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Abstrakt

Tato prace se zabyvé vizuadlnim programovanim v jazyce Lua s frameworkem LOVE. V
rdmci prace vznikla webové aplikace pro vyuku programovani v Lua/LOVE. Aplikace pod-
poruje jak blokové, tak i textové programovani. Vytvorené hry lze jednoduse spustit na
platformé Android pomoci vytvorené Android aplikace. Webova aplikace obsahuje také
vyukové tutoridly vhodné pro vyuku na zdkladnich a stfednich skolach.

Abstract

This thesis pertains visual programming in Lua language with LOVE framework. Within
this thesis was created web application for teaching programming in Lua/LOVE. Appli-
cation supports both block and text based programming. Created games can be easily
launched on Android platfrom using the Android app that was created in this thesis. The
web app also includes tutorials that are well suited for education in schools.
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Kapitola 1

Uvod

Hry pro mobilni platformy jsou v poslednich letech velmi oblibené a pro jejich vytvareni
existuje fada programovacich jazykil a frameworkt. Jednim z téchto jazykt je Lua, skrip-
tovaci proceduralni jazyk, ktery je dostatecné maly, aby se vesel na ruzné platformy. V této
praci je pouzivan spoleéné s Lua framework LOVE pro tvorbu 2D her, ktery funguje na ruz-
nych platforméch, v této praci je ale hlavné pouzivan pro platformu Android. Pro tvorbu her
existuje rada tutoriall, které maji ruzné pristupy k vyuce programovani. Jednim z téchto
pristupu je vizudlni programovani, kdy prikazy maji podobu tzv. bloku, které dohromady
tvori program.

Cilem této préace je seznameni se s programovacim jazykem Lua, s frameworkem LOVE
a s jiz existujicimi pristupy k vyuce programovani. V ramci prace vznikla webova aplikace
pro vyuku pomoci vizudlniho programovani, kterd funguje jako nadstavba nad Lua/LOVE.
Webova aplikace vyuziva bloku a principu "drag and drop", ktera zjednodusuje vyuku pro-
gramovani. Aplikace podporuje spusténi vytvorenych her na platformé Android. Software
aplikace je publikovan jako open-source. V aplikaci jsou zahrnuty i vyukové materialy, které
lze vyuzit pro vyuku na zdkladnich a stfednich skolach. Vznikla také Android aplikace, ktera
umoznuje jednoduché nahravani projektt z webové aplikace na zarizeni Android.

Programovaci jazyk Lua a framework LOVE jsou predstaveny v kapitole 2. Je zde po-
psana architektura frameworku LOVE, konfiguraéni soubory a jeho moduly. V kapitole 3
jsou rozebrany stavajici pristupy k vyuce programovani a jsou predstaveny existujici tuto-
ridly pro Lua/LOVE, které jsou mezi sebou porovnany. Kapitola 4 se zabyva typy vizualniho
programovani (blokové programovani, programovani toku dat), déle jsou srovnany vybrané
nastroje pro vizualni programovani, jako jsou naptiklad Scratch nebo Blockly. V kapitole
5 jsou nejprve specifikovany pozadavky na webovou aplikaci a dale jsou popsany existu-
jici aplikace. V dalsi ¢asti je navrzena Android aplikace pro nahravani a spousténi her,
dale se zaméfuje na komunikaci mezi webovou aplikaci a Android aplikaci. Nasledujici
cast kapitoly se vénuje navrhu webové aplikace, naptiklad editorim kédu a spousténi her
v prohlizeci. Je navrzeno uzivatelské rozhrani a struktura tutorial pro tvorbu her. Webova
aplikace umozniuje uzivateli pomoci blokii programovat 2D hry v jazyce Lua/LOVE a vy-
tvorené hry spoustét na platformé Android. Kapitola 6 vysvétluje samotnou implementaci
Android aplikace, predstavuje uzivatelské rozhrani, jak probihéd komunikace s webovou apli-
kaci a popisuje princip Firebase Cloud Messaging. Nakonec se kapitola vénuje spousténim
her na Android zarizeni. Sedmé kapitola 7 se zabyva implementaci webové aplikace, je zde
popsano fungovani Lua Language Serveru a podrobné rozepsano fungovani ¢asti backend
(generovani her, komunikace s Androidem, ukladani dat). Frontend popisuje praci s edi-
tory kédu a spousténi hry v prohlize¢i. Nakonec je popsano vytvareni blokt a tutoridly,



které vznikly v ramci prace. Osma kapitola 8 popisuje testovani a publikovani aplikace jako
open-source a jsou diskutovany moznosti dalsiho vyvoje webové i Android aplikace. Zaveér 9
shrnuje celou diplomovou praci a zptsob, jakym bylo zadani splnéno.



Kapitola 2

Lua/LOVE

V této kapitole je predstaven programovaci jazyk Lua, viz 2.1. Dale je popsan framework
LOVE v sekci 2.2, kde je vysvétleno jeho fungovani a také jsou prezentovany klicové funkce
a moduly tohoto frameworku.

2.1 Jazyk Lua

Lua je open-source skriptovaci jazyk, ktery podporuje jak proceduralni, tak objektové orien-
tované programovani. Lua je dynamicky interpretovany programovaci jazyk s automatickou
spravou paméti — obsahuje tzv. garbage collector. Je jednoduché se jazyk Lua naucit a diky
malé velikosti zhruba 1.3 MB je jeden z nejpouzivanéjsich skriptovacich jazyku pro vesta-
véné systémy a programovani her. Dalsi vyhodou je, Ze Lua je velmi rychly jazyk [13].

Lua muze slouzit jako vestavény jazyk, to znamend, Ze Lua neni samostatna aplikace
ale knihovna, kterou lze propojit s jinymi aplikacemi. Jazyk Lua byl navrhnut, aby spolu-
pracoval s programovacim jazykem C, a to diky C API, které umoznuje vytvoreni vazby
mezi jazykem Lua a knihovnami jazyka C [7]. Lua funguje na vSech platforméch, které maji
standardni kompilator jazyka C.

Syntax jazyka Lua je jednoduchd na ¢teni a je dobfe pochopitelna i pro zacatecniky,
proto je jeji uceni relativné snadné. Na druhou stranu lze funkénost jazyka Lua rozsitit
fadou knihoven. Téchto knihoven existuje diky aktivni komunité mnoho [13].

2.2 Framework LOVE

LOVE je populdrni framework pro tvorbu 2D her a je dostupny jako open-source. LOVE je
nadstavba nad skriptovaci jazyk Lua, ktery je podrobné popsany v sekci 2.1, a vyuziva
OpenGL'. LOVE je jednoduchy na pouzivini a diky velké komunité aktivnich uzivatelii
existuje mnoho dostupnych materiéli a knihoven. Aplikace vytvorené pomoci LOVE funguji
na platformach Windows, Mac OS X, Linux Android a iOS [4].

