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Anotace

Tato diplomovd price se zabyvd ndvrhem a implementact vizudlniho programova-
ctho jazyka vhodného pro vjuku algoritmizace a zdkladu programovdani mladsich
deti. O interpretaci jazyka se stard serverovd cast napsand v ASP.NET Core
Frameworku, kterd komunikuje s klientskou cdsti programu poskytujici uZivatel-
sky privetivé vyvojové prostredi pro tento jazyk. Vyvojové prostredi je napsané v
jazyce JavaScript s vyuzitim knihoven React a Redux a je dostupné z interneto-
vych prohlizZeci.

Synopsis

This master’s thesis deals with design and implementation of visual programming
language for teaching basics of algorithms and programming for younger children
like students on elementary and high school. Server side part of system is writ-
ten in ASP.NET Core Framework which takes care of interpreting program and
communicating with client side part of system which provides user friendly deve-
lopment environment. This part is written in JavaScript using React and Reduz
libraries to be accessible in internet browsers.

Klicova slova: vizualni programovaci jazyk; programovaci jazyk; ASP.NET;
NET Core; React; Redux; vyukovy program; vyuka programovani

Keywords: visual programming language; programming language; ASP.NET;
NET Core; React; Redux; education program; programming education
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1 Uvod

Vyuka algoritmizace a programovani se vyucuje jak na stfednich skolach, které
jsou primo zaméfené na informatiku, tak i na gymnaziich a probiha uz i na
nékterych zakladnich skolach. Pravé na zakladnich skolach se pri prvotnich vy-
kladech musi myslet na to, ze déti nemaji silny matematicky zaklad. Samoziejmé
je nejdrive potreba viibec vysvétlit zakladni prvky algoritmizace a programovani,
jako je naptiklad proménnad, fidici konstrukce, cykly, atd. K tomu vSemu je po-
treba privétivé a intuitivni uzivatelské rozhrani, které dokaze pochopit a vyuzit
i student, ktery s programovanim nikdy neprisel do styku.

V posledni dobé se objevuje vice a vice jiz hotovych feseni vyukovych pro-
sttedi, které umoznuji vytvoreni programu s vyuzitim programovacich blokl
na vyssi trovni abstrakce a vysledkem je naptiklad hra nebo animace, ktera
je praveé nejzajimavejsi pro mladsi studenty. O téchto resenich a celkové o vyuce
algoritmizace a programovani budeme mluvit v kapitole 3.

V kapitole 4 si popiseme myslenku vizualniho programovaciho jazyka, podi-
vame se na dostupna reseni a predstavim navrh svého vlastniho jazyka, které bude
podlozeno grafickymi navrhy a vyc¢tem moznosti, které bude nabizet.

Kapitola 5 se jiz vénuje navrhu systému jako celku po technické strance. Rek-
neme si, jaké technologie bude vyuzivat, jak bude systém pracovat, jaky bude mit
funkcni rozsah a predstavim navrh uzivatelského rozhrani. Konkrétnimu techno-
logickému zpracovani jako jsou jednotlivé funkéni bloky vizudlnitho programo-
vactho jazyka, serverova ¢ast (backend) systému a implementace klientské ¢asti
(frontend) systému jsou podrobné popsany v kapitolach 6, 7. V kapitole 8 na-
jdeme uzivatelskou prirucku projektu, ktera obsahuje utrzky z oficialni napovédy.
Celd 9. kapitola je vénovana koneénému testovani systému jak formou unit testt,
kde slo hlavné o ovéreni spravného fungovani jednotlivych blok, tak i praktické
testovani primo ve vyucovani na znojemské stredni a zakladni skole.

Na zavér si celou praci shrneme a predstavime si, jak by Sel systém pripadné
rozsitit nebo vylepsit na zakladé praktického testovani.



2 Pocitac¢ ve vyuce

Zavedeni pocitact do vyuky se uskutecnuje a ve velké mife jiz uskutecnilo v mnoha
zemich. Vyuziti pocitace ve vyuce se da rozdélit na dvé ¢astecné se prekryvajici
oblasti a to je vyuka o pocitacich a vyuka s pocitaci. Tyto dvé oblasti se jen
castecné prekryvaji. Moje prace se zabyva spise tou prvni oblasti a to je vyuka o
pocitacich, kde se vlastné student seznami s programovanim pocitace a je tedy
zapotfebi, aby umeél alespon v urc¢itém rozsahu s pocitacem komunikovat. Pied-
poklada se ale, ze vyuka programovani se bude ucit na skoldch zamérenych na
informatiku, takze studenti by méli byt schopni s pocitacem komunikovat.

Déle se vyuka s pocitacem jesté rozdéluje na pocitacové podporovanou vyuku
a pocitacoveé Tizenou vyuku s pocitacem. U pocitacové podporované vyuky poci-
tac¢ prejima jen nékteré funkce ucitele. Je napriklad potfebny vyklad ucitele, aby
studentiim vysvétlil kol a oni ho pomoci pocitace mohli splnit. Bez ucitele by
studenti nebyli schopni tento kol vyTesit nebo jen velmi obtizné. U pocitacove
fizené vyuky ale neni viibec potifeba vykladu ucitele a pocitac¢ prejima vsechny
funkce ucitele. Ucitel se tak stava jen konzultantem studenti.

2.1 Klady a zapory pocitacové vyuky

Pocitacova vyuka umoznuje respektovat podminky a styl dusevni prace jednot-
livych posluchaci v takovém rozsahu, jaky je pro vyuku orientovano na ucitele
nebo pisemné prameny nedosazitelny. Aktivizace studenta je zarucena jeho zpi-
sobem komunikace s programem, ktery bez jeho aktivity nemiize pokracovat,
resp. neni dokoncend uloha. Je zde déle podporovana samostatnost a moznost
kontrolovat skutecné veskeré prace kazdého studenta. Navic ma pocita¢ moznost
okamzité zpétné vazby, tedy neni potieba ¢ekat na opravu tkolu ucitelem.

Samoziejmé ma pocitacova vyuka i nékteré zapory. Pii poéitacové vyuce se
muze vyskytnout vzdéaleni ucitele od studenta, tedy ze student si vystaci ve vyuce
sam bez ucitele. ReSenfm miiZe byt vytvoreni novych roli pro ucitele jako tieba
role konzultanta nebo role vedouciho projektt a jinych forem samostatné prace
studentu. Muze dojit také k omezeni samostatnosti studentii a to kvili systému
fizeni samostatné prace, ktery potlacuje tvorivost posluchacii a neponechava jim
podil na ffzeni svého vzdélavani. ReSenfm miize byt ponechani studentiim tako-
vou miru rizeni, ktera odpovida jejich vyspélosti. Jako posledni zapor pocitacové
vyuky miuze byt znacna pracnost pripravy pocitacové vyuky.

2.2 Funkce pocitace v pedagogickém procesu

Pocitac ve vyuce chapeme jako jeden z audiovizualnich prostiredkii. Ma ale mno-
hem vice moznosti, nez klasické pomtcky. Naptiklad prenos a sdileni informaci,
fizeni procesu a ¢innosti, sbér, uchovani a zpracovani dat nebo zajistovani zpétné
vazby.



2.2.1 Student a pocitac

Pri prezentaci poznatkil je mozné vyuzit grafiky, animaci nebo videozdznamu
pro zefektivnéni a znazornéni vyuky. Pocitac je mozno vyuzit jako archiv riznych
znalosti. S tim je i spojena moznost vyuziti vyhledavani informaci na internetu.
Pravé vyhledavanim informaci na internetu ma tak student vétsi svobodu pri
feseni ukolu a podporuje se tak jeho schopnost samostatné vyhledavat nebo plnit
ukoly.

2.2.2 Ucitel a pocitac

Uciteli slouzi pocitac¢ jako pracovni nastroj pri pripravé a planovani pedago-
gického procesu (evidence studentii, zndmkovani, poznamky nebo prezentace).
V zadném ptipadé vsak nenahradi osobnost ucitele. Pocita¢ nemé moznost ,,vci-
téni“(empatie), kterd je ddna kazdému clovéku. Je také nutno zvazit, je-li nasa-
zeni pocitace pro danou ¢innost skutecné vhodné.

2.3 Posuzovani a hodnoceni vyukovych programi

Technika, kterd zefektiviiuje vyuku, musi umoznit, aby ucitel ucil méné a zak
se naucil vice. Tato zdsada je i zakladnim cilem tvurcu vyukovych programu.
Nasazeni technickych prostfedki musi prinést minimalné jeden z nasledujicich
efekti:

1. zlepseni kvality vyuky,
2. usetfeni casu a prace studentii a vyucujicich,
3. usetfeni materidlnich hodnot.

Pocita¢ ma tedy ve vyuce velice Siroké vyuziti, zvlast v dnesni dobé, kdy je
nejsnadnéjsi pristup na internet, na kterém najdeme spoustu uzitecnych zdroja
pro uceni. Vyuziti poc¢itace pro mij projekt bude nezbytny, protoze spada také do
kategorie vyuky o pocitacich, konkrétné do vyuky algoritmizace programovani.
Vsechny informace uvedené v této kapitole vychazely z [11].
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3 Vyuka algoritmizace a programovani

vvvvvv

naucit iplné jinému zptsobu premysleni nad danym problémem a jsou zde za-
potrebi jiz néjaké zaklady matematiky a matematickych struktur, coz mize byt
problém napriklad na zakladnich skolach.

Sam jsem si jiz vyuku programovani a algoritmizace vyzkousel na studentech
stfedni skoly a to jak na studentech z informatického oboru, tak i z viceletého
gymnazia. PTi vyuce jsem postupoval od nejzakladnéjsich pojmi, jako je algo-
ritmus, proménna, datové typy, operatory, ridici struktury nebo cykly. Nejvétsi
problém byl praveé ve vyukovém prostredi, protoze jsem ucil zaklady jazyka C#.
Hlavni nevyhoda byla ta, ze bylo kromé algoritmizace potieba vysvétlit i za-
kladni konstrukce jazyka C#, coz vyzaduje dalsi zapamatovani nadzvoslovi a to
uz bylo pro studenty matouci. Podivame se nyni na teoretické metody uceni
algoritmizace a programovani.

3.1 Metody uceni

Metody uceni by se daly rozdélit na teoretické a praktické. Algoritmizace a pro-
gramovani se neda naucit jen s jednou z téchto ¢asti. V teoretické ¢asti by mel byt
vysvétlen pojem algoritmus tak, aby tomu studenti spravné porozuméli. Dale je
potieba vysvétlit i teoreticky, jak viibec pocitace takové algoritmy zpracovavaji,
aby i studenti dokézali timto zpisobem o daném problému premyslet. Potom
jsou na radé pojmy jako datové typy, datové struktury, proménné a v neposledni
radé Tidici struktury a funkce.

Co se tyce praktické ¢asti, byva také problém v tom, aby studenti samostatné
resili dané priklady. Na zacatek je urcité dobré, aby jim byly poskytnuty jiz
vytesené jednoduché priklady, na kterych se mohou podivat, jak se dany problém
v uceni teorie a nasledné vyzkouseni si téchto znalosti v praxi je klicové, ale asi
nejdulezitéjsi je, aby programovani obecné vzbudilo ve studentech zajem a byli
ochotni si programovani vyzkousSet doma.

3.2 Algoritmické mysleni

Algoritmus jako takovy je definovan jako schematicky postup pro feseni urci-
tého druhu problému, ktery je provadén pomoci koneéného poctu presné defi-
novanych kroki. Pojem algoritmus se vyuziva nejen v informatice, ale také v
matematice nebo to mize byt jakykoliv druh prace, ktery splnuje tuto definici
(ndvod na smontovani, recept). Premysleni timto zptsobem je zakladem pro na-
uceni programovani. V pocitaci jsou ony presné definované kroky operace, které
vykonava procesor, resp. piikazy v programovacim jazyce. [19]

Znovu je zde otazka, jak studenty tomuto mysleni naucit. Jediné praktickymi
priklady ve vhodném prostiedi. S timto jde v ruku v ruce i vékova skupina
studenti. Jak rozhodnout, kdy by schopnosti studenta mohly stac¢it na to, aby
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se cela tiida ucila programovani? Na zakladni skole najdeme asi jen vyspélejsi
jednotlivce, kteri by stacili na nauceni se programovat a zde zaridit naptiklad
zajmovy krouzek, ale integrace do vyuky zakladni prace s poc¢itacem by asi nebyla
na misté. Nejvhodnéjsi vékovou skupinu predstavuji stredoskolsti studenti, které
budou hlavni cilovou skupinou.

3.3 Vhodny programovaci jazyk

Pokud jiz ve vyuce algoritmizace a programovani maji studenti nékteré teoretické
zéklady, kde jesté dosud nepotiebovali nic prakticky programovat a chtéji si
nabyté znalosti vyzkouset v praxi, naskyta se otazka, jaky zvolit nejvhodnéjsi
programovaci jazyk. Timto nejvhodnéjsim jazykem méam na mysli jazyk, ktery
se 1ze lehce naucit a nema nijak slozitou syntaxi a dalsi otazka je, jestli mé cenu,
aby se vibec ucili néjaky konkrétni jazyk?

V dobé psani této diplomové préace jiz tretim rokem vedu zadjmovy krouzek
zaméreny na programovani. Kazdy rok jsem ucil programovat jiny druh aplikaci,
ale vzdy jsem je ucil v jazyce C#. Prvnim rokem jsem si vyzkousel ucit tplné
zaklady tohoto jazyka jako je algoritmizace a programovani obecné a zjistil jsem,
ze studentim deéld potom nejvétsi problém se zorientovat v kédu, nez ze by
neveédeli, jak dany problém vytesit. Urcité existuji i jazyky, které by se daly naucit
rychleji a 1épe, nez je C#. Jako prvni mé napadl napiiklad jazyk Python, ktery je
klasifikovan jako skriptovaci jazyk. Je to ale velmi silny jazyk a obsahuje vSechno,
co lze najit v jinych jazycich véetné objektové orientovaného programovani. Je
také velmi snadno dostupny a snadno prenositelny. [10]

Jak jsem jiz psal, je zde otazka, zda pro vyuku algoritmizace a programovani
vitbec uc¢it konkrétni textovy programovaci jazyk. Hlavni nevyhoda je nauceni se
syntaxe daného jazyka. Uz jsem se setkal s tim, Ze jsem chtél studenttim vysvéetlit
jeden pojem, ktery se zda byt jednoduchy, ale k tomu, aby ho pochopili by
potiebovali znat nékolik dalsich pojmi a tak by z toho vzniklo spiSe uc¢eni syntaxe
jazyka nez algoritmizace. A pak narazime pravé na to, ze studenti nejsou schopni
samostatné vytesit pifklad, kdyZ nevédi, jak dany problém zapsat. Céste¢nym
fesenim by mohly byt jiz vytvorené vyukové programy na programovani.

