, coz muzZe nastat
zavedenim této vyuky do povinnych pfedmétti, bude nutné tyto problémy na skolach fesit.
Zde se asi jako nejlepsi varianta nabizi pouziti grafickych programovacich jazykut, kterymi
se prace zabyva.

V praktické c¢asti prace se podafilo vyvinout pouzitelny program pro vyuku algorit-
mizace popsany vysSe v kapitole 5, dikazem je hodnoceni dotazanych pedagogt v kapitole
6.1. V ramci prace jsem vytvoril nékolik ukdzkovych projektd v tomto programu, které
demonstruji jeho vyuzitelnost a jsou pfilozeny v CD.

Aplikace sice nedosahuje kvalit profesionalnich feseni jako Baltik, nebo Petr, ale vy-
pliuje mezeru mezi snadno dostupnymi grafickymi jazyky jako Logo, nebo Karel, kde uzi-
vatelé programuji textové a vysledek algoritmu je zndzornén graficky, a placenymi programy
jako jiz zminény Baltik a Petr, kde uzivatel tvori piikazy skladanim grafickych primitiv.
Aplikace umoznuje zapis programi v grafické formé podobnym stylem jako v programu
Petr, ale i textoveé. Jistym pfinosem aplikace je také moznost prevodu programu z grafické
formy do textové, tak mize uzivatel porovnat jak by vypadal jeho graficky zapis textové,
popfripadé muze prejit, po ziskani dostate¢nych zkuSenosti, z grafické formy zapisu do tex-
tové. Uzivatelé se tedy mohou vyzkouSenim tohoto programu seznamit s algoritmizaci, a
pokud v aplgoritmizaci najdou zalibeni a nebude jim program jiz stacit, mohou si poridit
néktery profesionalni.

Pro nékteré skoly, které se vyukou algoritmizace a programovanim zabyvaji jen okrajove,
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jak bylo zminéno v kapitole 3.4, mize tato aplikace byt dobrym a dostupnym prostiedkem,
jak zakim algoritmizaci vysvétlit.

7.2 Dalsi mozZné rozsireni prace

V praktické ¢asti prace existuje hodné moznosti, jak praci dale rozvijet. Urcité by bylo
pfinosem do aplikace zaclenit prikazy, pro obsluhu klavesnice a mysi, od zavedeni to-
hoto vylepseni by se odvijela dalsi iprava zpusobu programovani, aby umoznovalo obsluhu
udalosti.

Jako dulezité rozsifeni se nabizi ladici rezim, kde by uzivatelé mohli krokovat program
a fesit pripadné problémy. Dalsich napad, jak program vylepsit, lze nalézt nespocet, od
pridavani novych prikazt, pres vylepSeni grafického rozhrani, az po vétsi podporu multi-
médii.

Aplikace by mohla byt také v budoucnu vyuzita ve vyuce, a ziskané poznatky z uzivani
aplikace studenty, by mohly byt vybornou zpétnou vazbou a zdrojem uziteénych vylepseni.
7 posledni otazky dotazniku vyplyva, ze nékteri ucitelé maji v planu tento program vyzk-
ouset, proto je velmi pravdépodobné, Ze rozsifovani moznosti aplikace se mtze v budoucnu
vyvijet pravé touto zpétnou vazbou od pedagogi.
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Priloha A

Obsah CD

Adresar bin obsahuje prelozeny program pro prostiedi MS Windows.

Adresar src obsahuje zdrojové projekty programu.

Adresar text obsahuje tuto zpravu ve formatu pdy.

Adresar latex obsahuje zdrojovy text této zpravy

Adresar erxamples obsahuje ukizkové projekty.

Adresar doc obsahuje jednoduchy uzivatelsky manual.
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