Conf.lua

Pro nastaveni aplikace slouzi soubor conf.lua, ktery obsahuje funkci love.conf (). Sou-
bor conf.lua je spustén pred souborem main.lua. Tento soubor definuje napiiklad Sitku

"https://www.opengl.org/
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a vysku hry, verzi, ndzev a autora. V souboru je mozné vypinat a zapinat moduly, které
bude aplikace pouzivat. Podobu konfigura¢niho souboru Ize najit na LOVE wiki” [1].

Architektura

LOVE na rozdil od ostatnich frameworku funguje na zdkladé tzv. callback funkci. Tyto funkce
musi byt deklarovany pro spravné fungovani programu. LOVE vold tyto funkce, pokud jsou
deklarovany. Ptiklad architektury je blize popsan v obrdzku nize 2.1 [21].

LOVE Application

: Fon

Obrazek 2.1: Architektura LOVE a jeji callback funkce [21]

Pro fungovani vytvareného programu jsou klicové funkce: love.load(), love.update()
a love.draw(). Funkce urcuji zékladni fungovani programu a musi byt definované v kazdé

vvvvv

love.load () — Tato funkce je volana vzdy pii spusténi hry, je podobnd funkci main ()
v jazyku C. Funkce je volana pouze jednou, vyuziva se pro nacitani zdrojl, pro na-
staveni systému a globalnich proménnych [21].

love.update(dt) — Tato funkce je volana opakované. Parametrem funkce je dt —
delta time, coz je ¢as ubéhly od posledniho volani funkce v sekundéch. Tato hodnota
je velmi mald, proto se funkce vola nékolikrat za sekundu [21]. ZjednoduSené feceno je
to Cas, za ktery je vykreslen jeden snimek. Funkce love.update() se stara o udélosti
a matematiku, je voldna predtim, nez je snimek vykreslen [4].

love.draw() — Tato funkce slouzi pro vykreslovani objekti na obrazovku. Piikazy
na vykresleni volané mimo tuto funkci nebudou mit zadny tcinek, nebudou fungovat
[21].

love.mousepressed/mousereleased(x,y, button) — Tyto funkce se staraji o stisk-
nuti/uvolnéni tlacitka mysi. Funkce pfi zavolani ziskd pozici x, y a informaci, jaké
tlaéitko mysi bylo pouzito.

love.keypressed/released(key, unicode) — Tyto funkce zajistuji stisknuti/uvol-
néni tlacitka kldvesnice. Parametr key obsahuje nazev stisknuté klavesy a parametr
unicode obsahuje ASCII kéd klavesy®.

love.focus() — Funkce je pouzivana pro zjisténi, zda je uzivatel v aktualnim okné.
Tato funkce zajistuje pozastaveni hry, pokud uzivatel klikne na jiné okno [21].

love.quit() — Funkce je volana po uzavieni okna uzivatelem, stard se o ulozeni
hernich dat a uvolnéni paméti pocitace [21].

2https://love2d.org/wiki/Config_Files
3https://love2d.org/wiki/KeyConstant
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Moduly

Lua/LOVE nabizi fadu modult, kde kazdy modul se specializuje na urcitou oblast, napiiklad
audio. V modulu se nachazi vSechny funkce spojené s danou oblasti. Nize jsou popsany
nékteré z hlavnich modula:

e love.audio() — Modul pfindsi rozhrani pro prehravani zvuku, lze zde najit funkce
jako hlasitost, pozastaveni a spusténi zvuku.

e love.event() — Modul se stard o odbaveni udalosti, jako je stisknuti tlac¢itka mysi
nebo klavesnice. Fronta udélosti je pouzivana pro komunikaci uvniti aplikace.

e love.filesystem() — Tento modul umoznuje ptistup k lokdlnimu systému soubori.
Aplikace mé pristup pouze ke dvéma adresaitum: korenové slozce, kde je ulozena
hra, a ke slozce, kde uzivatel uklada hry. V kazdém operaénim systému jsou slozky
definovany jinak.

e love.physics() — Tento modul pridava fyziku do her, vyuziva k tomu knihovny
Box2D*.

vvvvvv

néj lze vykreslovat jednotlivé objekty, jako jsou naptiklad tvary, linie, obrazky nebo
také specidlni objekty jako ¢dstice nebo plétno (canvas). V LOVE existuje nékolik typu
grafickych objekti:

— Canvas — Canvas je pouzivan pro vykreslovani mimo obrazovku. Zmény nejsou
viditelné, dokud neni cely Canvas vykreslen na obrazovku. Vykresleni probiha
ve funkci love.draw() popsané vyse. Vykreslenim celého Canvas misto jednot-
livych objekti se snizuje pocet operaci, které by byly nutné pro kazdy snimek.

— Drawable — VSechny objekty, které mohou byt vykresleny na obrazovku.
— Font — Definuje tvar pisma.
— Image — Pouzivan pro vykreslovani obrazki.

— ParticleSystem — Vyuziva se pro vytvareni ¢asticovych efektt, jako je kout nebo
ohen.

— Quad — Ctyruahelnik s texturou a souradnicemi. Pouziva se pri vytvareni animace,
kterd je vytvorena ze série objektu uloZenych v jenom obrazku. Quad se vyuziva
pro zobrazeni jen urcité ¢asti tohoto obrazku.

— SpriteBatch — Vyuziva jednoho obriazku pro vykresleni nékolika identickych
kopii. To se vyuziva naptiklad pro opakujici se pozadi.

‘https://box2d.org/
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Kapitola 3
Vyuka programovani a tutorialy

V této kapitole jsou charakterizovany jednotlivé ptistupy k vyuce programovani, jedna se
o analyzu kodu, stavebni bloky, jednoduché jednotky a celé systémy, viz sekce 3.1. Jsou zde
shrnuty vyhody a nevyhody jednotlivych pfistupt a je navrhnuta kombinace, ktera je pro
tuto praci nejvhodnéjsi. Sekce 3.2 pak analyzuje existujici tutoridly pro Lua/LOVE, kde je
porovnano, jak vypadaji a jak pristupuji k vyuce. Na zavér je shrnuto, které typy tutoriali
jsou pro tuto praci prinosné.

3.1 Pristupy k vyuce programovani

Na vyuku programovani se 1ze divat z vice hli, nejde pouze o pasivni prijimani informaci,
ale také o ziskdni zkuSenosti pfi samotné tvorbé programu. Cynthia C. Selby [19] ve svém
¢lanku popisuje Ctyfi mozné pristupy k vyuce programovani a hodnoti jejich pfinos pro
studenty. Tyto pristupy autorka pojmenovala: analyza koédu, stavebni bloky, jednoduché
jednotky a celé systémy.