3.4 Vyukové programy

V této podkapitole se podivime na dostupné vyukové programy, které jsou ve
vétsi nebo mensi mite pouzivany na skolach pro vyuku programovani. Konkrétné
v Ceské republice je asi nejvétsim problémem fakt, Ze tyto programy nejsou lo-
kalizovany do cestiny a to muze byt komplikace hlavné pro mladsi studenty.
Kazdoroéné také probihé celosvétova akce s ndzvem Hour of code (Hodina kédu)
jeden tyden v prosinci. Tato akce je porddana neziskovou organizaci Code.org.
Cilem je, aby se na skolach po celém svété udélal ivod do informatiky pro co
nejvice lidem, kteri s ni dosud neprisli do styku a to nejcastéji na zakladnich
nebo i stiednich skolach. Hodinu kédu mutze zorganizovat prakticky kdokoliv,
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kdyz ma dost zajemcu a prostory. Na oficialnich strankach je také velké mnoz-
stvi materiali a tutoriali véetné predpripravenych programi. Do této akce jsou
zapojeni i velka skupina partneru jako je Microsoft, Apple nebo Amazon. Vét-
sina téchto vyukovych programil jsou zaméreny na vytvareni her, protoze je to
nejsnazsi a nejzabavnéjsi zptisob, jak zaujmout studenty tak, aby se sami zacali
ucit programovani. [20]

3.4.1 Baltik

Jako prvni si predstavime program s nazvem Baltik. Je od c¢eské spolecnosti SGP
Systems a jde v podstaté o programovaci jazyk i s vlastnim vyvojovym prostie-
dim pro vyuku programovani na zakladnich nebo stfednich skolach. V programu
Baltik se programuje pomoci obrazkovych ikon, ale od verze 4 lze programovat
i pomoci kodu, konkrétné v jazyce C#. Baltik je zatim jedinym plné grafickym
(ikonovym) standardnim programovacim jazykem na bézi C a Pascal.

& SGP Baltilk 4 \NET Pro - 4BaltiesMsg.sgpbprj
Soubor  Upravit Zobrazit  Spusti

Redim  Napovéda

+ b o Ax8E LB BHO BE 2 ?

o™ 0 A0 & 4k B ® F% 2
O A %N & A% AR O AR 2 8

O AxBE LR AR EOXR 2

@ A0 6 & IR ® 3E 2

| O [ & B0y (F A H A O RA 2

O A BB Qoiep=h 3% AKX O ABA 2

| @ 3% %8 23 3% ® 3°3 2

O A X6 HE AR O BOE 2

® X %8 - B ® X2

O R B A B AT O ROR 2

Obrazek 1: Vyvojové prostiedi Baltie 4 C# [3]

Program Baltik se sklada z nékolika rezimt a to rezim skladani scény, progra-
movaci a malovani. V prvnim rezimu se sklada scéna z malych obrazki, které se
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daji v dalsim rezimu programovat. V rezimu programovani se programuje herni
logika pomoci ikonek, kde kazdé predstavuje kus kédu. Do scény lze vlozit i
preddefinovanou postavicku carodéje Baltika, kterého lze pomoci ikonek progra-
movat. Obsahuje mimo jiné i ikonky pro proménné, podminky, cykly, zadkladni
matematické funkce, animace a dalsi. Jde o celkem komplexni vizualni progra-
movaci jazyk pro ty nejmladsi studenty. Poradaji se i mezinarodni soutéze Baltie,
kde jsou zapojeny skoly z nékolika zemi. [3]

3.4.2 Scratch

Vizualni programovaci jazyk Scratch je dalsi ze zastupct jazykt, které se vyuzi-
vaji ve skolach k vyuce algoritmizace a programovani. Autorem jazyka je Mitchel
Resnick, ktery ptisobil ve skupiné v ramci MIT Media Lab a do urcité miry se in-
spirovali pravé ¢eskym Baltikem. Jazyk Scratch je dostupny online na strankach
www.scratch.mit.edu. Projekty je zde mozné vytvaret, upravovat a sdilet. Pro-
gramovaci bloky jsou rozdéleny do nékolika kategorii a to Pohyb, Vzhled, Zvuk,
Pero, Data, Udalosti, Vnimani, Operatory a Bloky. Tyto programovaci bloky se
potom vkladaji na tzv. Sprity, coz jsou obrazky, at uz bitmapové nebo vektorové,
které predstavuji postavicky v programu. Vysledkem mtze byt hra, animace a
dalsi. Cely jazyk je také lokalizovan do cestiny a je dostupny zdarma bez jaké-
koliv registrace a vysledek lze sdilet na strankach a pochlubit se tak ostatnim.
[28]
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Obrazek 2: Ukazka online editoru jazyka Scratch [28]
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3.4.3 Kodu

Jako posledniho zastupce si predstavime vizualni programovaci jazyk Kodu od
vyzkumné skupiny Microsoftu, ktery je vytvoren specialné pro tvorbu 3D her.
Jde tedy zaroven i o herni engine s jednoduchym ovladanim, kde si kazdy muze
vytvorit hru bez znalosti programovani. Jazyk Kodu je do jisté miry inspirovan
jazykem Scratch, ktery jsme si popsali vyse a je dostupny pro platformy Windows
a Xbox 360. Tvorba probiha v trojrozmérném svété, po kterém se jako pozorova-
tel pohybujete a na urcitych mistech muzete pridavat objekty a ty programovat
znovu pomoci obrazkovych prikazii. Cely svét si miizete uplné od zacatku vy-
tvorit, tim je mysleno povrch, kde lze tvarovat i nejruznéjsi nerovnosti. Znovu
zde funguje néco jako hlavni hrdina (jako v pripadé Baltika) robot Kodu nebo
dalsi roboti, kteti se dale programuji. Programovaci logika je zalozena ne jedno-
duchych podminkdch WHEN-DO. Samoziejmosti je moznost si vysledek hned
vyzkouset pfimo v programu. Vysledky lze, stejné jako u jazyka Scratch, sdilet
na specialnich strankéch a pochlubit se tak svym vysledkem ostatnim. [14]

# Kodu Game Lab (1.2.38.0, General)

@) Add/Select Object
@) Options

Toggle Snap to Grid
Find Next Character

Object Tool: Add or Edit Characters and Objects

Obrazek 3: Ukazka programu Kodu [14]

Vsechny tyto vyse zminované programy maji jako hlavni cil naucit jen a pouze
algoritmické programovani a zéklady programovani ne tim, ze by ucili syntaxi
programovaciho jazyka, ale uci jen zptusob, jakym se programy vytvareji. Potom
je uz na kazdém, jaky jazyk se nauci, protoze kazdy jazyk ma své pro i proti a
je dobry k rozdilnym druhtim tloh.
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4 Vizualni programovaci jazyk

Myslenka vizudlniho programovaciho jazyka, jak uz nazev napovida, je v procesu
programovani pomoci vizudlnich prvki, které predstavuji urcity kus kodu. Nej-
castéji jde o obrazkové reprezentace v podobé ikonek. Odstranuje se tak nutnost
nauceni se syntaxe konkrétniho jazyka a staci jen védét, jak vhodné stavebni
bloky poskladat tak, aby program délal to, co chceme. Ma to své vyhody i nevy-
hody. Vyhodou je, Ze nemusime znat syntaxi daného jazyka, pokud jsou bloky
jednoznac¢né oznacené. Nevyhoda téchto jazyki je jejich funkéni omezenost. Jde
v podstaté jen o pouzivani jiz predptipravenych blokt v konkrétnim programo-
vacim prostredi. Dalsi nevyhodou miize byt prenositelnost. Vétsina téchto vizu-
alnich programovacich jazykt potfebuje ke svému chodu nainstalované prostiedi
a program nekompiluje, jen interpretuje. Ve vizualnim programovacim jazyce
tedy zadny v praxi pouzitelny program nevytvorite, ale na nauceni programo-
vani je to podle mé ta nejlepsi volba.

4.1 Vldastni navrh

Jesté pred samotnym navrhem programovaciho jazyka jsem si polozil nékolik
otazek ohledné toho, co dany jazyk vibec bude umét. Nechtél jsem se pous-
tét do herniho enginu, aby se pomoci tohoto jazyka naprogramovala hra. Na to
existuji jiz TeSeni jako treba Scratch nebo Kodu, jak jsme si jiz popsali. Chtél
jsem jednoduchy jazyk, ktery ma vsechny dilezité vlastnosti, které obsahuje pl-
nohodnotny programovaci jazyk, ale aby to byl porad vyukovy program, ktery
ma za ukol naucit algoritmizaci a programovani uplné zacatecniky. V pivodnim
navrhu bylo také definovani a volani funkci, které jsem nakonec vypustil hned
z nékolika dtivodl. Prvnim divodem je, Ze jsem chtél jazyk primarné pro vyukové
ucely a prave rozdélovani programu do podprogramt by v piipadé programovani
pomoci blokil zna¢né zneprehlednilo vysledny program. Déle to byl i problém
navrhu, jak udélat prehledny systém na definovani vseho, co funkce pottebuje,
jako napriklad proménny pocet parametru a jak to pak prehledné zakomponovat
do uzivatelského rozhrani a vytvorit k nému korespondujici blok. Vycet moz-
nosti vysledného navrhu vizualniho programovaciho jazyka nazvaného pracovné
VizProg jsou nasledujici:

e Datové typy:

— Cislo (float),
— Text,

— Boolean;
e Stuktura pole;
e Promeénné;
e Ridici ptikazy:
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— Podminka,

— Cyklus;
e Operace:

— Aritmetické,
— Porovnani,

— Logické;

4.2 Grafické zpracovani

vvvvvv

vacim jazyku je jeho graficka reprezentace jednotlivych stavebnich bloki, které
dohromady tvori program. Pro vysSe uvedeny vycet moznosti vizualniho progra-
movaciho jazyka je potfeba navrhnout grafickou reprezentaci vSech jednotlivych
polozek.

Stanovil jsem si nékolik pozadavkt na tento graficky navrh. Hlavni pozada-
vek je barevné sladéni jednotlivych bloku tak, aby kazdy z nich byl na prvni
pohled barevné rozlisitelny, ale aby spole¢né dohromady netvofily neprehlednou
barevnou smés. Dalsim pozadavkem je, aby i tvary bloki ptisobily prijemné. Za-
roven je dulezité, aby informace, které tyto bloky obsahuji (nédzev nebo hodnota
proménnych) byly dobfe ¢itelné. Predstavim zde graficky navrh na jednotlivé
hlavni bloky programu. Césteéné jsem se podobou bloki inspiroval v programu
Lego Mindstorms [2]. Jde o prostfedi pro programovani stejnojmenné stavebnice
s mikrokontrolérem od firmy Lego, kde je mozné naprogramovat mikrokontrolér
pripojeny ke kostickam Lego. Jde také o vizualni programovaci jazyk a jsou zde
hezky vyreseny proménné a dalsi ridici struktury.
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Obrazek 4: Vyvojové prostiedi Lego Mindstorms [2]

Bloky lze bud za sebe skladat jako puzzle nebo je mit libovolné rozmisténé po
obrazovce a spojovat je za pomoci spojujicich car jako diagramy. Cely program
zaCind startovacim blokem (znaceny velkym zelenym logem play) a odtud zleva
doprava probiha cely algoritmus. Vstupy i vystupy jsou znovu spojovany pomoci
spojujicich ¢ar mezi jednotlivymi bloky.
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5 Navrh systému

V této kapitole si predstavime podrobny navrh systému z technického hlediska,
tedy vycet toho, jaké technologie budou pouzity na jednotlivé ¢asti systému a jak
bude vypadat vysledné uzivatelské rozhrani programu.

5.1 Technické zpracovani

Cely systém bude napsén jako client-server' aplikace. Klient bude poskytovat
grafické uzivatelské rozhrani, ve kterém se budou programové bloky skladat a na-
vzajem spojovat a tak vytvaret program. Veskeré vypocty programu a interpre-
tace programu, se kterou je spojena také syntaktickd a sémantickd analyza se
bude odehravat na serveru a ten zase posle prislusné informace bud o chybé
nebo o uspéchu (i s pripadnym vystupem) zpatky klientovi.

Protoze bude systém feseny jako webova aplikace, mize byt klientem in-
ternetovy prohlize¢, ktery podporuje JavaScript a dalsi knihovny, které budou
podrobnéji popsany v kapitole 6 o backendu systému. Server pobézi jako samo-
statna aplikace bud na cloudu nebo lokdlné na pocitaci na daném portu. Klient
bude napsan v JavaScriptu [23] s vyuzitim knihoven React [26] a Redux [7].
Server bude napsan v jazyce C# s vyuzitim technologie ASP.NET Core a
klient se serverem spolu budou komunikovat zpréavami ve formatu JSON [12].
Systém napsany timto pristupem v téchto technologiich bude prenositelny, tedy
spustitelny na jakékoliv platformé a diky oddéleni klienta od serveru je mozné
napsat napriklad klienta pro desktop nebo nativni aplikaci a server bude pracovat
porad stejné.

5.2 Navrh uzivatelského rozhrani

P1i navrhu uzivatelského rozhrani jsem, stejné jako u grafické navrhu blokt, vy-
chéazel z programu Lego Mindstorms. Chtél jsem co nejjednodussi a nejprehled-
néjsi grafické rozhrani, aby se uzivatel ihned zorientoval a védél presné, kam ma
kliknout. Cela aplikace je prizptisobena Sifce a vysce monitoru a pripadné pre-
sahu jsou scrollovatelné. Aplikace ale neni responzivni a nezobrazuje se spravné
na mobilnich zafizenich, kde ani nejde programovat. Aplikace tedy vyzaduje pro-
hlize¢ na pocitaci.

Klient-server je sftova architektura, kterd oddéluje klienta (nejéastéji s grafickym rozhra-
nim) od serveru pres poéitac¢ovou sit.[13]
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Indikator

Tlaéitka menu .
stavu aplikace

Upravitelné
vlastnosti

Programovaci Hlavni platno pro spojovani vybraneho
bloky rozdélené bloku

do kategorii bloku

Obrézek 5: Rozlozeni uzivatelského rozhrani

V ¢asti , Tlac¢itka menu“ vlevo nahotre jsou na jednom misté vSechny ovladaci
tlacitka aplikace jako je napriklad vytvofeni nového programu, ulozZeni programu,
nahrani ulozeného programu, spusténi programu, ladéni nebo napovéda. Vpravo
nahote se nachéazi ,Indikator stavu aplikace®. Jde o jednoduché barevné zobra-
zeni, jestli se aplikace nachazi ve stavu bez chyb nebo jestli doslo k néjaké chybé
pri prekladu nebo spojeni se serverem.

Vétsina aplikace je rozdélena na tti vertikalni ¢asti. Jako prvni je ,,Progra-
movaci bloky rozdélené do kategorii“. V této ¢asti jsou pod sebou formou ra-
mecki rozdéleny programovaci bloky do kategorii, jako je napriklad kategorie
,Zakladni komponenty*, ,Pole“,  Ridici pitkazy“, ,Hodnoty*, atd. Kazdy blok
v dané kategorii zde ma podobu obrazku, ktery graficky reprezentuje vlastnosti
programovaciho bloku. Napriklad pro proménnou je to ikona kufru, pro cyklus
zacyklené kolecko s sipkami, apod. Podrzenim levého tlac¢itka mysi a naslednym
pretazenim ikony na ,Hlavni platno pro spojovani bloki“ se na platné vytvori
reprezentace bloku podle pretazené ikony. Na tomto platné se zobrazuji bloky
v plné podobé i s detaily (u proménné napiiklad jeji nézev, mdéd nebo u ¢isla
jeho hodnota). Na zacatku programu musi vzdy stat pravé jeden startovaci blok,
na ktery se dale pripojuji dalsi fidici bloky. Spojovani bloki je realizovano za
pomoci spojovacich ¢ar, které tak spojuji bloky za sebou jak jde program (od
startovniho bloku) a také se jimi privadi vstupy do bloku, resp. vystupy z bloki.
Princip je tedy dosti podobny, jako je u Lego Mindstorms. Pokud chceme urcité
vlastnosti bloku upravit, slouzi na to posledni sekce a to jsou ,,Upravitelné vlast-
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nosti vybraného bloku*. Vybér bloku je realizovan stisknutim levého tlacitka mysi
na urc¢ity blok. V této sekci se potom zobrazi upravitelné vlastnosti bloku, které
lze upravit a upravuji se napriklad pomoci textového vstupu nebo vybérového
menu. Tyto zmény se ihned projevi na bloku na hlavnim platné.

Hlavi¢ka konzole X

Textovy vystup v konzoli

Obrazek 6: Design vystupni konzole

Spusténi programu je pak realizovano zobrazenim modalniho okna, ktera ma
podobnou strukturu jako klasicky termindl na operacnich systémech distribuce
Linux nebo Windows. Vystup je zde jen textovy. Toto modalni okno se objevi
jenom po uspésném spusténi aplikace, kterda na serveru projde syntaktickou a
sémantickou analyzou. Pokud aplikace neméa zadny vystup, zustane ,konzole*
prazdna.

5.3 Navrh bloku

Nejnarocnéjsi ¢ast grafického navrhu byl bezesporu hlavni stavebni prvek vizu-
alntho programovaciho jazyka a to je samotny blok. Ted je myslen navrh pro-
gramovaciho bloku obecné, podle kterého budou odvozeny dalsi konkrétni bloky.
Nejdrive jsem uvazoval o moznosti skladat bloky do sebe jako to jde napriklad
ve Scratchi nebo v Lego Mindstorms. Nakonec jsem ale zvolil ¢isté diagramovy
pristup, jaky je mozny také v Lego Mindstorms a tedy, Ze bloky jsou za sebe
pfipojovany spojovaci carou. Kazdy blok ma pripojeni na predchozi blok (elipsa
uplné vlevo) a pfipojeni na nésledujici blok (elipsa uplné vpravo). Jedind vy-
jimka je v blocich vyjadiujicich hodnotu (¢islo, boolean, text), které maji jen
vystup a jsou pripojeny k bloktim, které mohou nést jejich hodnotu. Takto se-
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razené bloky reprezentuji poradi prikazi programu. Jako prvni se vychéazi ze
startovniho bloku, ktery ma jen pripojeni na nésledujici blok.

Hlaviéka bloku (nazev)

O Télo bloku (ikona/ hodnota) O
Pfipojeni nasledujiho

bloku
Vstupy

Pfipojeni
pfedchoziho bloku

Vstup/Vystup

Obréazek 7: Ukazka designu obecného bloku, ktery miize mit vstupni parametry
(elipsy vlevo dole) a pravé jeden vystup nebo vstup

Kazdy blok (kromé startovniho a specidlnich bloku, které budou popsény
déle) se sklada z hlavicky, téla, pripadnych vstupt a jednoho vystupu. V hla-
vicce muze byt ikonka daného bloku, a nédzev bloku. Pokud jde naptiklad o blok
reprezentujici operaci s proménnou nebo operaci s polem, je zde napsan nazev
proménné, resp. pole. Hlavicka méa také specifickou barvu bloku, aby se uzivatel
lépe orientoval ve vysledném programu.

Télo bloku ma vzdy stejnou barvu a jsou v ném informace o konkrétnim
bloku. Tyto informace se lisi na zakladé typu bloku. Napriklad u bloku vyjadiujici
hodnotu textu méa v téle zkraceny text, aby bylo na prvni pohled jasné, jaky text
blok vyjadiuje. Cely text si muze uzivatel prec¢ist nebo zménit v pravé casti
uzivatelského rozhrani, jak jsme si popsali drive.

Ptipadné vstupy (napriklad u bloku operace séitéani to mohou byt operandy,
atd.) jsou vyjadrené jako elipsovité piipojeni v levé spodni ¢asti a jsou sem
privadény hodnoty jinych blok. Mohou sem byt privedeny primo hodnotové
bloky nebo bloky, které nesou hodnotu (proménnd, vysledek jiné operace nebo
prvek z pole).

Posledni ¢asti je jediny vstup nebo vystup v pravé dolni ¢asti bloku a byva
obvykle zobrazen vétsi elipsou, nez jsou ostatni pripojeni. V pripadé operace jde
o vystup (u s¢itani dva sectené operandy, atd.), v pripadé proménné muze jit
o vstup, kdyz do této proménné chci zapsat néjakou hodnotu nebo o vystup,
pokud z této proménné chci Cist.
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Velikost blokii jsem volil tak, aby byly dostatecné veliké na to, aby se tam
veslo dostatecné informaci a byly dobfe citelné na prvni pohled. Ovsem také
jsem nevolil bloky zase moc velké, aby nebylo potieba neustale platno scrollo-
vat, kdyz by se stavél vétsi program. Ovsem nejlépe vysledna aplikace vypada
na dostatec¢né velkych monitorech.
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6 Backend systému

Jak uz bylo Teceno, cela aplikace je rozdélena na c¢asti klient a server. Na kli-
entovi, ktery je spustén v internetovém prohlizeci probiha programovani prida-
vanim a spojovanim programovacich blokii na hlavni platno. Samotny preklad a
kontrola programu se ale odehrava na serverové casti programu.

6.1 Prekladac a interpret

Nejdrive ze vseho si popiseme zakladni strukturu prekladace, interpretu a jak
budou jednotlivé ¢asti vyuzity na serveru. V této praci je uplné vynechana cast
Lexikalniho analyzatoru, ktery normalné slouzi pro rozkouskovani textu na jed-
notlivé tokeny?, které jsou pak vyuzity pro syntaktickou analyzu a také samotnd
syntakticka analyza ma zde mensi roli, nez u klasickych prekladact prekladaji-
cich jazyk ze zdrojového textu. Je to z toho divodu, zZe programové bloky, ve
kterych se programuje vstupuji do tohoto procesu uz jako komplexni celky, které
maji predem dana pravidla a usnadnuji prvotni faze prekladu.

Prekladac¢ jako takovy je program, ktery zpracovava vstupni text napsany
v urcitém jazyce, kterému se rika zdrojovy jazyk. Prekladace pak mizeme rozdélit
na dvé hlavni skupiny a to na kompilacni prekladace (assemblery a kompilatory)
a interpretacni prekladace (interprety).

Kompilacni prekladac ¢te zdrojovy program napsany ve zdrojovém jazyce
a prekldada ho (transformuje) na ekvivalentni cilovy program zapsany v cilovém
jazyce. Naproti tomu Interpretacni prekladac ¢te zdrojovy program a analyzuje
jej stejné jako u kompilaéniho programu. Vysledkem neni program v cilovém
jazyce, ale primo provadéni prikazi, které byly zapsany ve zdrojovém jazyce.
Tomuto procesu se fika interpretace a backend programu VizProg je prave inter-
pretacni prekladac.

6.1.1 Syntakticka analyza

Jedna se o srdce celého prekladace. V klasickych prekladacich, at uz kompilac-
nich nebo interpretacnich do syntaktické analyzy vstupuji symboly programu
(lexémy). V nasem pripadé neméme lexémy, ale programovaci bloky. Tyto bloky
na rozdil od lexémi jsou uz komplexnéjsim celkem a maji i néjakou syntaxi jiz
z klienta a proto ma zde syntakticka analyza mnohem mensi roli, nez u klasickych
prekladact. Vystupem syntaktické analyzy je informace o syntaktické strukture
programu nebo signalizace chyby.

2Jde o lexikalni symboly programu (hodnoty, kli¢ova slova, omezovaée). Viechny lexikalni
symboly prevadi lexikalni analyzator do vnitfni formy, tedy do celociselné reprezentace, se
kterymi déle pracuje syntakticky analyzator [4]
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6.1.2 Zpracovani sémantiky

Pri zpracovani sémantiky se vytvari program ve vnitini formé. Tato vnitini forma
potom slouzi jako vstup pro nas interpret. Ma za kol typovou kontrolu nebo
jestli jsou vSechny pouzité proménné nebo pole deklarovany. Tuto c¢ast spousti
syntakticka analyza a jednd se tedy o syntaxi fizeni preklad. [4]

Posloupnost
programovacich blokd

SYNTAKTICKA ANALYZA

Derivaéni strom

ZPRACOVANI SEMANTIKY

Vyvolavani interpretaénich
podprogramt

INTERPRETACE >

Vystupni data

Obrazek 8: Struktura interpreta¢niho prekladace [4]

6.1.3 Proces deklarace a tabulka symboli

vvvvvv

funkci, atd. ,Deklarace v programovacich jazycich slouzi k pojmenovani objektt
pouzivanych v programu a k definovani jejich vlastnosti. Prekladac, ktery de-
klaraci zpracovava, musi ulozit informace o vlastnostech objektu do své interni
datové struktury nazyvané tabulka symboli. Pii pozdéjsich odkazech na objekty
pak vyuziva tdaji z tabulky symboli a pfipadné ji i dale dopliuje. [4]
Tabulka symboli je dilezitou datovou strukturou prekladace, kterda umoznuje
provadét kontextové kontroly a uchovavat informace o objektech pro pozdéjsi po-
uziti. V nasem pripadé pujde strukturu typu Dictionary, kterd uchovava dvojice
typu Tetézec (pro nézev) a samotny objekt zdznamu tabulky symboli. Zaznam
tabulky symbolu obsahuje nazev objektu (identifikdtor proménné nebo pole),
datovy typ (text, ¢islo, boolean), typ zdznamu (proménnd, pole) a hodnotu vy-
jadfenou tfidou implementujici rozhrani /Value, které bude podrobnéji popséano
pozdéji. Do tabulky symbolt se daji vkladat nové zaznamy, upravovat je nebo
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mazat. Slouzi pak i sémantickému analyzatoru pii vybéru hodnoty z tabulky
nebo kontrole, jestli uz byla proménné, resp. pole deklarovano.

SymbolTable

+ Records { get; set; } : Dictionary<string, STRecord>

o
|
|
|
|
= BOuUMmer alon> STR d e arumer slian=
DataType ecor RecordType
-
Number = ---- Variable
Text +Name { get; set; } : string Array
Boclean + DataType { get; set; } : DataType
+ RecordType { get: set; } : RecordType
+Value { get; set; } : IValue

Obrazek 9: Diagram ttid, které dohromady tvori tabulku symboli.

6.1.4 Proces interpretace

V samotném procesu interpretace ma jiz prekladac k dispozici program ve vnitini
formé zkontrolovany syntaktickou a sémantickou analyzou. Preklada¢ poté bere
jednotlivé bloky programu a provadi jejich ¢innost. Pokud se pfi interpretaci vy-
skytne chyba, je interpretace zastavena a chyba zobrazena uzivateli na klientovi.
Pokud interpretace probéhla spravné a byl v programu pritomen blok vystupu,
odeslou se vsechny vysledky vystupt klientovi. Podrobny popis komunikace mezi
klientem a serverem je popsan v podkapitole 7.4.

6.2 Technologie ASP.NET Core

Technologicky je backend celé aplikace Tesen jako webova aplikace vytvoreny
ve webovém frameworku ASP.NET Core. ASP.NET aplikace se programuje v ja-
zyce C# a knihovny ASP.NET frameworku obsahuje jiz feseni nejrtiznéjsich pro-
blémt, které se ve webovych technologiich vyskytuji. Jde napriklad o zakladni
zabezpeceni, prace s databazi, sprava formulait, atd. Technologie je zaloZena
na architekture klient-server, kterd tu byla jiz zminéna. Jde tedy o program,
jehoz vystupem je HTML. [21]
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6.2.1 Jazyk C#

Jde o vysokotroviiovy objektové orientovany jazyk od firmy Microsoft. V dobé
psani této prace je nejnovéjsi verze 7. Jazyk byl primarné vytvoren jen na pro-
gramovani pod platformou .NET, ktera byla zavisla na operacnich systémech
Windows. Pozdéji prisel projekt Mono, coz je open source implementace .NET
Frameworku. [18] V roce 2016 byla vydéana oficidlni open source verze .NET
platformy nazvand .NET Core, ktera je podporovana témér na vSech operac-
nich systémech. [9] Jazyk C# patii také mezi jazyky s virtudlnim strojem, coz
znamend, ze kéd je nejdiive prelozen do tzv. mezikédu nazvaného CIL (Com-
mon Intermediate Language). Tento kod je potom interpretovan pomoci CLR -
Common Language Runtime. [22]

6.2.2 Platforma .NET Core

Jak uz jsem psal vyse, platforma .NET Core je oficidlni open source verze plat-
formy .NET od firmy Microsoft. Verze 1.0 byla vydana 27. 6. 2016 [1] a jiz v této
dobé se pripravuje verze 2.0. Celd platforma .NET Core se sklada z nékolika
casti. Jde o .NET Core Framework, ktery obsahuje knihovny nazvané Co-
reFX. Ty dale obsahuji ttidy pro kolekce, souborové systémy, konzole, XML,
asynchronni funkce a dalsi. Dalsi ¢asti je .NET Core Runtime a ta obsahuje
zase garbage collector’, zdkladni .NET datové typy dalsi low-level t¥idy. Posledni
¢asti je .NET Compiler Platform (,,Roslyn®), kterd obsahuje open-source
kompilery s bohatym API pro analyzu kédu pro C# a Visual Basic. [9] Pro ko-
munikaci s klientem jesté vyuzivam v ramci .NET Core aplikace framework Web
API, ktery poskytuje knihovny a dalif néstroje pro snadné vytvoreni RESTful*
aplikaci na platformé .NET Core.

6.3 Rozdéleni programu

Cel4 aplikace, ktera se stara o preklad a interpretaci je rozdélena na ctyti logické
celky (projekty), které spolu navzdjem komunikuji a zajistuji spravné fungovani
VizProgu. Prvni ¢asti je Core, ktera obsahuje predpisy jednotlivych programo-
vacich blokl a vymezuje tak i hodnoty, kterych mizou nabyvat. Neaplikuje zad-
nou aplika¢ni logiku. Druhou ¢ésti je Analysis, ktera obsahuje aplikac¢ni logiku
pro syntaktickou a sémantickou analyzu. Pouziva tiidy z Core ¢asti. Predposledni
dulezitou ¢asti je Interpret, ktera obsahuje funkce na samotnou interpretaci ce-
lého programu a starda se o mozny vystup. Ke své funkci vyuziva funkce z ¢asti
Analysis. A konecné posledni cast je Web API, coz je ASP.NET Core apli-
kace, ktera bézi na serveru a poskytuje API na prijimani a odesilani zprav mezi

3Je to zplisob automatické spravy paméti, kdy je uvoliiovina pamét, kterou zabiraji objekty,
které jiz nejsou potreba. Vyuzivaji ho i dalsi jazyky, jako naptiklad Java, Python, C++, atd.
[29]

4 Representational State Transfer - je architektura, kterd umoziiuje piistupovat k datfim
na ur¢itém misté pomoci standardnich metod HTTP. [16]“
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serverem a klientem. Stard se také o prevod reprezentace programu z klienta
ve formatu JSON na bloky, se kterymi dokaze pracovat knihovna Interpret. Ke
své funkci vyuziva vSechny ostatni ¢asti programu. Kazdou cast ted kratce po-

vvvvvv

poskytuje.