Analyza kédu (code analysis)

Tento pristup klade duraz na ¢teni a pochopeni logiky programovani predtim, nez studenti
sami za¢nou psat programy. Je to zaloZeno na pouziti pseudokédu'. U tohoto pifstupu tedy
neni potteba pouzivat zadny konkrétni programovaci jazyk ¢i vyvojové prostiredi. Vyhodou
je, ze se studenti nemusi ucit, jak funguje nové vyvojové prostredi, a nejsou tak prilis zahlceni
novymi informacemi. Studenti se mohou rovnou soustredit na logiku a pochopeni zakladnich
algoritmi, jako je naptiklad linedrni vyhledédvani. Studenti se také uc¢i hledat chyby v kédu
a kontrolovat spravné fungovani programu. Nevyhodu tohoto pristupu je, Ze se studenti
nedostanou k samotnému programovani, coz muze nékteré studenty odradit. Tento pristup
také nepodporuje samostatné uceni, protoze studenti nedostdvaji zpétnou vazbu. Dalsim
negativem je, ze pro nékteré studenty je obtizné napsat vlastni program, i kdyz chapou jiz
vytvorené feSeni. Navic pouzivani pseudokédu muze vést k tomu, ze studenti v budoucnu
nepochopi syntax programovaciho jazyka [19].

Stavebni bloky (building blocks)

V tomto pristupu se studenti nejprve uc¢i samostatné jednotlivé ¢asti, nez je zacnou kombi-
novat dohromady. Tento pristup se zaméruje na vysvétleni syntaxe jazyka, napiiklad pro-

https://it-slovnik.cz/pojem/pseudokod
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ménné, prirazovani, podminky a cykly. VSechny tyto ¢asti mohou byt uceny samostatné.
Tyto znalosti je pro tvorbu programt mozné kombinovat dohromady. Na rozdil od pifistupu
Analjza kédu, Stavebni bloky vyuzivaji specifického programovaciho jazyka a vyvojo-
vého prostredi. Vyvojové prostiedi dava studentovi okamzitou zpétnou vazbu, zda je kod
syntakticky spravné a bez chyb. Nevyhodou miuze ale byt slozitost samotného vyvojového
prostfedi pro zacatecniky. Navic tento pristup nezarucuje, ze kod, ktery je syntakticky
spravné, je i spravné logicky [19].

Jednoduché jednotky (simple units)

Studenti v tomto pristupu vyuzivaji jiz vytvorené ¢asti kddu pro vytvoreni komplexnéjsiho
programu. Studenti si vytvaii sadu uziteénych fragmenti kédu (jednoduché jednotky —
simple units) tim, ze fesi jednoduché a dobre definované problémy a tyto ¢asti kodu poté
studenti vyuziji pri feSeni komplexnéjSich problému. Prikladem takovych jednotek miize
byt: ¢teni vstupu, vypsani vystupu a cykly. Tyto jednotky je mozné spojovat pro vytvoreni
kédu a tedy lepsi startovni pozici pro vyvoj programu. Studenti se také uéi v kédu hledat
chyby a je pro né jednodussi identifikovat problémy v logice programu. Cim se zvysuje slo-
zitost problému, tim je tifeba mit vétsi znalosti. Tento pristup uci studenty slozité problémy
rozdélit na mensi, lépe TeSitelné casti. Je zde ale potfeba vyvojové prostredi, které muze
byt pro studenty slozité a zptsobovat jim potize, které jsou blize vysvétleny v pristupu
Stavebni bloky [19].

Celé systémy (full systems)

Pristup celych systému je zaloZen na tom, zZe jednotlivé koncepty jsou predstaveny, az kdyz
jsou potteba pro feseni problému. Studenti pouzivaji od zacatku cely programovaci jazyk
a vyvojové nastroje s nim souvisejici. Znamend to, ze student se uci vse nardz: fungovani
vyvojového prostiedi, chovani ¢asti kédu, hledédni chyb atd. Jednotlivé koncepty jazyka
a jeho syntax se ale uci postupné, kdyz jsou potfeba pro vyteseni problému. Tento pristup
se muze zdat slozity, ale jeho vyhodou je, ze se zde mohou resit realné problémy, které
studenti znaji ze zivota. Nékteré studenty to motivuje k dalsi praci, ale pro zacatecniky to
miize byt ndro¢né. Pristup vede k uceni feseni problémil a k rozdéleni problémii na mensi
fesitelné ¢asti [19].

3.1.1 Shrnuti

Programétor by mél byt schopen napsat, vysvétlit a hledat chyby v kédu. Nékteré pristupy
umoznuji tyto znalosti rozvijet ve vétsi mire:

e Analjza kédu (code analysis) — hledani chyb, vysvétleni funkénosti

e Stavebni bloky (building blocks) — hledani chyb, vysvétleni funkcénosti
e Jednoduché jednotky (simple units) — psani kédu

o Celé systémy (full systems) — psani kédu

Z toho vyplyva, ze kombinaci téchto pristupti student ziska nebo prohloubi své znalosti a na-
uci se lépe programovat. Autorka clanku Four approaches to teaching programming
[19] navrhuje nékolik moznych kombinaci téchto pristupt. Prvnim je linedrni kombinace,



kterd kombinuje pristupy od stavebnich bloki pres jednoduché jednotky po pristup
celé systémy. Jako druhou moznou kombinaci navrhuje autorka pouzit pristup Analjza
kédu pres stavebni bloky, jednoduché jednotky az po celé systémy. Student se nej-
prve nauci funkénost algoritmi pomoci pseudo kédu, poté se nauci syntax a jednoduché
casti vybraného jazyka. Tyto znalosti dale vyuzije pro tvorbu znovupouzitelnych ¢asti kodu,
které zkombinuje pro tvorbu redlnych programi. VSechny mozné kombinace pristupi, které
autorka navrhuje, lze vidét v nasledujicim obrazku 3.1.

Code Analysis

\ Simple Units

/

Building Blocks \

Full Systems

Obrézek 3.1: Mozné kombinace pristupu [19]

Piikladem miize byt néstroj Scratch, na ktery se zamétfuje sekce 4.2.2, Scratch kombi-
nuje pristupy v poradi stavebni bloky, jednoduché jednotky a celé systémy. Student
v tomto nastroji vyuziva 2D bloky, které reprezentuji ¢ast kédu. Propojenim vice blokt
se vytvari program. Student se uci, jak jednotlivé bloky funguji a jak mohou byt logicky
spojeny dohromady. Kdyz se student nauci jednotlivé ¢asti, je schopen vytvaret vétsi a slo-
k uceni. Jevi se to jako nejvhodnéjsi zptisob pro blokové programovani, studenti jsou takto
schopni se naucit programovat, jelikoz zacinaji od nejjednodussich konceptiu a dostavaji se

vvvvvv

3.2 Tutoriily pro Lua/LOVE

Na internetu existuje fada tutorialt pro Lua/LOVE. V této praci jsou popsany a porovnany
CtyTi existujici tutorialy. Nize popsané tutorialy jsou vybrany z toho duvodu, ze se od sebe
lisi a kazdy z nich ma své silné a slabé stranky.