6.3.1 Core

Knihovna Core obsahuje predpisy tiid a rozhrani, se kterymi déale pracuje ana-
lyzator a interpret. Tridy jsou déleny podle kategorii, podobné jako u klienta.
Na vSechny bloky, které se vyskytuji na klientovi zde najdeme jeji predpis v ja-
zyce C# na vyssi urovni abstrakce. VSechny bloky ale maji spolecného predka a
to je trida Block, kterd implementuje rozhrani IBlock. Tato tiida nese jediné dveé
informace a to je identifikator Id datového typu string a priznak o tom, jestli byl
tento blok jiz interpretovan.

Mezi nejpouzivanéjsi predpisy tiid patii pravé hodnotové tridy, které mohou
nést hodnotu (text, ¢islo, boolean) a implementuji dilezité rozhrani I ValueBlock.
Kazdy blok, ktery implementuje toto rozhrani miize nést néjakou hodnotu a to
je podstatna vétsina bloki, které se ve VizProgu objevuji. Toto rozhrani ma dva
povinné parametry a to je datovy typ, ktery je dan enumeratorem. Ten obsahuje
hodnoty Text, Number, Boolean a NotSet (pro nové proménné, kterym jesté
nebyla pritazena hodnota analyzatorem) a druhd je funkce GetValuelnstance(),
kterd slouzi pro rekurzivni ziskani surové hodnoty, kterou dany blok nese. Toto
rozhrani implementuji i bloky operaci, pole nebo proménné.

Jeden z nejstézejnéjsich a nejpouzivanéjsich bloku je trida pro predpis pro-
ménné VariableBlock, ktery implementuje také rozhrani I'ValueBlock a mize tak
nést hodnotu. Ttida obsahuje atribut nézev proménné (pole) pro jednozna¢nou
identifikaci. Nemohou existovat dvé proménné nebo pole se stejnym nazvem. Déle
obsahuje urceni, o jaky typ proménné jde. V nasem pripadé to muze byt bud kla-
sickd proménna nebo pole. Pole se zde uklada stejné jako proménné do tabulky
symbolt. Déle obsahuje urceni datového typu kvili implementaci rozhrani I Valu-
eBlock, m6d proménné (muze byt bud méd zapis nebo ¢teni), hodnota proménné
jako vlastnost implementujici rozhrani I'ValueBlock a zaznam tabulky symbol
STRecord. Vlastnost hodnota proménné VariableValue muze byt jina, nez je hod-
nota vlastnosti STRecord, protoze hodnota v STRecord je vzdy surova hodnota,
bud text, ¢islo nebo boolean, a nic jiného. Hodnota proménné miize byt vysledek
aritmetické operace apod. Pokud je proménnd v rezimu zapisu, tak je potom
ulozena ptimo surova hodnota z vlastnosti hodnota proménné VariableValue se
ulozi do zaznamu STRecord a aktualizuje se zdznam v tabulce symboli.

Dalsimi zajimavymi predpisy tiid je cyklus (LoopBlock a podminka Conditi-
onBlock. Obé tyto tiidy maji vlastnost Condition, coz je objekt implementujici
rozhrani I'ValueBlock. Dale maji télo, které je reprezentovano jako seznam objektti
implementujicich rozhrani IBlock. Podminka méa jedno télo pro pripad, ze byla
podminka splnéna, které musi obsahovat alespon jeden blok v seznamu (IfBody)
a druhé télo je pro pripad, ze podminka nebyla splnéna, které je nepovinné. Prave
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vysledek podminky, ktera musi byt datového typu boolean, rozhodne potom v in-
terpretu o tom, které télo se nakonec vykona. Blok cyklu m4 jen jedno télo, které
se opakuje porad dokola, pokud podminka tohoto bloku je stale platna. VizProg
pro cyklus také obsahuje bloky BreakBlock a ContinueBlock, které zastupuji stej-
nou funkci jako v kterémkoliv jiném programovacim jazyce, tedy preruseni cyklu
a skok znovu na zacatek cyklu a ovéreni podminky:.

Knihovna Core obsahuje kromé predpisu tiid a rozhrani bloku také tiidy
pro vyjimky, které mohou pri prekladu nastat nebo predpis pro tabulku symbola
a jeji zaznamy, jak bylo ukazano na obrazku 9.

6.3.2 Analysis

Knihovna Analysis zajistuje spravnou syntaktickou a sémantickou analyzu pro-
gramu vytvoreného ze t¥id, které poskytuje knihovna Core. Funkce zajistujici
sémantickou kontrolu pracuji pouze s tabulkou symboli. Jde o funkce statické
tiidy SymbolTableHelper a maji za kol naptiklad deklarovat proménnou nebo
pole, pokud jesté neexistuje v tabulce symbolt nebo tento zaznam v tabulce
symbolii upravovat. Proménna se deklaruje tak, se vlozi na platno proménna
v rezimu zapisu a definuje se jeji nazev, ktery jesté nebyl v programu pouzit.
Potom je jeji vlastnost VariableValue prevzata jako ¢ista hodnota bud jako text,
¢islo nebo boolean a ulozena do nové vzniklého zaznamu ST Record, ktera uklada
nazev proménné, datovy typ, typ zdznamu (proménnd nebo pole) a samotnou
hodnotu. Tento zaznam je potom ulozen do globalni tabulky symbolt, kterou vy-
uziva cely program. Trida déale obsahuje funkce pro nalezeni zdznamu v tabulce
symbolil nebo aktualizace hodnoty v zaznamu tabulky symbolia. Vsechny tyto
funkce jsou volany z funkci syntaktické analyzy, které na jejich vysledky patiicné
reaguji jako napriklad na neexistujici tabulku symbola atd.

Funkce pro syntaktickou analyzu zajistuji kontrolu podminek na zakladé pre-
kladaného bloku, u operaci je to spravny datovy typ (naptiklad scitat se mohou
jen dvé ¢isla a u logického nasobeni musi byt oba operandy typu boolean, atd.)
Zakladni funkce je CheckSyntax(), jejiz jedingm argumentem je objekt imple-
mentujici rozhrani IBlock. Uvnitt této metody se na zakladé druhu bloku spusti
prislusna funkce pro kontrolu syntaxe. Pokud jde o operaci, je spusténa funkce pro
konkrétni operaci a zaroven je tato operace vykonana v tom smyslu, ze vysledek
operace se ulozi do Qutput vlastnosti bloku operace. Takto ma potom interpret
k dispozici primo vysledek jiz od syntaktické analyzy. Pti kontrole syntaxe pro-
ménné jsou vyuzity funkce ze sémantické analyzy pracujici s tabulkou symbolu.
Dulezita je také funkce GetValue(), kterd ma parametr objekt implementujici
rozhrani IValueBlock. Tato funkce se rekurzivné vola podle druhu bloku az na-
razi na surovou hodnotu bud datového typu text, ¢islo nebo boolean. U proménné
jesté zalezi na tom, jestli je v rezimu zapisu nebo ¢teni. Pokud je v rezimu za-
pisu, bere jako hodnotu vlastnost VariableValue a pokud je v rezimu ¢teni, bere
zaznam z tabulky symboll, ktery ovsem musi existovat, jinak dojde k chybé.
U bloku podminky a cyklu jesté syntaktickd analyza zjistuje, jestli je definovana
podminka a jestli je typu boolean nebo jestli je pritomné télo podminky a télo
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cyklu.

6.3.3 Interpret

Spojenim vyse popsanych ¢asti je knihovna Interpret. Ta obsahuje funkce pro
interpretaci RunProgram() a debugging programu DebugProgram() a obsahuji
vstupni argument seznam blok1, které tvori program. Interpratace jednoho bloku
probiha tak, zZe je zavolana prislusna funkce pro interpretaci konkrétniho typu
bloku a po uspésné interpretaci se nastavi priznak Interpreted na hodnotu true.
Napriklad funkce pro interpretaci cyklu v sobé obsahuje cyklus while, ktery po-
rad dokola interpretuje bloky v jeho téle, dokud podminka bloku cyklu nabyva
pravdivé hodnoty. Tato podminka je vzdycky na konci cyklu znovu prepocitana.
Stejné tak to funguje i u podminky, kde se na zakladé podminky provede bud
télo pro splnéni podminky nebo télo pro nesplnénou podminku. Pro interpre-
taci proménné pouziva interpret funkce syntaktické a sémantické analyzy, které
pracuji s tabulkou symboli. Stejné tak pracuje i s polem a s operacemi s polem
a pro interpretaci operace vola funkce syntaktické analyzy, aby ziskal vysledek
operace. Interpret obsahuje seznam tetézcti pro ukladani vystupt, pokud se ob-
jevi v programu textovy vystup a uklada také, jaky blok je zrovna zpracovavan
a jestli je uz zpracovany. Tyto informace pak pouziva pro odesilani informaci
zpét ke klientovi.

argument navic a to je ¢iselna hodnota finalStep Count. Toto ¢islo uréuje po jaky
krok se ma program interpretovat. Po kazdém interpretovaném bloku od zac¢atku
programu se inkrementuje ¢ita¢ interpretovanych bloki debugStep. Vzdycky pred
interpretaci nového bloku (plati i v télech podminek nebo cykli) se zkontro-
luje, jestli se uz pocet interpretovanych blokii nerovna konecnému poctu kroki,
po ktery se méa program interpretovat. Pokud se rovna, skond¢i interpret svoji
¢innost a odesle stav programu takovy, jaky byl do tohoto kroku zpét klientovi.
Prave klient urcuje, jak velka je hodnota finalStep Count a muze ji bud zvétsovat
nebo zmensovat, aby vidél, jaky je stav programu v ur¢itém kroku. O tom, jak
muze klient 7idit ladéni programu najdete v uzivatelské prirucce pod kapitolou
8.4 Ladéni programu.

6.3.4 Web API

Posledni c¢asti prekladace jazyka VizProg je ASP.NET Core aplikace Web API
s vyuzitim knihoven Web API .NET Frameworku. Je to hlavni komunikacni
prostiednik mezi klientem a interpretem. Klient posila zpravy Web API aplikaci
a ta na né reaguje také zasilanim zprav.

Aplikace obsahuje jediny controller s ndzvem InterpretController a obsahuje
metody na spusténi nebo ladéni programu. Funkce Run(), kterd reaguje na pii-
chozi data HTTP metodou POST méa jako vstupni argument seznam JSON
objektt JObject. Kazdy blok je jiz od klienta serializovan ve formatu JSON kte-
rému klient rozumi. Web API aplikace obsahuje tiidu BlocksFactory, jejiz funkce
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zajisti prevod bloktu ve formatu JSON na objekty bloka z knihovny Core, kte-
rym rozumi interpret. Bloky jsou prevadény podle hodnoty blockType, kterou
obsahuje kazdy blok ve formatu JSON.

Trida BlocksFactory vytvori jen prazdné reprezentace vsech blokt, které byly
poslany od klienta ve formatu JSON. Je jesté potieba je naplnit a spravné po-
spojovat. Spolecné s popisy bloki jesté klient odesle i informaci o tom, jaké bloky
maji jako vstupy nebo vystupy. Tato informace je definovana jen identifikatorem
daného objektu. Napriklad kdyz méa operace k sobé pripojeny dalsi dva bloky
jako operandy, obsahuje blok operace ve formatu JSON hodnoty ,operandA“,
soperandB“ Tyto hodnoty obsahuji identifikatory bloki, které predstavuji ope-
randy. K tomu slouzi metody tridy BuildFactory, ktera v tomto pripadé najde
blok operace, potom najde oba bloky, které predstavuji operandy a na misto ope-
randu vlozi tyto bloky v reprezentaci, kterym rozumi interpret. Takto zpracovava
naptiklad i télo cyklu nebo podminek, kdy je u téchto bloki ve formatu JSON ur-
¢eny identifikator jen zac¢atecniho bloku a vSechny ostatni, az po kone¢ny (nebo
v pripadé cyklu je jesté urceny, ktery blok je konecény, aby se uzaviel cyklus)
vklada do daného téla. Muze také upozornit na chybu v prekladu, kdyz nékteré
povinné vlastnosti chybi (naptiklad operand operace, ndzev proménné nebo télo
pti splnéni podminky). Vysledné bloky se potom ukladaji do seznamu, ktery
tvori pripraveny program pro interpretaci. V této reprezentaci je tady predan
interpretu a zacne samotna interpretace.

Core

|

Klient | «¢ p | Web API Analysis

Interpret

Obréazek 10: Struktura backendu aplikace VizProg a komunikace s klientem
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7 Frontend systému

Klient aplikace je uplné oddélend aplikace, kterda umoznuje uzivateli programo-
vat program v jazyce VizProg pomoci programovacich blokii v programovacim
prostiedi. Jde znovu o webovou aplikaci napsanou v jazyce JavaScript. Program
se poté odesle serveru ve formatu JSON a dojde k jeho interpretaci, jak jsme si
popsali v kapitole 6. Jazyk JavaScript, ve kterém jsem napsal frontend je imple-
mentaci ECMAScript® verze 6 s vyuzitim knihoven React a Redux. Funkénost
ECMAScript 6 vlastnosti u starsich prohlizecti je zajisténo pomoci kompilatoru
Babel, ktery prevede nové funkce jazyka JavaScript do starsitho formatu.[24]

7.1 Knihovna React

Knihovna React je open-source JavaScriptovy framework pro vytvareni uzivatel-
skych rozhrani. Je udrzovana organizacemi jako je Facebook, Instagram a ¢im
dal vétsi komunitou individualnich vyvojaia a dalsimi korporacemi. Pouzivaji
ho veliké organizace jako je jiz zminény Facebook, Netflix, Imgur nebo tieba
Walmart. React dovoluje vytvorit velké webové aplikace pomoci tzv. kompo-
nent, ktera si kazda sama udrzuje sviij stav, ktery miize ménit, aniz by musela
byt znovu nactena cela stranka. Jde o tplné jiny zptusob vytvareni uzivatelského
rozhrani webovych aplikaci. V ndvrhovém vzoru MVC (Model-View-Controller)
koresponduje React jen s View. Miuze byt pouzit v kombinaci s jinymi JavaScrip-
tovymi knihovnami nebo frameworky s MVC jako je naptiklad ASP.NET MVC
nebo AngularJS. [26]

7.1.1 Komponenta

Stézejni casti v knihovné React je komponenta, ze kterych se sklada celd aplikace.
Komponenta jako takova je z programatorského hlediska jen trida, ktera dédi
od tiidy Component z knihovny React.