3.2.1 Oficialni tutorialy pro Lua/LOVE

Na oficidlnich wiki strankéch Lua/LOVE” existuje nékolik tutoridlii pro préaci s frameworkem
LOVE. VétSina tutoridli je napsand v angli¢tiné a také v nékolika dalsich jazycich, naptiklad
v némciné, ¢instiné ¢i Spanélstiné, nicméné pouze jedno téma je také v cestiné. Tutoridly
jsou rozdéleny dle témat: napiiklad Fyzika, Audio nebo Animace. Jednotlivé tutoridly ale
na sebe nijak nenavazuji. Naro¢nost jednotlivych témat je rozdilna. Lze zde tieba najit
jednoduché téma "Getting Started", ale také pokrocilé téma "Physics". Navic neni naroc¢nost

2https://www.love2d.org/wiki/Category: Tutorials
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témat nijak pro uzivatele oznacena. Vsechny tutorialy obsahuji ¢ast kédu a slovni popis,
co kod déla a jak funguje, v nékterych pripadech jsou zde i ndzorné obrazky. Na strankach
je i dokumentace k Lua/LOVE a k jejim modulum, takze je jednoduché si najit informace
o neznamych funkcich. Tyto oficidlni tutorialy jsou spise vhodné pro vyieseni konkrétniho
problému nez pro nauceni se se samotnym frameworkem LOVE.

3.2.2 Tutorial — learn2love

Dals$im tutoridlem pro Lua/LOVE je kniha®, jejimz autorem je Jay Thomas a kterd se za-
méfuje na fungovani jazyka Lua a frameworku LOVE. V prvni kapitole autor vysvétluje
zéklady jazyka Lua — napriklad cykly, funkce a tabulky. V druhé kapitole autor predstavuje
framework LOVE a vysvétluje jeho funkénost. Jednotlivé podkapitoly na sebe navazuji. Nej-
prve jsou vysvétleny jednoduché principy LOVE, jako je struktura programu nebo callback
funkce, dalsi podkapitoly se zabyvaji programovanim hry Brakeout. Tteti kapitola se zabyva
pokrocilym programovanim v Lua, kapitola ale neni bohuzel dokonc¢ena. Samotna struktura
tutoridlu je obdobnd jako v oficidlnich tutoridlech pro LOVE, jednd se o ¢ast kddu a slovni
vysvétleni jak kéd funguje. Na konci kazdé podkapitoly je zadan tikol na procviceni probira-
ného tématu, uzivatel si maze kol vyzkouset a ovérit si, zda dané téma pochopil. Tutorial
je zpracovan srozumitelné, takze i zacatecnik je schopen pochopit, jak Lua/LOVE funguje.
Zacind zakladnimi tématy a poté nésleduji tézsi témata. Tutoridl vidy stavi na tom, co se
jiz uzivatel v predchozich kapitoldch naudil.

3.2.3 Kniha — Developing Games on the Raspberry Pi

Kniha, jejimz autorem je Seth Kenlon, je zamérena predevsim na vyvoj her pro Raspberry
Pi, nicméné kapitoly dvé a t¥i se zabyvaji frameworkem LOVE. Druh4d kapitola zacind insta-
laci LOVE a pokracuje vysvétlenim zakladnich konceptu. V této kapitole je na hie s kost-
kami ilustrovdno, jak vytvorit hru pomoci LOVE. Tutoridl postupuje krok po kroku a autor
podrobné vysvétluje, co déla a pro¢. Vse je doplnéno kédem, ktery si ¢tendf miize sam vy-
zkouset. Na konci kapitoly se nachézi nékolik tkolid, kde autor navrhuje, jak hru vylepsit.
Tret{ kapitola se zabyva moduldrnim programovanim v LOVE, autor ¢tenditm na tvorbé hry
Blackjack vysvétluje, jak funguji objekty a tridy. Podobné jako v predchozi kapitole autor
vytvari hru Blackjack krok po kroku a popisuje jeji funkénost, vSe je doplnéno kédem a na
konci kapitoly se opét nachéazi ikoly pro vylepseni hry. Vyhody tohoto tutoridlu spoéivaji
v tom, ze pomoci programovani hry se ¢tendf nauci principy LOVE. Autor klade diraz na
logiku hry a vysvétluje, jak prijit k feSeni daného problému pomoci LOVE.

3.2.4 Tutorial — Lua and LOVE 11

Na webovyjch strankach® se nachézi tutoridly pro tvorbu jednoduchych her v LOVE, kazdy
z jedendcti tutoridlii obsahuje pravidla dané hry, logiku hry a odkaz na jiz vytvorenou hru.
Tutorial je vytvoren z pohledu logiky hry, jednotlivé ¢ésti jsou nazorné ukazany pomoci
obrazkl samotné hry, kodu a jeho popisu. Tutoridl jde krok po kroku a zvlddne ho nasledovat
jakykoliv zacatecnik. Jednotlivé ¢asti tutoridlu jsou graficky rozliSeny, takze je orientace
v textu jednoducha. V kazdé podkapitole je moznost nahlédnout do dosud vytvoreného kédu
hry. Tutoridly jsou zaméreny na tplné zac¢atecniky, proto ale neobsahuji nékteré pokrocilejsi
funkce, které jiné tutoridly mohou nabizet. Styl tohoto tutoridlu je prehledny, jednoduchy

3https://rvagamejams.com/learn2love/
“https://simplegametutorials.github.io/love/
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a hlavné pro uzivatele zébavny. Uzivatel se u¢i principy LOVE béhem programovani her,
navic tutorial nahlizi na LOVE o¢ima uzivatele, ktery chce vytvorit hru, coz muze byt pro
uzivatele zabavnéjsi.

3.2.5 Shrnuti

Vyse popsané tutoridly se zabyvaji programovanim v Lua/LOVE. Oficidlni tutoridly jsou
vhodné predevsim pro reseni konkrétniho problému nebo nauceni urcité problematiky. Tu-
toridl learn2love podrobné popisuje fungovani jazyka Lua a frameworku LOVE, témata
zacatecniky, ktefi se chtéji naucit cely Lua/LOVE. Na rozdil od predchozich dvou tutoridlu
kniha Developing Games on the Raspberry Pi vysvétluje programovani v LOVE z po-
hledu samotného programovani hry. Ctenaf se pomoci programovani hry naudi, jak LOVE
funguje. Kniha obsahuje tutorialy na dvé hry, z toho jeden tutorial se zabyvd modularnim
programovanim. Posledni popsany tutoridl Lua and LOVE 11 funguje obdobné jako pred-
chozi tutorial. U¢i studenty programovat konkrétni hry, je zaméren na zacatecniky a nabizi
tutorial celkem na jedenact her. Tato prace je inspirovana predevsim tutoridlem Lua and
LOVE 11, protoZze tento tutorial ma dobrou strukturu, je prehledny a srozumitelny, tvorba
her navic motivuje studenty k uceni. Pro pottfeby této prace je prace také inspirovina mo-
dularnim programovanim, které je popsané v knize Developing Games on the Raspberry
Pi.
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Kapitola 4

Vizualni programovani a jeho
nastroje

Kapitola popisuje vizualni programovani, jaké existuji moznosti a na jakém principu fun-
guji, viz sekce 4.1. Nejprve se kapitola zabyva programovanim toku dat, predevsim je ale
zaméfena na blokové programovani, protoze je to relevantni pro tuto praci. V sekei 4.2 jsou
popsany nastroje pro vizualni programovani, nejednd se o vycet vSech existujicich nastroji,
ale pro ucely této prace jsou vybrany néstroje, které mohou byt inspiraci pro vytvarenou
webovou aplikaci.

4.1 Vizualni programovani

Vizudlni programovaci jazyky umoznuji uzivateli programovat prostfednictvim manipulace
grafickych prvki, napiiklad pretahovanim blokd na obrazovce, pouzivanim vyvojovych di-
agramil nebo stavovych diagrami, pouzivanim ikon a netextovych ¢asti. Hodné vizualnich
jazykt vyuziva i textové programovani nebo kombinuje textové a vizualni programovani
[14]. Vyuziti grafickych prvkia jednoduse umoziiuje uzivateli navrhovat a vytvaret aplikace.
Vyuziva se toho casto pfi vyuce programovani, protoze aplikace zabranuje tvorbé syntaktic-
kych chyb, a diky srozumitelnému uzivatelskému rozhrani nejsou uzivatelé zahlceni novymi
informacemi. Nékteré nastroje umi prevadét vizualni reprezentaci do textové podoby kodu,
tim se uzivatel uci, jak mé vysledek vypadat v textovém programovacim jazyce. Kuhail,
M. A. et al. rozdéluji vizualni programovani do ¢tyr skupin: blokové programovaci jazyky,
diagramové jazyky, ikonové jazyky a formularové jazyky. Tato prace je zamérena predevsim
na blokové a diagramové vizualni jazyky [9].

Jelikoz vizualni programovani je zaméfeno hlavné na zacatecéniky, ktefi nemaji velké
zkusenosti s programovanim, je nutné, aby program sam popisoval, co déla a jak funguje.
Jednou z moznosti je pouzivani prirozeného jazyka v programovacich jazycich. Tohoto vyu-
ziva napriklad blokové programovani, které je vysvétleno v sekci 4.1.2. Programy zamérené
na uplné zacateéniky by mély podle autora Alexandera Repenninga zahrnovat vsechny tii
nésledujici oblasti, aby program byl srozumitelny [17]:

o Syntakticka oblast — Syntax je zachycena vizudlné, a to pomoci tvaru a barevného
rozliSeni. Bloky nejdou spojit, pokud to pravidla syntaxe nedovoluji. [17]. Divodem je,
ze zaCatecnici casto délaji chyby v syntaxi, napriklad chybéji zavorky nebo stfedniky
[10].
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o Sémanticka oblast — Sémantika programu je popsana v help funkcich, které popisuji
funkénost jednotlivych blokd a jak mohou byt pouzity. Jsou zde Casto také popsany
dalsi metody vyuziti [17]. Reaguje se tim na situaci, kdy zac¢dtecnici nerozumi tomu,
jak funguji funkce a operace jazyka [10].

« Pragmaticka oblast — Pragmaticka oblast popisuje konkrétni ptipad pouziti bloki.
Vysvétluje konkrétné, co takto sestavené bloky znamenaji. Pragmatické vysvétleni
nepopisuje, jak blok obecné funguje, ale pro co byl uzivatelem v dané situaci pouzit
[17]. Reaguje na situaci, kdyz za¢atecnik nevi, kdy a jak pouzit danou funkci [10].

4.1.1 Programovani toku dat

P1i programovéani toku dat je program reprezentovan orientovanym grafem. Uzly grafu jsou
zékladni instrukce jako aritmetické nebo porovnavaci operatory. Orientované hrany zde
reprezentuji vazby mezi uzly grafu. Data putuji grafem po hranach a tvori frontu u uzlq,
které je zpracovavaji podle jejich poradi ptichodu. Hrany mifici k uzlu se nazyvaji vstupni
hrany, hrany mirici od uzlu se nazyvaji vystupni. Pii spusténi programu jsou data vlozena
na vstupni hrany, timto je spustén zbytek programu. Kdyz uzel obdrzi data z predem
daného poc¢tu vstupnich hran, stane se uzel spustitelny (fireable) a uzel se poté sam spusti
(neni ale specifikovdno kdy). Uzel vezme data ze svych vstupt, provede operaci, dd nova
data na vystup, poté prestane pracovat a c¢ekd, az bude zase spustitelny. Diky tomuto
principu muzou byt instrukce vykonany, jakmile jsou dostupna data a uzel je spustitelny.
To umoznuje paralelni vykonévani instrukei [8]. Programovéni toku dat patii do kategorie
diagramovych vizudlnich jazykt zminénych vyse 4.1.

4.1.2 Blokové programovani

Blokové programovani je soucasti vizualniho programovani, které v poslednich letech nabyva
na popularité. Prostiedi blokového programovani funguje obdobné jako puzzle — jednotlivé
dilky do sebe zapadaji a tvoti vysledny program. Diky svému vzhledu a tvaru bloky uziva-
teli napovidaji, jak maji byt pouzity a spojeny s ostatnimi. Samotné programovani probiha
tak, Ze uzivatel pfesouva bloky do programovaci ¢asti prostfedi a spojuje je dohromady, tim
tody nebo cykly, tak jednoduché operatory jako sé¢itdni, od¢itani nebo také proménné [16].
Pokud by dva bloky porusily syntax jazyka, prostiedi je neumozni spojit dohromady. Diky
tomu se muzeme vyhnout syntaktickym chybam ve vytvorenych programech. Uzivateli na-
povidé, jak spravné pouzivat bloky, nejenom samotny tvar bloku, ale také barevné rozliseni
a tvarové naznacend moznost vnoreni dalsich bloki (tvotreni cykli, podminek) [23]. Na ob-
razku 4.1 mizeme vidét, jak tvar a barva bloku poméahaji pii blokovém programovani. Levy
blok je ve tvaru pismene C, to uzivateli napovida, ze muze pridavat dalsi bloky dovnitr
tohoto bloku. Pravy blok je vytvofen pomoci dvou bloki: bloku print a bloku s textem
Hello World. Oba dva maji stejnou barvu, protoze spadaji do stejné kategorie, v tomto
pripadé prace s textem.