Celé uzivatelské rozhrani se tvori hierarchicky z komponent. V souboru in-
dex.html je v téle jeden <div> kontejner s urc¢itym id (napriklad ,root®),
na ktery je poté navazana React aplikace a tedy i zdkladni komponenta, ktera
obsahuje ostatni komponenty a tak se tvori uzivatelské rozhrani. V souboru in-
dex.js je zavolana funkce render na Virtualni DOM se dvé vstupnimi argumenty.
Prvni argument je komponenta, ktera predstavuje aplikaci a druhy je objekt
<div> kontejneru, na ktery se ma React aplikace navazat.

Virtudlni DOM je abstrakce klasického DOMu (Document Object Model).
Byl vytvoren proto, ze spousta JavaScriptovych frameworkt updatuje DOM vice-
krat, nez by viitbec méla, ¢cimz dochazi k velkému zpomalovani. V Reactu existuje
pro kazdy DOM object korespondujici ,,Virtual DOM object“. Jde pouze o tzv.

5Jde o scriptovaci jazyk normovany firmou ECMA International. Tento jazyk je poui-
van predevsim na webovych strankéich a jeho nejcastéji pouzivana implementace je pravé Ja-
vaScript. [8]
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lehkou kopii tohoto objektu. Manipulace s Virtuadlnim DOMem je o mnoho rych-
lejsi, nez s klasickym DOMem. Vzdycky po updatu celého Virtualntho DOMu
dochazi k porovnani s klasickym DOMem a updatuji se jen ty objekty, které se
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Obrazek 11: Zména ve Virtudlnim DOMu a klasickém DOMu.[27]

Komponenty nam dovoluje oddélit UI° na nezdvislé, znovupouzZitelné ¢asti
a moznost premyslet o kazdé komponenté jako o izolované ¢asti aplikace.

Komponenta mé tzv. properties (Cesky vlasnosti, ale budu se drzet anglic-
kého nazvu) a state (stav). Properties jsou jakdkoliv pojmenovand data (¢isla,
proménné, objekty), které jsou vlozeny do komponenty ,zvenci“, tedy z kompo-
nenty, kterd ma s touto komponentou vztah rodi¢ a potomek. Stav si komponenta
udrzuje sama a na rozdil od properties ho miize ménit jen samotna komponenta.
Stav se méni pomoci funkce setState(), kam se jako vstupni argument vlozi ob-
jekt definujici dvojice ,nazev“:  hodnota“ stavu komponenty. Properties mohou
slouzit naptiklad na inicializaci stavu a uvniti komponenty se pak pracuje uz jen

6User Interface - uzivatelské rozhrani
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se stavem. Komponenta také musi implementovat jednu povinnou metodu a to je
metoda render(). Tato metoda vraci HTML kéd, ktery se ma vykreslit tam, kde
je tato komponenta pouzita. Tento HTML koéd byva kombinovan i s JavaScript
kédem, kde byva pouzit pravé stav, properties nebo dalsi definované funkce. [6]

Komponenta mé také zivotni cyklus. Pribéh zZivotniho cyklu je definovan
v metodach, které se v angli¢tiné nazyvaji ,lifecycle hooks“. Metody maji pre-
fix will, které se volaji predtim, nez se stane néjaka udélost nebo did, kdyz se
tato udalost jiz stala. Metody jsou jesté rozdéleny podle toho, jaky typ uda-
losti obsluhuji. Je to Mounting, kde jsou tyto metody volany, kdyz je instance
komponenty vytvarena a vkladdana do Domu. Patii sem:

e constructor(),
e component WillMount(),
e render(),

e componentDidMount().

constructor() je volan jesté nez je komponenta mountnuté (ptidana do DOMu).
Kdyz je implementovana, musi byt jesté volana metoda super(props), jinak budou
properties této komponenty nedefinované. V téle konstruktoru je dobré definovat
vychozi stav komponenty, kde mohou byt vyuzity i properties.

compnent WillMount() metoda je volana tésné predtim, nez je namoun-
tovdna. Vola se jesté pred metodou render().

render() je jedind povinnd metoda. Definuje podobu komponenty pomoci
HTML elementii v kombinaci s JavaScriptem.

componentDidMount() metoda je volana ihned po namountovani kompo-
nenty. Je dobra napiiklad na nacitani dat z jinych knihoven nebo ze vzdalenych
ulozist. Zména stavu méa za nasledek prekresleni komponenty.
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ReactDOM.render

getDefaultProps
getinitialState

componentWillMount

componentDidMount

Note: getDefaultProps and getlnitialState
can not be used within ES6 class syntax.

Obrazek 12: Diagram volani metod skupiny Mounting a dopad na zivotni cyklus
komponenty. [5]

Dalsi skupinou metod pro Tizeni zivotniho cyklu komponenty je Updating,
kam patii metody:

e component WillReceiveProps(),
e shouldComponentUpdate(),

e componentWillUpdate(),

e render(),

e componentDidUpdate().
Tyto metody uz nazvem napovidaji, kdy se jejich téla vykonaji. Z metod

v této skupiné jsem ve své praci nevyuzil zddnou (kromé metody render().
Vsechno potfebné se da naimplementovat v metodach skupiny Mounting.
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Note: componentWillReceiveProps is only
invoked when a component is receiving new
props.

Obréazek 13: Diagram volani metod skupiny Updating a dopad na zivotni cyklus
komponenty. [5]

Posledni skupinou je Unmounting, kam patii jedind metoda a tou je com-
ponent WillUnmount(), kterd se vykona tésné predtim, nez je komponenta
unmountovana a znicena. Lze v ni naimplementovat nezbytné uvolnéni paméti
nebo zavolani metod, které jsou potiebné. [30]

Obréazek 14: Diagram volani metod skupiny Unmounting a dopad na zivotni
cyklus komponenty. [5]
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7.2 Knihovna Redux

Redux je stavovy kontejner pro JavaScriptové aplikace a jde hezky vyuzit prave
v kombinaci s React aplikaci, jako je v pripadé VizProgu. Redux je koncepcéné
velice jednoduchy a proto je tak lehce a efektivné vyuzitelny. Mize byt popsan
ve trech zakladnich principech.

Prvni princip je Single source of truth, neboli ,jediny zdroj pravdy® To
znamena, ze cely stav aplikace je ulozen v objektovém stromu jen na jednom
misté a to je tzv. store, o kterém si napiseme dale.

Druhy princip je State is read-only, ,stav je jen ke ¢teni®. Jedind moznost,
jak zménit stav je vykonat akci (actions), coz je objekt, ktery popisuje, co se ma
stat.

Treti a posledni princip Changes are made with pure functions, ,zmény
jsou dany jen funkcemi®, coz znamena, ze zmény stavu probihaji ¢isté ve funcich,
tzv. reducerech, které berou v potaz typ akce a pripadna data a z téch vytvori
novy stav. Stav neni nikdy upravovan, ale vzdy vzejde novy stav, ktery je jediny,
ktery zrovna plati.

Na téchto trech jednoduchych principech funguje cely Redux a na téch mohou
fungovat jak malé, tak i velké aplikace a porad jsou zachovany jen a pouze tyto
tIi principy. [33]

7.2.1 Actions

Akce jsou stézejni prvek Reduxu. Rikaji ndm, co se mé dit a jakd data se popii-
padé maji zménit. Jde o klasicky JavaScriptovy objekt, ktery méa jednu povin-
nou vlastnost ,type“, kterd musi jednoznacné urcit, o jaky typ akce jde. Ostatni
vlastnosti mohou specifikovat konkrétni data, ktera maji urc¢it stav aplikace nebo
podle kterych se ma blize specifikovat akce, napriklad id zaznamu, co se méa sma-
zat, atd.

7.2.2 Reducers

Akce, jak jsme si popsali, definuje fakt, Zze se ,néco stane“, ale nespecifikuje,
jak se stav aplikace zméni a jak na tuto akci odpovi. K tomu slouzi tzv. redu-
cery. Reducer je funkce, ktera ptijima dva vstupni argumenty soucasny stav a
akci a vraci novy stav. Reducer by mél ztstat c¢istou funkci bez ,side efekta*,
takze by v téle reduceru nemélo byt volani jinych API nebo zména routovani,
modifikace argumentti nebo volani non-pure funkei jako napiiklad Date.now()
nebo Math.random(). Pouziva jenom ¢isté vypocty. Vysledek je vzdy novy stav,
nikdy se nemodifikuje stary stav. Pokud se maji zménit jen nékteré vlastnosti
soucasného stavu, jsou jeho hodnoty, které maji byt zachovany zkopirovany do
nového objektu a to stejné plati i kdyz se ve stavu vyskytne seznam. Nejdrive je
vytvorena hluboka kopie a potfebné zmény (pfidani, modifikace nebo mazani)
jsou provadény az v této kopii.
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Soucasny stav

NS

Reducer

l

Obrazek 15: Struktura reduceru

7.2.3 Store

Store je, jak jsem jiz nastinil v prvnim principu funkce Reduxu pravée ten ,jediny
zdroj pravdy®. V celé aplikaci mtze byt jen jeden a pTes néj se stav jak ¢te, nebo
pomoci funkei (2. a 3. princip) modifikuje. V predchozich podkapitolach jsme
si definovali akce, které reprezentuji fakt, ze se ,néco stane“ a reducery, které
modifikuji stav na zakladé téchto akci. Store je objekt, které tyto dvé véci spojuje
dohromady a ma nasledujici vlastnosti:

e Udrzuje stav aplikace,

Pristupuje ke stavu pres funkci getState(),

Umoznuje, aby byl stav modifikovan pomoci funkce dispatch(action),

Registruje listenery pomoci funkce subscribe(listener),

Odregistrovava listenery pomoci funkce, kterou vrati funkce, subscribe (listener).

Tohle jsou jediné funkce Storu v Redux aplikaci. Je diilezité, aby byla vytvo-
fena jen jedna instance Storu v aplikaci. Je mozné rozdélit data do vice celkli
pomoci kompozice reduceru, kdy je vytvoreno vice reduceru na jednu aplikaci
a kazdy se muze starat o ¢ast stavu aplikace. PTi vytvareni Storu se jako vstupni
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argument funkci createStore() dava reducer (nebo kompozice vice reducert po-
moci funkce combineReducers()), ktery, resp. které budou modifikovat stav apli-
kace. Potom jiz na Store volame funkci dispatch() se vstupnim argumentem akce,
kterou chceme vykonat a provede se reakce, ktera je definovana v reduceru, ktery
byl predan pti vytvareni Storu.

dispatch(action) (previousState, action)

Components

Obréazek 16: Ukazka toku dat v Reduxu s napojenim stavu na komponentu v Re-
act aplikaci [34]

7.2.4 Propojeni Reactu a Reduxu ve VizProg

Propojeni Reactu s Reduxem je velice jednoduché. Vime, ze mize v celé apli-
kaci existovat jen jedna instance Storu. Store lze mezi komponenty sdilet bud
za pomoci dependency injection nebo cely Store predavat jako property do kom-
ponenty, coz je zpusob, ktery jsem zvolil i ja. K objektu Storu se pak dostanu
z kazdé komponenty pomoci this.props.store a mizu na néj volat metody, které
jsou popsany vyse v podkapitole 7.2.3 o Storu. Bloky mohou byt také subscri-
boviany na zménu Storu pomoci funkce subscribe(), kde se v téle mize naim-
plementovat zména stavu komponenty na zdkladé zmény stavu ve Storu. Tento
subscribe je dobré volat naptiklad v metodé componentDidMount().

Stav celé aplikace VizProg je rozdélen do tfech c¢asti a to jsou app, blocks
a connections. Reducer celé aplikace je tedy rozdélen do tfech stejnojmennych
reducerti, které jsou propojeny pomoci funkce combineReducers(). Cast app de-
finuje stav celého uzivatelského rozhrani ve smyslu, zda je zrovna ve stavu pripo-
jovani k serveru, jestli je program v béhu nebo jestli se vyskytla béhem prekladu
chyba, atd. Na tyto stavy potom reaguji jednotlivé komponenty, které tvoii toto
wzivatelské rozhrani. Cést blocks zase definuje stav okolo programovacich bloki.
Jeho hlavni c¢asti je pravé pole bloki, které jsou na ,hlavnim platné®, ale také
urcuje, jestli je néjaky blok oznaceny nebo jestli se dva bloky spojuji, atd. Po-
sledni casti connections obsahuje pole spojeni, které obsahuje informace o tom,
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jaké bloky jsou mezi sebou spojené a z jakého vstupu (ma-li jich vice) do jakého
vystupu a naopak. Vycet vSech vlastnosti stavu aplikace je na obrazku 17.

app_state

app blocks connections
- ready: bool = true - blocks: array[] - connections: array[]
- running: bool = false - selectedBlock: any = null - connectingBlockld: string = null
- debugging: bool = false - activeDebugBlockld: string = null - startConnectingPoint: any = null
- inError: bool = false - connectingBlockd: string = null - selectedConnection: any = null
- connecting: bool = false - activeBlockId: string = null - fromIndex: int = null
- showOutput: bool = false - blockFromType: string = null
- errorShowed: bool = false

- shawSavePrompt: bool =..
- showabout: bool = false

- debugStep: int =0

- status: string = Pfipraven
- outputs: array[]

Obréazek 17: Stav celé aplikace rozdéleny do trech ¢asti

7.3 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je rozdéleno na nékolik komponent. Cely stav komponent je
urcen stavem ze Storu. Stav rozhrani je dan c¢asti stavu app. Hlavni komponenty
jsou Menu, které obsahuje komponenty tlacitek menu MenuButton a jesté je
nahote zvlast komponenta Indicator, ktera urcuje barevné stav programu (stala
se chyba, resp. nestala se chyba).

Na levé strané kazda skupina bloku predstavuje také jednu komponentu
BlockGroup, kterda obsahuje pak komponenty nahledi bloki BlockThumb-
nail, které se daji predavat na platno. Platno je také jedna samostatna kompo-
nenta MainCanvas, kterou si podrobnéji popiseme v podkapitole 7.3.2 o blocich.
Na pravé strané se jesté nachazi komponenta BlockProperties na zobrazovani
vlastnosti pravé vybraného bloku. Kazda z téchto komponent ma pristup ke Storu
a napiiklad stisk nékterého tlacitka menu zavold metodu dispatch() s urcitou akei
na Store, pri které se zmeéni stav ve Store, ale i stav komponent, kdyz ma zménu
stavu subscribnutou na Store pomoci funkce subscribe(). Naptiklad, kdyz uzivatel
stiskne tlacitko ,Spustit program®, provede se akce typu ,RUN_PROGRAM*,
na ktery reducer reaguje zménou vlastnosti ,ready* na false a ,running* na true
v Casti app stavu aplikace a napriklad tlac¢itko ,Spustit program“ mé vlastnost
spusténi programu jen, kdyz je stav ,running“ na false, jinak ma vlastnost ,,Za-
stavit program® a ma tak zménénou ikonu i funkci, kterd se spusti pti kliknuti.
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Na obrazku 18 je popsano rozlozeni aplikace pomoci komponent, které odpovida
puvodnimu rozlozeni z obrazku 5.