Nastroje pro blokové programovani jsou soucasti vétsi skupiny strukturovanych editort,
kde uzel je zdkladni jednotka v abstraktnim syntaktickém stromu (AST) reprezentujicim
vysledny program. Uzly AST jsou v tomto ptipadé bloky. V prostiedi existuji zabrany,
aby bloky mohly byt pridiny do AST pouze spravnym zpusobem, takto je predchazeno
syntaktickym chybam [23].
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Obrazek 4.1: Rozdily barev a tvari blokti pomahaji uzivateli pfi programovani.

Blokové programovani se casto vyuziva pfi vyuce, studenti se timto seznamuji s principy
programovani. Tento typ programovani je pristupnéjsi a nékdy i zajimavéjsi pro zacatecniky,
kteri neznaji standardni programovaci jazyky. Vétsina nastroju je zalozena na nésledujicich
spole¢nych principech:

o Naéstroje jsou zaméfeny predevsim na déti [16], napriklad Scratch pouzivaji nejéastéji
déti mezi 8 — 16 lety [18].

e Niéstroje dale berou ohled na strukturu a syntax jiz existujicich programovacich ja-
zyki.

o Umoznuji uzivateli propojit rizné typy projektt (hry, animace, hudbu) [16].

Existuje mnoho nastroju, které vyuzivaji blokové programovani, mezi nejznaméjsi patii
Scratch', Snap! ? nebo Blockly ®. Ty budou podrobnéji popsény v nésledujici ¢sti.

4.2 Nastroje

Pro vizualni programovani existuje mnoho dostupnych nastroji. Tato prace se zaméruje
pouze na nékolik nastroju, které jsou velmi vyuzivané, a to konkrétné na DRAKON, Scratch,
Snap!, AppInventor a Blockly. Jsou popsény a jsou zhodnoceny jejich vyhody a nevyhody.

4.2.1 DRAKON

DRAKON je vizualni programovaci jazyk, vyvinuty pro lepsi znazornéni a pochopeni al-
goritmt a patii do sekce jazykt toku dat. Jeho syntax je zaloZena na vyvojovych diagra-
mech (flowcharts). DRAKON reprezentuje algoritmy pomoci vyvojovych diagrami, ty jsou
prehledné a konzistentni diky striktnim vizualnim pravidlim, které DRAKON dodrzuje.
Oproti textové reprezentaci kodu je ve vyvojovém grafu na prvni podhled vidét dalsi krok,
algoritmu stac¢i pouze nasledovat hrany v grafu. Takto popsané algoritmy jsou pro uzivatele
velice intuitivni a dobfe pochopitelné. DRAKON nevyuziva principu "drag and drop", jak
je tomu u blokového programovani, ale uzivatel kliké na zvyraznéné body v grafu pro jeho
upravu nebo rozsiteni. Vytvareny graf kresli editor, ne uzivatel. DRAKON obsahuje gene-
rator kédu, ktery prevede vytvoreny vyvojovy diagram na kéd jednoho z podporovanych
jazyku (Java, D, C#, C/C++, Python, Lua a dalsi) [2].

Na obrazku 4.2 je mozné vlevo vidét kéd psany v jazyku DRAKON. Uzivatel nejprve
definuje strukturu pomoci vyvojového diagramu, poté doplni pouze ¢asti kédu v JavaScript
do diagramu. Nejsou potteba klicova slova jako if, else nebo cykly, protoze toto je definovano

https://scratch.mit.edu/
*https://snap.berkeley.edu/
3https://developers.google.com/blockly/
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vyvojovym diagramem. Vysledkem je pak vpravo vygenerovany kod JavaScript, ktery je
mozné vidét na pravé strané obrazku 4.2.

left
max " right
| No function max(left, right) {
left > right if (left = right) {
oS return left
| _> } else {
return left return right return right
}
I | }
End

Obrazek 4.2: Generovani kédu v jazyce DRAKON [2]

4.2.2 Scratch

Scratch je prostiedi pro vizudlni programovani, ve kterém lze vytvaret rtiznorodé projekty
jako napriklad: animované pribéhy, hry, videa, tutoridly, simulace nebo hudebni videa. Apli-
kace Scratch kombinuje dohromady programovani spoleéné s audiem a obrazky, proto je
mozné vytvaret riznorodé projekty. Aplikace je zaloZena na blokovém programovani, které
je vysvétleno v sekci vyse 4.1.2. Zakladnim cilem aplikace Scratch bylo predstavit programo-
vani lidem bez predchozich zkuSenosti. Aplikace je zaloZena na samouceni, kdy se uzivatel
uci béhem tvorby samotného projektu nebo se také inspiruje z projekti jinych uzivateld.
Aplikace obzvlasté podporuje vypocetni mysleni a feSeni problémi, tyto schopnosti lze pre-
nést do normalniho zivota. Scratch je zdarma a je dostupny v témér 50 jazycich, pouziva
ho zhruba 120 000 uzivatell, nejcastéji déti mezi 8 — 16 lety. Pivodné byl pouzivan pro
mimoskolni vyuku v komunitnich centrech a knihovnach, ale pozdéji se zacal pouzivat i pti
vyuce ve skolach. Kolem Scratch je aktivni Sirokd komunita uzivatell, kterd se navzajem
od sebe u¢i a podporuje pfi tvorbé projektu [12]. Scratch byl vytvoren na zékladé téchto
principt:

e More tinkerable — Uzivatelé mohou volné pouzivat bloky pro tvorbu originalnich
projektt. Aplikace je interaktivni a vybizi ke kombinovani riznych prvkiu, jako je
grafika, animace, hudba atd. Jakmile jsou bloky propojeny, aplikace okamzité funguje
a uzivatel hned vidi vysledek. Samotné prostiedi pro bloky mé metaforicky fungovat
jako pomyslny pracovni stil, kde lze naptiklad odlozit nepouzité bloky pro pozdéjsi
vyuziti.

e« More meaningful — Aplikace se snazi, aby projekty mohly byt riznorodé a osobni
podle toho, o co maji uzivatelé zdjem a co je bavi. Uzivatelé mohou nahravat vlastni
hudbu, obrazky a vytvaret vlastni grafiku.

e More social — Aplikace podporuje vyuzivani projektl ostatnich ¢lent, ¢imz se navza-
jem od sebe uéi a podporuji se pti dalsi tvorbé. Uzivatelé mohou pouzit cizi projekt
pro zaklad své aplikace [18].
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Uzivatelské rozhrani

Scratch mé prehledné uzivatelské rozhrani, které se dobre ovlada. Vsechno je prehledné
v jediném okné, klicové ¢édsti jsou vzdy viditelné. Jak lze vidét na obrazku 4.3, uzivatelské
rozhrani je rozdéleno do ¢tyt panelt. Prvni panel obsahuje osm kategorii bloku, po roz-
kliknuti kategorie se objevi vSechny dostupné. Kategorie jsou rozdéleny podle funkcnosti
a barevné rozliseny. V druhém panelu uzivatel spojuje jednotlivé bloky a vytvaii program.
Lze zde pfepinat mezi zdlozkami s tipravou obrazkt a hudby. Tteti okno ukazuje a spousti
vysledny program. Ctvrté okno ukazuje jednotlivé objekty, které se zobrazuji v tietim okné.
Po kliknuti na objekt se na pracovni plose zobrazi bloky popisujici chovani daného objektu.

@EEB @ e tw ¥ s
= | comes | o soncs ~ D@ %

Obrazek 4.3: Uzivatelské rozhrani nastroje Scratch.

4.2.3 Applnventor

Applnventor je aplikace pro ,,drag and drop“ vizualni programovani za tcelem vytvareni
mobilnich aplikaci pro platformu Android. Aplikace funguje na principu blokového progra-
movani popsaného v sekci 4.1.2. Mobilni aplikace se vyviji ve dvou fazich: nejprve definuje
jednotlivé komponenty uzivatelského rozhrani v designeru komponent, napiiklad tlacitka,
popisky atd. V druhé fazi se definuje chovani aplikace pomoci blokového programovani
[22]. Pfi vyvoji v Applnventor uzivatelé mohou okamzité vidét, jak pouzity blok funguje
v kontextu jejich aplikace. Toto umoznuje uzivatelim inkrementdlni vyvoj jejich aplikaci
a podporuje prubézné testovani vytvoreného kédu. Bloky Applnventor podporuji velkou
fadu funkci, naptiklad posilani SMS zprav, pristup k GPS, Bluetooth nebo NFC. Tyto
o nékolik blokt, které obsahuji celou funkcionalitu. Vytvorené aplikace mohou rovnou byt
stazeny na pripojeny Android, exportovany ve formatu .APK nebo nahrany na Google Play.
Applnventor je open-source a vyvojové prostiedi podporuje systémy Windows, Linux i Mac

0S [15)].
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4.2.4 Snap!

Snap! je open-source ndastroj pro blokové programovéani, které je popsané v sekci 4.1.2.
Slouzi pro vytvareni animaci, her a pribéht, funguje ve webovém prohliZeci. Snap! puvodné
vychézel z néstroje Scratch (vice o Scratch je vysvétleno v sekci 4.2.2), verze 4.0 je jiz ale
napsand v JavaScript. Napiiklad uzivatelské rozhrani je podobné jako v nastroji Scratch,
samotny Snap! obsahuje ale nékolik funkci navic. Snap! se nezaméruje pouze na zac¢atecniky,
ale také na pokrocilejsi uzivatele. Mezi pokrocilé funkce patii naptiklad lambda kalkul
nebo vnorené seznamy. Vytvorené programy lze prevést na programovaci jazyky Python,
JavaScript nebo C. Vytvotrené projekty mohou byt ulozeny lokalné, do Snap! cloudového
ulozisté nebo exportovany ve formdtu XML (soubor obsahuje popis vSech pouzitych blok,
pouzité obrézky a zvuky) [22].

4.2.5 Blockly

Blockly je open-source knihovna, pomoci které lze vytvaret aplikace pro blokové programo-
vani. Blockly sim o sobé neni jazykem a neni urcen pro koncové uzivatele. Developeti vSak
mohou vyuzit Blockly pro vytvoreni svého vlastniho jazyka. Blockly obsahuje uzivatelské
rozhrani s blokovym editorem a framework pro generovani kédu v klasickych programova-
cich jazycich. Blockly podporuje generovani kédu pro jazyky: JavaScript, Lua, PHP, Dart,
Python. Podporuje také pridani generatori pro dalsi jazyky. Je nutné, aby developeti de-
finovali, jak a kam se mé kéd generovat a jak bude vysledny kéd spustén. Knihovna je
psand v JavaScript, takze je jednoduché ji pridat jako cast webové stranky. Jsou také do-
stupné verze pro Android a iOS [14]. Je dobré mit na paméti, ze vysledné aplikace vytvorené
v Blockly se mohou od sebe velice lisit, zalezi na ptistupu developert k vyvoji aplikace. Blok
vytvoreny v jedné aplikaci tim paddem pravdépodobné nebude fungovat v jiné. Na obrazku
4.4 je priklad jednoduchého programu vytvoreného pomoci Blockly. Bloky jsou rozliSeny
barvou a tvarem podle jejich funkénosti, jak bylo jiz popsano v sekci blokové programovani
4.1.2. Obrazek ukazuje, ze k Blockly je mozné pristupovat tak, ze navrhované bloky kopiruji
strukturu existujictho programovaciho jazyka, coz uleh¢uje uzivatelim prechod k budou-
cimu programovani v textové formé [14].

set (TR to | 6D
o while -SSR Count - < - (W3]

LN T Hello World) 2

set (ETIER o | ( (D | X3 @)
L | |

Obréazek 4.4: Ukazka blokového programovani.

Doporuceni pro praci s Blockly

Existuje nékolik zplisob, jak je mozné popisovat bloky. Jednim z nich je pouziti ikon, které
ale muze byt nevyhodné u abstraktnich pojmu. Piikladem je pouziti podminek bez textu,
které muze byt tézko pochopitelné. I kdyz jsou ikony jednoduché, prilis velké mnozstvi ikon
muze byt pro uzivatele tézko zapamatovatelné a matouci. Obvykle se proto doporucuje
pouzivat malé mnozstvi jednoduchych blokua [14].
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Dalsi moznosti pro popisovani bloku je pouziti prirozeného jazyka, jak lze vidét v ob-
razku 4.4, kde bloky obsahuji text psany v piirozeném jazyku, napiiklad v angli¢tiné. Casto
se pouzivaji celé véty pro popis komplexnich problémt, bloky s textem jsou pro uzivatele
lépe pochopitelné nez samotné ikony. Tento pristup je srozumitelnéjsi a pro mnoho uzivateli
intuitivnéjsi nez samotné pouzivani kodu. Je potreba si uvédomit, ze pouzita slova a grama-
tika vyrazné ovliviiuji spravné pochopeni bloku uzivatelem, doporucuje se proto nepouzivat
nespisovna slova a slang. Na druhou stranu pokud je ale i¢elem seznamit uzivatele s pro-
gramovacim jazykem, je naopak vhodné pouzit technické terminy daného programovaciho
jazyka [14].