Menu / <MenuButton /> || <MenuButton />| | <MenuButton /> || <MenuButton /> <Indicator />

<BlockGroup />

<BlockThumbnail />

<BlockThumbnail />

<BlockThumbnail />

<BlockThumbnail />

e || | <KMaiNCanvas /> ||| seeeee -

<BlockGroup />

<BlockThumbnail />

<BlockThumbnail />

<BlockThumbnail /=

<BlockThumbnail />

<BlockThumbnail />

Obrézek 18: Rozlozeni uzivatelského rozhrani sesklddaného z komponent.

7.3.1 SVG

V této kratké podkapitole popisi znackovaci jazyk SVG a k ¢emu jsem ho v pro-
gramu VizProg vyuzil. Zkratka SVG znamena Scalable Vector Graphics a tento
jazyk je vyuzivan k definovani vektorové grafiky pro web. Definovani grafiky je v
XML formatu a protoze je vektorova, neztraci svoji kvalitu pri zoomovani nebo
zmeéne velikosti. Kazdy element a atribut je v SVG zanimovatelny a lze zintegro-
vat z dalsimi W3C standardy jako je DOM nebo XSL. Pomoci SVG lze definovat
path (cesty). VSechny tyto elementy lze také nastylovat pomoci CSS kaskddovych
styl. [32]

Protoze je VizProg vizudlni programovaci jazyk, bylo potieba vymyslet, ja-
kym zptisobem bloky vykreslit, aby nezabiraly moc paméti a vypadaly na jakém-
koliv rozliseni porad stejné. K tomu se nejlépe hodi pravé SVG, pomoci néhoz
React komponenty predstavujici jednotlivé bloky vykresluji svoji podobu a stav.
Napriklad u navrhu bloku na obrazku 7 jsou hlavicka a télo bloku prosté obdél-
niky nastylované pomoci CSS a spojovaci elipsy jsou SVG elipsy, které mohou
meénit barvu na zakladé stavu React komponenty. V SVG lze definovat i texty
(naptiklad pro ndzvy proménné nebo nézev bloku) i vklddat obrazky (ikonky
blokit).
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7.3.2 Bloky

Hlavni ¢asti vizualniho programovaciho jazyka VizProg jsou pravé programovaci
bloky, pomoci nichz se aplikace programuje. Ve webové aplikaci to neni nic ji-
ného, nez React komponenty. Vsechny dédi od React komponenty BaseBlock
a implementuje zakladni vlastnosti, které maji vSechny bloky spolecné a to je
naptiklad pozice, identifikator, typ bloku a jestli je oznacen. Dale implementuje
chovani jako je zména pozice pomoci tahnuti mysi, oznaceni bloku nebo spojo-
vani bloku. Od této komponenty dédi konkrétni implementace blokti, pro kazdy
programovaci blok jedna komponenta. Kazdé tato komponenta ma jesté doplnéni
stavu ke stavu z BaseBlock, napriklad komponenta VariableBlock ma jesté stav
variableName nebo writeMode. Déale tyto konkrétni implementace maji defino-
vanou metodu render(), ktera vraci HTML kéd s kombinaci SVG a JavaScriptu
a tak se vykresli blok.

Vsechny bloky jsou ulozeny ve Storu v ¢asti blocks v seznamu blocks. V tomto
seznamu jsou objekty se stejnym identifikatorem a typem, jaké maji komponenty,
které tyto bloky vykresluji. Komponenta MainCanvas méa za tkol vykreslovat
vsechny bloky, které jsou v seznamu blocks stavu ze Store. Podle typu a dalsich
dat vykresli spravnou podobu bloku. Kazdy blok tedy v aplikaci existuje dva-
krat. Jednou jako zdznam v seznamu stavu aplikace a jednou jako vykreslena
komponenta na hlavnim platné. Kdyz ale ménime stav bloku, at uz zménou po-
zice nebo ménime nazev proménné, atd., volaji se akce, které predavaji Storu
pomoci metody dispatch() a tim se zméni vlastnosti objektu v seznamu blocks
stavu aplikace ve Store a protoze maji vSechny bloky subscribnutou zménu Store
pomoci metody subscribe(), kde na zakladé id komponenty méni sviij stav podle
objektu, ktery s ni koresponduje, je vzdy hned tato komponenta ptekreslena.
Diky Virtualnimu DOMU je toto vSechno pékné rychlé a vzdy se prekresli jen ty
bloky, které se opravdu zménily.

Spojovani blokit je implementovano tak, ze komponenta reaguje na stisknuti
a drzeni levého tlacitka mysi na spojovaci elipse jednoho bloku, tdhnutim nad
jinou spojovaci elipsu bloku a nasledného pusténi tlacitka. Znovu pomoci akci
a aktualizaci stavu aplikace ¢asti connections, ktera si udrzuje seznam spojeni
mezi bloky jsou tyto spojeni pomoci ¢ar v jazyce SVG vykresleny na hlavni platno
pomoci komponenty MainCanvas, kterda prochazi vsechny spojeni v seznamu
stavu aplikace. Kazdé spojeni mé definovéno, z jakého bloku (jeho identifikator)
vychdzi a do jakého vchézi a jaky index spojeni (0 pro predchozi blok, 1 pro
nasledujici blok, 2 pro vstup, atd.) kazdého bloku toto spojeni ma. Takto lze
jednoznacné definovat, jakym zptusobem jsou bloky spojené.

7.4 Propojeni Backendu a Frontendu

Konecéné se tedy dostavame k tomu, jak je Frontend spojen s Backendem apli-
kace. Program byva programovan na klientovi priddavanim, spojovanim a upravo-
vanim programovacich blokt do logickych celkii a poté je cely program odeslan
na server, kde dojde k prekladu. Pokud preklad probéhne v poradku, vrati zpét
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ke klientovi na vypsani bud néjaky textovy vystup nebo se vrati jen potvrzeni
o tom, ze interpretace dopadla v porddku. Pokud ale dojde k chybé, je odeslana
chybova hlaska a informace o vzniklé chybé vcetné identifikatoru bloku, ktery
a zobrazeni chybové hlasky.

Pti spusténi programu na klientovi jesté probiha vnitini setiidéni programu,
nez se odesle na server. Jde o funkci buildProgram(), ktery na vstupu bere se-
znam blokil a seznam pripojeni ze stavu aplikace ze Storu. Funkce projde vsechny
bloky, najde k nim vSechna prislusna pripojeni podle toho, o jaky typ bloku jde.
Napriklad pro operaci s¢itani bude hledat pripojeni na oba operandy a kam se
ma ulozit vysledek. Takto nové sestavené objekty i s pripojenimi vlozi do nového
seznamu, ktery je poté metodou POST odeslan na server na preklad.

7.4.1 Format JSON

Vsechna data, které si klient a server vymeénuji jsou ve formatu JSON (JavaScript
Object Notation). Je to odlehéeny format pro vyménu dat. Je jednoduse Citelny
jak clovékem, tak i strojove. Existuji knihovny, které objekty jednoduse serializuji
do JSON formatu nebo je naopak mohou deserializovat zpét na objekt. JSON je
textovy a na jazyce zcela nezavisly format. Vyuziva vsak konvence dobfe znamé
programatortim jazyku rodiny C.

JSON je zaloZen na dvou strukturach. Bud je to kolekce paru nazev/hodnota,
ktera byva realizovana jako objekt, zdznam nebo asociativni pole. Nebo to miize
byt sefazeny seznam hodnot, ktery byva realizovan jako pole, vektor, seznam
nebo posloupnost. [12]

V pripadé VizProgu je program poslany serazeny seznam objektt, kde kazdy
objekt predstavuje blok, tedy kolekei pari nazev/hodnota. VSechny bloky maji
vlastnosti blockld a blockType a dalsi hodnoty jiz zalezi na konkrétnich blocich.
Pokud je spusténa funkce ladéni, posila se s programem jesté hodnota debugStep,
aby server védél, po jaky krok ma program interpretovat.

Programu v tomto formatu ted mutize rozumét i server, ktery podle néj sestavi
program ve formatu pro interpret, jak bylo popsano v podkapitole 6.3.4 o Web
APL

Server miize zasilat zpravy zpét klientovi také ve formatu JSON. Bud to je
zprava o chybé, kde objekt v JSON obsahuje popis chyby a identifikator bloku,
ktery chybu zptisobil, nebo je to potvrzovaci zprava o tom, ze preklad probéhl
v poradku a posle se pripadna kolekce textovych vystupt. Server muze v pripadé
ladéni poslat zpét klientovi tzv. DebugValues, coz je kolekce objekttt, které obsa-
huji identifikator bloku a jeho hodnotu, kterou ma v urcitém kroku. Takto mize
klient zobrazit hodnotu bloku v urc¢itém kroku.
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8 Uzivatelska prirucka

V této kapitole popisi program VizProg pro uzivatele, ktery nema zadné zku-
senosti s programovanim a uz viubec ne s programem VizProg. Bude popsano
rozlozeni uzivatelského rozhrani, struktura a funkce jednotlivych bloki, jak se
program spousti, ladi, uklada nebo nacita. Jsou zde uvedeny casti z oficialni
napovédy, kterd je k dispozici spolecné s vyvojovym prostfednim. V celé napo-
védeé jsou také do podrobna popsany vSechny programovaci bloky, priklady kusi
programi, operace s polem, atd. [35].

8.1 Co je VizProg

VizProg je vizualni programovaci jazyk. Vizualni znamend, ze zdrojovy kod neni
psan textové (napiiklad jazyky C#, Java, C, Python, atd.), ale je tvofen vizudl-
nimi prvky, které dohromady tvori logiku programu. V pripadé VizProgu to jsou
programové bloky, z nichz kazdy ma svoji funkcionalitu. Tyto programové bloky
koresponduji s konstrukcemi vétsiny programovacich jazykt. V kazdé instanci
VizProgu lze naprogramovat pravé jeden program a nelze vytvaret podprogramy.

Program vytvoreny ve VizProgu méa podobu grafického diagramu, kde jsou
vsechny funkéni bloky spojeny za sebou a maji vlastni vstupy, resp. vystupy.
Takto vytvoreny program je po spusténi odeslan na server, kde se vyhodnoti
a pokud je syntakticky a sémanticky v poradku, spusti se. V opacném pripadé
posle zpét chybu a oznaci blok, ktery chybu zptisobil a ktery je potieba opravit,
aby program spravné fungoval.

8.2 Vyvojové prostredi

Vyvojové prostiedi ma podobu webové aplikace. Spravné aplikace bézi jen na pro-
hlizec¢i Google Chrome nebo Opera, protoze nékteré casti aplikace vyuzivaji vlast-
nosti, které zatim podporuji jen tyto dva prohlizece. Pokud tedy pouzivate néjaky
jiny prohlize¢, vyvojové prostredi VizProg Vam v ném nebude fungovat spravne.
Ve vyvojovém prostredi 1ze naprogramovat libovolny program a nasledné ho spus-
tit nebo ladit (krokovat).
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V horni ¢éasti programu je hlavni menu, kde se ovlada vyvojové prostredi,
popripadé program. Zleva jsou to tlacitka:

w B | @

Obrazek 19: Tlacitka hornitho menu vyvojového prostiedi VizProg. Zleva Novy
program, Oteviit program, Ulozit program, Spustit program, Ladit program,
Népoveéda a O programu

Tlac¢itko ,,Novy program® slouzi na vymazani stavajiciho projektu bez ulozeni
a muzete tak ihned zac¢it s novym programem. Program muze byt také ulozen po-
moci tla¢itka ,,Ulozit program®, kdy Vas aplikace vyzve k pojmenovani souboru,
do kterého chcete program ulozit. Soubor ma priponu ,,.vizprog“ a je z aplikace
stazen jako soubor. K nahrani tohoto souboru slouzi tlacitko ,,Oteviit program®,
kdy Vas aplikace vyzve k nalezeni cesty souboru s priponou ,,.vizprog®.

Dalsi tlacitko slouzi na spusténi programu ,,Spustit program* a dojde pti ném
k pokusu o pripojeni se k serveru a nasledné spusténi programu. Pokud je pro-
gram bez chyb, spusti se, jinak se program vypne a zobrazi se chybova hlaska.
Tlac¢itko pro ladéni programu , Ladit program® program spusti, ale jen po kro-
cich. Muzete tak program krokovat jak dopredu, tak dozadu a sledovat tak stav
aplikace v priubéhu spusténi.

Tlacitko ,,Napoveda“ spusti v novém okné napovédu a posledni tlacitko ,,O pro-
gramu‘ zobrazi modalni okno se zédkladnimi informacemi o programu.

Obréazek 20: Barevny indikator stavu programu. Zelend je pro status, ze je vse
v poradku a cervena signalizuje chybu

V pravé horni ¢asti prostredi se jesté nachazi indikator programu, ktery svou
barvou vyjadiuje, jestli je vSe v poradku (zelend barva) nebo jestli doslo k chybé
(Cervend barva). Po najeti mysi se jako titulek zobrazi pfipadna chybova hlaska.

8.2.1 Levé menu

V levé ¢asti prostiedi jsou programovaci bloky. Kazdy je definovan néjakou ikon-
kou, kterda vyjadruje jeho funkcionalitu. Pfidani bloku do programu se provede
jednoduchym pfetazenim bloku (podrzenim levého tlacitka mysi a tdhnutim)
na prostredni ¢ast prostiedi (programovou ¢ast).
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Bloky jsou rozdélené na kategorie podle jejich funkcionality pro lepsi orien-
taci. Kategorie se daji skryvat nebo rozevrit kliknutim na hlavicku dané katego-
rie.

Zakladni
komponenty

=

Pole v
i L
mE | i

Obrazek 21: Ukézka dvou skupin programovacich bloki v levém menu vyvojového
prostiedi VizProg

8.2.2 Programova cast

Programova cast je hlavni ¢asti vyvojového prostredi a pravé do této casti se z
levého menu pridavaji bloky, kterym se popripadé zadaji urcité parametry a pak
se zde spojuji do programu. Bloky zde lze, pomoci ptidrzeni levého tlac¢itka mysi
a tdhnutim, presouvat, oznacovat nebo mazat. Smazani bloku se po oznaceni
levym tlac¢itkem mysi provede stisknutim klavesy ,delete” nebo ,backspace®. Zde
se také provadi spojovani blok do logickych celki. Celkovy prubéh spojovani je
vysvétlen v sekci 8.5 o blocich.
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Obréazek 22: Spojeni blokii do programu, ktery na vystupni konzoli vypise vétu
,Hello World!“

8.2.3 Vlasnosti bloku

Posledni c¢asti vyvojového prostiedi je pravé menu, kde se zobrazuji vlastnosti
oznaceného bloku. V pripadé blokti, které mohou nést néjakou hodnotu se zde
zobrazi prislusnd vstupni pole, kterymi muzete vlastnosti bloku upravovat. Na-
priklad na obrazku 23 je zobrazena vlastnost bloku z kategorie Pole Deklarace
pole, kde miizete definovat nazev pole, datovy typ a velikost pole.

Deklarace pole

Nazev pole

pole

Datovy typ

Cislo v

Poéet prvku

5

Obrazek 23: Vlasnosti bloku ,,Deklarace pole“, které lze v pravém menu po ozna-
¢eni upravit.
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8.3 Spousténi programu

Program se da spustit pomoci tlacitka tlacitka ,Spustit® v hornim menu. Spus-
ténim se bloky odeslou na server, kde se provede sestaveni programu do vnitini
formy a néslednd syntakticka a sémanticka analyza. Pokud vse probéhlo spravneé,
zobrazi se pripadny vystup programu v podobé konzole, jakou muzete znat z pro-
stredi Windows nebo terminalu z distribuci Linux. Okno konzole zaviete po-
moci stisknuti libovolné klavesy nebo pomoci kiizku v pravé horni ¢asti konzole.
P1i spusténi programu ma tlacitko ,,Spustit program® roli ,,Zastavit program*
a zméni se i vizualné na tlacitko stop. V pripadé chyby se vpravo nahore u in-
dikatoru stavu programu objevi chybova hlaska. Dokud se tato chyba neopravi,
program se spravné nespusti.

8.4 Ladéni programu

Ladéni programu na rozdil od spusténi programu nespusti program najednou.
Misto toho se da program tzv. krokovat. Po stisknuti tlacitka , Ladit program® se
stejné jako u spusténi programu odeslou bloky na server, kde se provede sestaveni
programu a analyzy, ale jen k prvnimu bloku. Na tomto bloku se program zastavi
a ceka, jestli uzivatel posune program o krok dal, resp. zpét nebo celé ladéni
vypne.

P1i spusténém ladéni se vedle tlacitka ,Ladit program* (které ma ted funkci
zastavit ladéni) objevi dalsi 2 tlacitka a to je ,Krok vpred“ a pokud neni program
uplné na zacatku, tak i ,Krok vzad®. Pti stisknuti na jedno z téchto tlacitek se
provede bud dalsi krok programu nebo krok ptredchozi. Blok, ktery je zrovna
provadén, je oznacen cervenym carkovanym ohrani¢enim. Bloky, které jiz byly
zpracovany ukazuji svoji aktualni hodnotu v daném kroku. Takto si mtizete projit
cely program krok po kroku a podivat se, jak se stav programu méni. Pokud dojde
béhem ladéni k chybé, znovu se objevi v pravém hornim rohu chybova hlaska
a ladéni je ukonceno.

8.5 Bloky

Bloky jsou zakladnim stavebnim kamenem jazyka VizProg. Spojovanim blokt
se vytvari logika programu. Blok se sklada z téla, ve kterém byva obvykle ikona
daného bloku nebo jeho hodnota. Dale jsou zde spojovaci c¢lanky , Predchozi
blok“ a , Nasledujici blok“. Kazdy blok (kromé hodnotovych bloki) musi mit svij
predchozi blok a (kromé posledniho) nésledujici blok, jinak neni do programu
pridan. Déle mé kazdy blok vstup (vstupy) nebo vystup.

Na obrazku 24 je ukazana zakladni podoba bloku, jakou méa vétsina bloki
ve VizProg. Tento blok ma zleva spojeni k ,,Predchozimu bloku“, zprava zase
spojeni k , Nasledujicimu bloku®. Pokud chcete mit dany blok ve svém programu,
musi byt napojeny na néjaky predchozi blok. Tak je jasné, jak jdou bloky za sebou
a tvori tak program. Blok na obrazku 24 méa také dva vstupy a jeden vystup.
Takova kombinace je typicka pro matematickou operaci.
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Hlavicka bloku
Predchozi

blok Nasledujici
% O 1o bloks blok

OO0 O

1.vstup 2. vstup Vystup

Obréazek 24: Zakladni rozlozeni bloku, ktery je zdkladem pro vsechny ostatni
bloky kromeé bloku podminky a cyklu

8.5.1 Spojovani bloka

Jak bylo teceno, bloky se daji spolu spojovat. Ne jen spojovani nasledujicich
a predchozich bloki, ale také spojovat vstupy a vystupy nebo v pripadé fidicich
prikazi napojovat bloky do téla téchto blokii. Spojeni se vytvari tak, ze u bloku,
ktery chcete spojovat podrzite levé tlacitko mysi na spojnici, kterou chcete spojit
a natdhnete spojovaci ¢aru ke spojnici u dalsiho bloku. Pokud jste blok spojili
spravné, objevi se mezi nimi spojovaci ¢ara. Tuto ¢aru lze pomoci levého tlacitka
mysi piipadné oznacit (sviti cervené) a pomoci klavesy ,delete” vymazat.

Na obrazku 25 je ukazka napojeni z bloku ,Pokracovat® na blok ,Vystup®.
Blok ,Vystup“ je nasledujici blok bloku ,Pokracovat® a blok ,Pokracovat® je
predchozi blok bloku ,,Vystup®. Takto se za sebe bloky napojuji.

Obrazek 25: Spojeni bloku ,,Pokracovat® s blokem ,Vystup“

8.5.2 Startovni blok

Nyni se dostavame ke konkrétnimu popisu jednotlivych bloki. Zacéneme s tim
uplné prvnim, ktery je vzdy pritomny v programu pravé jednou a nejde smazat.
Je to tzv. Startovaci blok®. Tento blok se nachézi na iplném zac¢atku programu
a nema zadny predchozi blok. Napojuje se za néj prvni blok, kterym cely program
zacina. Plati tedy, ze blok, pro kterého je predchozi , Startovni blok“, je prvnim
blokem v programu. A od néj se pokracuje dale az do konce programu.
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Obrézek 26: Startovni blok, kterym musi zac¢inat kazdy program ve VizProgu

8.5.3 Hodnoty

Jako prvni skupinu bloki si popiseme ,Hodnoty“ i kdyz je v levém menu v po-
radi az ctvrta. Obsahuje tii zakladni datové typy, se kterymi VizProg pracuje.
Datovy typ obecné urcuje rozsah hodnot, jakych mtze proménna nebo konstanta
nabyvat. V jinych programovacich jazycich existuje vice datovych typu pro cislo,
maji specidlni datovy typ pro znak a fetézec, atd. Ve VizProgu hodnotové bloky
jako jediné nemaji napojeni na predchozi a néasledujici blok. Maji jenom vystup,
ktery se da pripojit do vstupt jinych blokt a porad budou zapojeny do programu.
Ovsem bloky, které je berou jako vstup museji byt napojeny v programu.

Boolean

Hodnota typu boolean mize nabyvat pouze dvou hodnot a to je pravda (TRUE)
nebo nepravda (FALSE). Tyto hodnoty se daji libovolné ménit, kdyz je blok
oznaceny v pravém menu. Tento blok miize byt napojen na proménnou, kdy
proménnd nabude jeho hodnotu. Pouziva se i na vyhodnoceni podminky nebo
cyklu.

Y&

©

Obrézek 27: Hodnotovy blok datového typu boolean
Cislo

Blok ,,Cislo“ miize nabyvat hodnoty od -99999 do 99999 a to véetné desetinnych
¢isel. Hodnotu tohoto bloku lze ménit znovu po oznaceni v pravém menu.

50



12

42
Sihiv'e}

Obrazek 28: Hodnotovy blok datového typu ¢islo

Text

Blok , Text“ mize mit text libovolné dlouhy. Znovu jde tuto hodnotu ménit po
oznaceni v pravém menu. Hodnota textu na bloku je zkracend, aby se tam vesla
a je doplnéna tfemi teckami. Blok jako takovy nese plnou hodnotu, ktera je
napsana vpravo, af je jakkoliv dlouha.

Abc
Hello

O

Obrézek 29: Hodnotovy blok datového typu text

8.5.4 Zakladni komponenty

Proménna

vvvvv

gramovaci jazyk neobesel a jsou tak zakladnim kamenem programovani. Pro-
ménné byvaji ur¢itého datového typu nebo jsou dynamicky typované (coz zna-
mena, ze v jednu chvili mizou nabyvat hodnoty jednoho datového typu a potom
dalsiho). Stejné tak jsou udélané proménné ve VizProgu. Neurcuje se jim datovy
typ pri vytvoreni, ale jeji datovy typ se nastavi podle hodnoty, kterou nabyvaji.

O & O
O

Obrazek 30: Blok proménné
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Proménna ve VizProgu méa dva médy. Mod zéapisu, kdy je do proménné zapi-
sovana hodnota a méd ¢teni, kdy je z proménné ¢teno. Do proménné tedy nejde
zapisovat a ¢ist z ni zaroven jako u jinych programovacich jazykt. Pokud byste
chtéli do proménné zapsat hodnotu a pak ji hned precist, potfebujete na to dva
bloky. Méd proménné se méni v pravém menu véetné nazvu promeénné, ktery je
také dulezity.

Méd zapisu tedy do proménné zapisuje hodnotu. Takto definujeme novou
proménnou nebo prepisujeme hodnotu jiz definované proménné a rozlisuji se
pravé pomoci jmen. Jméno proménné muze byt dlouhé az 12 znaki a doporucuji
nepouzivat diakritiku a mezery. Jakmile je proménna v rezimu zapisu, stava se
z dolniho kolecka vstup, kam muze byt priveden vystup néjakého jiného bloku,
at uz néjaké hodnoty, proménné v rezimu ¢teni nebo vysledek operace.

O O
@O

Obrazek 31: Kus programu, ktery reprezentuje zapis hodnoty 3 do proménné
,promenna’

Na obrazku 31 je ptiklad zapisu hodnoty 3 do proménné s nézvem ,pro-
menna“. Pokud se zapis do proménné ,promenna‘ pouzije nékde déle v pro-
gramu novu, hodnota se prepiSe a nemusi to byt stejny datovy typ. Proménna je
dynamicky typovana.

Druhy méd ¢teni slouzi ke ¢teni hodnoty jiz vytvorené proménné. Nelze tedy
¢ist z proménné, kterd jesté nebyla vytvorena. V pravém menu mizete vybrat
jenom proménné, které jiz byly v programu deklarovany rezimem zapisu. V médu
¢teni se dolni kolecko zméni na vystup, ktery lze napojit na vstupy jinych blok.
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[Z) promenna

promenna

Obrazek 32: Kus programu, ktery reprezentuje ¢teni z proménné s nazvem ,,pro-
menna“, do které byla zapsana hodnota 3

Na obrazku 32 je ukazka zapisu do proménné , promenna‘ ¢isla 3 a nasledné
¢teni. Jakykoliv blok, ktery by byl ted napojen na vystup proménné v rezimu
¢teni by mél jako vstup hodnotu 3 a mtize to byt zase proménna.

Vystup

Blok ,Vystup® slouzi na textovy vystup programu. Tento vstup prijima jakou-
koliv hodnotu, kterou poté ve formeé textu zobrazi na vystupni konzoli. Pokud je
v programu pouzit vicekrat, vypiSsou se vSechny vystupy (kazdy na jeden radek)

na konci do konzole.
O B O

Obréazek 33: Vystupni blok

8.5.5 Ridici prikazy

Ridici pitkazy jsou to, co délaji programovani nejzajimavéjsi a uréuji ndm, jak se
program muze chovat za urcitych podminek nebo opakovat urc¢ity kus programu
dokola za urcitych podminek. Mezi zakladni fidici prikazy patii podminka, ktera
provede ¢ast programu, pokud je podminka splnéna nebo pokud neni splnéna.
Dals$im je cyklus, ktery na zdkladé podminky (pokud je splnéna) provadi svoje
télo porad dokola, dokud neni podminka zneplatnéna nebo pokud nebyl cyklus
prerusen blokem ,,Pferusit®.

Podminka

Blok ,,Podminka“ obsahuje vice vstupti. Kromeé predchoziho a nasledujiciho bloku
obsahuje jesté vstup pro podminku, ktera musi byt datového typu boolean. Déle
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jsou to vstupy s nazvy ,,Podminka splnéna“ (vlevo dole) a ,Podminka nesplnéna“
(vpravo dole). Tyto vstupy nepfijimaji hodnoty, ale vstupy pro piedchozi bloky
blokti, které tvori télo programu, kdyz je podminka splnéna, resp. podminka
neni splnéna. Podminka tedy urcuje pomyslny novy startovni blok, ke kterému
se pripojuji dalsi logické celky, které mohou byt zase fidici prikazy.

O

>
@) O
O

Obréazek 34: Blok podminky

Cyklus

Blok ,,Cyklus®“ ma stejné jako blok ,,Podminka“ stejny pocet vstupti. Ma znovu
vstup pro podminku, které urcuje, jestli se télo cyklu ma znovu provadét nebo ne.
Vstup vlevo dole znovu slouzi pro blok, ktery bude stat na zac¢atku cyklu. Rozdil
je ale ve vstupu vpravo dole. Tam se napojuje vstup nasledujiciho bloku, ktery
je v téle cyklu posledni. Takto vznikne uzaviené télo cyklu, které se opakuje.
Pokazdé, kdyz probéhne posledni blok, znovu se provéri podminka a pokud je
pravdivd (md hodnotu pravda), znovu se provede télo cyklu az do doby, nez
je podminka zneplatnéna nebo pokud nedoslo k pferuseni cyklu pomoci bloku
,Prerusit®.

VizPro mize detekovat i tzv. nekonecny cyklus a dojde k nému v pripadé,
ze pocet iteraci prekrocil povoleny limit, coz je hodnota 99999 jako maximalni
povolena hodnota ¢isla ve VizProgu. Pokud by totiz byl nekonecny cyklus povo-
len, provadél by se program porad dokola na strané serveru a ke klientovi by se
nikdy nedostal vysledek.

O
000
O O

Obrazek 35: Blok cyklu
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8.5.6 Matematické operace

VizProg také obsahuje bloky pro matematické operace, které operuji s cisly.
kombinace. Jedna operace miize naraz pracovat maximalné se dvéma operandy,
takze naptiklad s¢itani ttech a vice ¢isel se uz musi za sebe skladat do vice blok.
Vysledek operace vrati hodnotu datového typu ,,Cislo®

Vsechny operace jsou jiz z nazvu ziejmé. Posledni blok ,,Operace porovnani*
porovné dvé ¢isla na vstupu (dolni kolecka na levé strané) a vysledek je k dispo-
zici na vystupu (dole vpravo). Jako operandy bere jenom vstup datového typu
c¢islo. Vysledek je ale na rozdil od ostatnich matematickych operaci datového typu
boolean. V pravém menu po oznaceni muizete vybrat druh porovnani. Druhy po-
rovnani jsou: Rovna se, Nerovna se, Vétsi, Vétsi rovno, Mensi, Mensi rovno. Vzdy
se porovnava prvni operand s druhym, zalezi tedy na poradi, aby byl vysledek
spravny.

Scitani Odéitani m
O @ OO @ OO ® 00 O

OO0 00O 000 000

o@oo@oooo@o

OO0 000 000 000

Obréazek 36: Bloky matematickych operaci, zleva seshora je to ,Sc¢itani®, ,,Odci-
tani“,  Nasobeni“, ,Déleni“, ,Mocnina“, ,Odmocnina®, ,Modulo®“ a ,,Porovnani
(Mensi rovno)*“

8.5.7 Logické operace

Posledni skupinou blokt jsou logické operace. Ty na rozdil od matematickych
operaci pracuji jenom s operandy datového typu boolean a také vysledek je da-
tového typu boolean. Stejné jako u matematickych operaci prijimaji maximalné
dva vstupy a maji jeden vystup. V logickych operacich se pracuje s tzv. vyroky
a vysledek takové operace je opét vyrok.
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Logické nasobeni Logické scitani Logicka negace

Obrézek 37: Bloky logickych operaci, zleva je to ,,Logické nasobeni (konjunkce)*,
,Logické s¢itani (disjunkce)”, | Logicka negace
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9 Testovani

Testovani aplikace byl vénovan velky diraz, hlavné co se tyce praktického testo-
vani na skolach. Praktickému testovani predchéazelo i programové testovani po-
moci unit testi jednotlivych funkei nebo naprogramovani vzorovych programi,
které jsou také k dispozici na prilozeném CD.

9.1 Programové testovani

Programové testovani se sklada z unit testti a vzorovych programu. Unit testy
jsou soucasti serverové casti aplikace a jsou prilozeny na CD spolecné se ser-
verem. Bylo vytvoreno celkem 41 unit testii pro vSechny stézejni operace. Po-
kryva vsechny logické i aritmetické operace, vSechny operace porovnani a operace
s polem, vcetné jeho deklarace. Nékolik test je vytvoreno piimo na operace s
proménnymi, véetné nékolik aritmetickych a logickych. Byly vytvoreny i testy
na otestovani podminky a cyklu.

Dalsi testovani bylo realizovano pomoci vzorovych programi, které jsou také
prilozené na CD. Jedna se o nékolik programt ve formétu ,.vizprog®, které se
daji nahrat do klienta a primo spustit. Jde o klasické algoritmické ulohy, které
se uc¢i na skolach a ze kterych se lze naucit algoritmickému mysleni. Na téchto
ulohach jsem také vyzkousel, jestli VizProg pracuje spravné. Jde o tlohy typu
bubblesort, fibonacciho posloupnost, rozeznavani sudych a lichych ¢isel, operace
s polem, kvadraticka rovnice, podminka, atd.

9.2 Praktické testovani

Praktické testovani jsem uskuteciioval celkem na dvou skoldch (GPOA Znojmo
a ZS nam. Republiky Znojmo) v celkem 4 tiidéch, kazdou po dobu jedné vyu-
¢ovaci hodiny (45 minut), kde byla hodina rozdélena na 3 ¢asti. Prvni ¢ast byla
uvodni prednaska, ve které jsem predstavil tento projekt a vysvétlil zakladni ovla-
ve treti ¢asti vyplnovali kratky dotaznik viz. priloha A. Zpracované odpovédi z
dotaznikl na jednotlivé otazky jsou k dispozici v priloze B.

9.2.1 Zakladni skola

Jako prvni jsem testoval VizProg na Zacich 9. ro¢niku ZS namésti Republiky
ve Znojmeé v predmeétu zabyvajicim se seznameni s hardwarem a softwarem poci-
tace. Zaci neméli zadné predchozi znalosti o programovani jako takovém, ale po-
dafilo se jim s moji pomoci vytesit nékteré priklady a zorientovat se v prostredi.
Protoze nevédéli, co od programovani ¢ekat, byly i jejich odpovédi v dotazniku
nékde spisSe nejisté. Vétsina jich ale byla toho nazoru, Ze je vyuziti vizualnich pro-
gramovacich jazykt vhodné pro vyuku zakladi programovani a algoritmizace. Co
by ale zlepsili je prehlednost prostiedi a také trochu upraveny graficky design,
jinak by neménili vitbec nic. Vétsinu zaku také zaujalo programovani diky této
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prednasce, ale nikdo z nich se neplanuje dale vénovat programovani nebo viibec
informatice.

9.2.2 Obor informatika

V oboru informatika na GPOA Znojmo byly testovany celkem 2 tridy. Jako
prvni jsem projekt testoval na 3. ro¢niku oboru Informacni technologie. Studenti
strukturovanym programovacim jazykem. Témto studentiim nebylo potieba do-
podrobna vysvétlovat zdkladni programovaci konstrukce a ve VizProgu se rychle
zorientovali. Zaroven i vétsinu tkolt, které jsem pro né pripravil zvladli vyresit
ve velice kratkém case. Co se tyce pripominek nebo nedostatki k programu, meéli
pripominky spise ke grafickému rozliseni vstupti a vystupii nebo k nemoznosti
spravného spusténi v jinych prohlizecich, nez je Google Chrome nebo Opera.

Ve druhé tiidé byli studenti 2. ro¢niku oboru Informaéni technologie. Slo
u nich znat, ze se s programovanim a algoritmizaci teprve seznamuji, ale nékteré
zakladni znalosti jiz maji. Bohuzel kvili ¢asovému limitu nebyl dostatek casu
pro podrobnéjsi vysvétleni vsech blokti a tvoreni rozsahlejsiho programu, takze
nekteii nebyli viibec schopni samostatné prace i kdyz méli k dispozici podrobnou
napoveédu. Do testovani se ale zapojili vSichni a snazili se vyfesit co nejvice tloh.
Co se tyce pripominek a nedostatktl z dotazniku, byly témeér totozné s predchozi
tridou, nejvice kritiky sklidil praveé graficky design. OvSem nejcastéji zaznéla
odpoved, Ze na programu by neménili viibec nic. Dalsi navrhy byly spise na
vylepseni, jako moznost oznacovani vice bloki najednou, atd.

9.2.3 Obor Predskolni a mimoskolni pedagogika

M1j posledni test aplikace byl ve tridé se studentkami oboru Predskolni a mimo-
Skolnf pedagogika na GPOA Znojmo. Zadna z téchto studentek nikdy nic nepro-
gramovala a pojem programovaci jazyk byl pro né zcela cizi. VSechny studentky
ovsem spolupracovaly a snazily se naucit zaklady programovani pomoci jazyka
VizProg. Divaly se spise na vizualni stranku programu, ktery se jim az na nékteré
drobnosti libil a podatilo se vSem naprogramovat ptripravené tulohy. Z dotazniku,
ktery vypliovaly na konci hodiny je ztejmé, ze studentky programovani diky této
ukazce zaujalo, ale zadna z nich neplanuje se dale programovani vénovat. Vétsina
si také mysli, Ze je vyuziti vizudlniho programovaciho jazyka vhodné pro vyuku
programovani. Co se tyce nazoru na technické vylepseni programu, nebyly zde
zadné pripominky.
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9.3 Vysledky praktického testovani

Celkem byl program VizProg otestovan ve 4 t¥idach, z nichz jedna byla na za-
kladni skole a tti na stfedni skole. Vysledky jsou ze vsech tiid skoro totozné, i
kdyz dvé tiidy byly z oboru Informacni technologie. Otazky z dotazniku byly
zaméreny hlavné na myslenku vyuky pomoci vizudlniho programovaciho jazyka
a na samotny VizProg. Vétsiné dotdzanym se VizProg jako takovy libil i kdyz
neméli s vizualnimi programovacimi jazyky zkusenosti. Bylo zde par pripominek
k designu rozhrani a nékteri studenti prisli i se zajimavymi napady, jak pripadné
design vylepsit (naptiklad graficky odlisit vstup a vystup). Z mého pohledu jako
lektora hodnotim praci studentt a dosazené vysledky vice nez kladné. Studenti
se ochotné zapojovali do prace a nékteri se snazili i s programem experimentovat,
diky ¢emuz jsem mohl opravit dva drobné bugy v klientské casti aplikace. Moje
prednasky se lisily i podle t¥id. Ve tridach z oboru Informacni technologie jsem
mohl zajit vice do detailii, popsat vice programovacich blokii a porovnat progra-
movaci bloky s konstrukcemi jazyka C#, ktery se na této skole vyucuje. U zaku
ze zakladni skoly a z pedagogického oboru jsem tyto konstrukce vysvétloval vice
povrchové a zaméril se spise na praktické ukazky, jak jednotlivé bloky funguji
a co se pri jejich vykonavani déje. Bohuzel 45 minut je velice kratka doba na
nauceni zakladi algoritmizace a programovani. Nejvétsi problém ve vyucovani
algoritmizace a programovani vidim spise v zaujeti student pro tuto problema-
tiku a aby je dand prace bavila. Myslim si, ze vizualni jazyk VizProg by mohl
nékterym détem nebo studentiim oteviit dvefe do svéta programovani a moti-
vovat je k dalsimu uceni s jinym programovacim jazykem. Hlavni ale je, aby
meéli dobrého ucitele, ktery problematice rozumi a umi to také dobie vysvétlit
a naucit. Vsechno ostatni je uz na studentech.
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Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout novy vizudlni programovaci jazyk pro vyuku
algoritmizace a programovani u mladsich studentti. Zaroven bylo potfeba na-
vrhnout a vytvorit privétivé vyvojové prostiedi s moznosti zakladniho ,ladéni®
programu. Prostudoval jsem si materialy o tvorbé vyukovych programu a také jiz
existujici reseni, které se na nékterych skolach pouzivaji. Nakonec se mi podarilo
vytvorit vizualni programovaci jazyk nazvany VizProg, ktery je jednoduchy na
pochopeni a obsahuje vSechny potrebné konstrukce, jaké ma mit plnohodnotny
programovaci jazyk (konstanty, proménné, ridici piikazy, matematické operace,
logické operace a textovy vystup).

Spolu s jazykem jsem vytvoril i privétivé vyvojové prostiedni dostupné na webu
pomoci prohlize¢e Google Chrome nebo Opera na adrese www.vizprog.com. Toto
prostiedi bylo napsano za pomoci jazyka JavaScript s vyuzitim knihoven React
a Redux. Pomoci néj se daji vytvaret libovolné velké programy v jazyce VizProg
za pomoci spojovani programovacich blokil a ty pak nasledné spoustét nebo la-
dit pomoci krokovani. Spusténi a ladéni programu je realizovano pomoci serveru,
ktery interpretuje program vytvoreny ve vyvojovém prostiedi. Tento program
je serveru z klienta zaslan pomoci Web API a stejnym zptisobem je vracena
odpoved. Server je napsan v jazyce C# s vyuzitim ASP.NET Core Frameworku.

Vysledny program byl nakonec otestovan v celkem 4 t¥idach, z nichz tii byly
na stfedni skole a jedna na zékladni skole. Studenti byli sezndmeni s proble-
matikou programovacich jazyki a algoritmizace. Nasledné jim byly predvedeny
vlastnosti jazyka VizProg a vyvojového prostiedni. Nakonec si zkusili sami napro-
gramovat nékolik jednoduchych programi a vyplnili dotaznik tykajici se jazyka
VizProg.

Co se tyce moznych vylepseni, je jich hned nékolik. Hlavné se tykaji designu
vyvojového prostredi, na ktery poukazovalo i nékolik studentt pri testovani. Bylo
by dobré graficky oddélit vstupy a vystupy nebo pridat moznost oznacovat a
mazat vice blokli najednou. Dalsi vylepseni by se mohly tykat lepsi adminis-
trace a vice moznosti ucitele spravovat jednotlivé programy. Napiiklad by mohla
existovat autentizace a autorizace na skolnim serveru, kde by byli Zaci prihlaseni
a mohli by tyto programy primo odevzdavat do skolniho systému. Ucitel by mohl
mit pTes tento systém moznost primo kontrolovat a ladit programy konkrétnich
zaki.
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Conclusions

Goal of this thesis was to design new visual programming language for teach-
ing 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 creating teaching programs
and also some solutions which has been made and which are used in schools.
Finally I developed visual programming language called VizProg, which is sim-
ple to understand and contains all required constructions which programming
language has to have like constants, variables, cycles, conditions, mathematic
operations and text output.

I also created user friendly development environment accessible in Google
Chrome or Opera internet browsers available on www.vizprog.com. This envi-
ronment has been written in JavaScript language using React a Redux libraries.
In this environment you can create programs in VizProg language with connect-
ing programming blocks and then you can run or debug this program with steps.
Running and debuging program is implemented in server which interpreting this
program created in the environment. This program is received by server from
client by Web API and send answer also with this method. Server is written in
C# language using ASP.NET Core Framework.

My final program was tested in 4 classes where 3 classes were on high school
and one on elementary school. I explained problematics about programming lan-
guages and algorithmization. Then I showed them abilities of VizProg language
and development environment. They tried program some simple programs on
their own and then filled questionnaire about this language.

There are many possible improvements for this system. Mainly its about
design of the development environment, which said some students during the
testing. It would be good to separate inputs and outputs with graphic or tag
multiple blocks at the same time. Next improvement should be better admin-
istration for lector who should have more posibilities to administrate programs
in VizProg. For example there should be exist some authentification and autho-
rization on school server, where students and teachers should login submit their
programs into this system. Lector then should haeve possibility to check and
debug programs of his students.
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A  Dotaznik

1. Uz jste nékdy programoval(a) v jakémkoliv programovacim jazyce?
) Ano
) Ne

2. Zaujalo Vas programovani diky této ukazce?
) Ano, urcité si nékdy néco zkusim naprogramovat

) Ano, ale programovat nebudu

) Ne

3. Jste pro vyuziti vizualnich programovacich jazyk( na vyuku algoritmizace a
programovani?

) Ano
) Ne

4. Libi se Vam VizProg?

) Ano
) Spise ano
) Spise ne

) Ne
5. Je pro Vas VizProg prehledny?

) Ano, je dost piehledny
) Néco jsem musel(a) chvili hledat
) Je to celkem neprehledné.

) Je to hodné nepfehledné
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Vysledky z dotaznikia

Uz jste nékdy programoval(a) v jakémkoliv
programovacim jazyce?

27
21

20 20

15

10

5

0

Ano Ne

Ano, urtité si zkusim néco  Ano, ale programovat nebudu

naprogramovat
Iste pro vyufiti vizudlnich programovacich jazykii na Libi se Vam VizProg?
vyuku algoritmizace a programovani? 30 5
43 5
20 19
15
10
5
+ 1
| 0 —
Ano Ne Ano Spise ano Spise ne
Je pro Vas VizProg piehledny?
30
26
25
20 17
15
10
5 4
|| ’
o
Ano, je dost prehledny  Néco jsem musel(a) Je'to celkem Je to hodné
hledat nepfehledné nepfehledné
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C Obsah prilozeného CD/DVD

client/
Zdrojové soubory klienta VizProg v Reactu véetné napovédy. K jeho spus-
téni a nainstalovani vSech pottebnych balickil je potfeba balikovy systém
npm, ktery je volné ke stazeni na https://www.npmjs.com/. Funkéni klient
s pripojenim na server je také dostupny online na adrese www.vizprog.com.

server/
Zdrojové soubory serveru VizProg v ASP.NET Core frameworku.
K jeho spusténi a nainstalovani vsech potfebnych balicka je po-
tteba mit nainstalovan NET Core, ktery je volné ke stazeni
na https://www.microsoft.com /net/download /core.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavazného stylu KI PiF

UP v Olomouci pro zavérecné prace véetné zdrojovych souborti ve formatu
ZIP.

examples/
Vsechny prilozené vzorové programy pro klienta VizProg. K jejich spusténi
je potteba mit spustény server i klienta VizProg na webovém serveru. Poté
uz staci jen v klientovi néktery z téchto programu oteviit a spustit.

readme. txt
Instrukce pro nasazeni a spusténi serverové a klientské ¢asti programu
VizProg a vsech pozadavki na jejich bezproblémovy provoz.
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