Dale se doporucuje ke kazdému bloku vytvorit jednoduchou dokumentaci s jeho popi-
sem, fungovanim a pripady uziti. Je dulezité zahrnout i obrazek samotného bloku. To je
jednoduché, jelikoz Blockly podporuje rezim pouze pro ¢teni, ktery zobrazi blok ve vybra-
ném jazyce. Timto zptisobem je jednoduché preklddat aplikaci do dalsich jazyku [6].

Blokové programovani casto vyuziva vychozi hodnoty, aby se predeslo chybam, kdyby
hodnota nebyla zadana. Bloky s vychozi hodnotou napovidaji uzivateli, jakd hodnota se
ocekava. Uzivatel mize vychozi hodnoty ménit tak, ze je nahradi jinym blokem a pokud
tento blok smaze, objevi se znovu vychozi hodnota [14].

Autori Blockly pro srozumitelnost doporucuji, aby vytvorend aplikace nepodporovala
pristup ke vSem funkcim programovaciho jazyka. Aplikace by méla pouzivat jednoduché
bloky v mensim mnozstvi, protoze by jinak mohla byt pro uzivatele prili§ komplikovana.
Prikladem jsou casti jazyka, které jsou komplikované nebo problémové i pro zkusSené pro-
gramatory. Pokud by chtél developer vyuzivat vétsi mnozstvi blok, dobrym piikladem je
aplikace AppInventor, viz sekce 4.2.3. Applnventor dava uzivateli moznost vyhledat bloky
v ramci aplikace [14].

Diky funkénosti blokového programovani, které je vysvétleno zde 4.1.2, se uzivatel vy-
varuje syntaktickych chyb. Mohou ale nastavat situace, kdy bloky vypadaji spojeny, i kdyz
tomu tak neni, a program potom nefunguje. Druhym problémem je, ze Blockly umoznuje
pro lepsi ovladani pohybovat se skupinami jiz propojenych bloku a propojit je s dalsim
blokem. V praxi to ale mtze vést k problémtum. Pokud je uzivatel nepozorny, mize omylem
spojit bloky, které nechtél [6].
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Kapitola 5

Navrh

Kapitola se zabyva specifikaci cili préace, viz 5.1, jsou zde popsdny funkéni pozadavky
navrhované aplikace. Jsou shrnuty a porovnany existujici feseni a navrh se zaméfuje na
prvky, které mohou byt pri ndvrhu uziteéné. Sekce 5.2 se zabyva ndavrhem Android apli-
kace a komunikaci s webovou aplikaci pomoci REST API a Firebase Cloud Messaging.
V dalsi ¢asti kapitoly 5.3 je navrhnuta webova aplikace, predevsim se zabyva architektu-
rou aplikace, editory kodu, prekladem vytvoreného kédu, ndvrhem databéze, pripady uziti
aplikace a jednoduchym REST API. Nésledné je uvedena podoba uzivatelského rozhrani
5.5. Na zavér je popsana struktura a témata tutoriall, které bude aplikace obsahovat 5.6.

5.1 Specifikace pozadavku

Cilem prace je vytvorit webovou aplikaci pro vizudlni programovéani v Lua/LOVE. Aplikace
bude podporovat vizualni i textové programovani. Uzivatel bude mit moznost prepinat mezi
blokovou a textovou reprezentaci kédu. Aplikace by méla slouzit pro vyuku programovani
jak pro zac¢ateéniky (studenti zdkladnich skol), tak i pro pokrocilejsi (studenti st¥ednich
skol). Predevsim se bude zamétrovat na vyuku pomoci blokového programovani, bude fun-
govat ve webovém prohlize¢i a bude v ceském i anglickém jazyce. Vytvorené hry budou
spustitelné na zafizenich Android, piimo z webové aplikace. Toho je docileno tim, Ze je
vytvorena klientska aplikace na Android, kterd bude zajistovat stazeni a instalaci vytvo-
fenych her. Webova aplikace bude také obsahovat nékolik tutoriali, jak si vytvorit vlastni
hru v Lua/LOVE. Tutoridly budou v ruznych stupnich obtiZnosti.

5.1.1 Funk¢éni pozadavky

Ze specifikace vychazi nékolik funkénich pozadavki, které by méla navrhovana aplikace
splnovat. Pozadavky byly rozdéleny do tii skupin: webova aplikace, blokové programovani
a vyukové prvky. Toto rozdéleni reflektuje cile této prace.

Webova aplikace

Bude vytvorena webovd aplikace pro blokové programovani v Lua/LOVE. Aplikace bude
obsahovat menu kategorii, z nichz kazda bude obsahovat bloky, které uzivatel muze vyu-
zit ve svém projektu. Bloky se pretdhnou na pracovni plochu, kde se spojuji dohromady.
Uzivatel bude moci v prubéhu préce na projektu spustit vytvorené hry v prohlizeéi. Apli-
kace mize fungovat v rezimu hosta nebo prihlaseného uzivatele. V rezimu hosta nebudou
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projekty ukladany, aplikace bude v tomto pripadé slouzit pouze k vyzkouseni blokového
programovani. Prihlaseny uzivatel bude mit navic moznost vytvaret projekty, které se bu-
dou uklddat do databaze. Uzivatel miize sdilet projekty s jinymi uzivateli a nahrat vlastni
obrazky a zvuky, které poté muze pouzit ve vytvarenych hrach. Aplikace bude umoznovat
exportovat kéd nebo nahrit hru pfimo na zafizeni Android. Toho bude docileno za pomoci
klientské Android aplikace.

Blokové programovani

Bloky budou rozdéleny do kategorii a barevné rozliSeny, jejich tvar bude naznacovat jejich
funkcionalitu (napfiklad cykly ve tvaru pismene C — mohou se pfiddvat bloky dovnitf).
Aplikace zabrani tomu, aby se spojily bloky, které nejsou syntakticky spravné, coz ulehéi
praci uzivateli. Vsechny bloky budou mit dokumentaci, jak funguji a jak maji byt pouzity.
Pokud by uzivatel chtél prejit z blokové na textovou verzi programovani, dokumentace bude
obsahovat odkazy na dokumentaci origindlnich funkci Lua/LOVE. Pro pokrocilé uzivatele
zde bude moznost vytvareni vlastnich bloki. Spojenim nékolika jiz existujicich blokl lze
vytvorit jeden novy blok, ktery bude mit stejnou funkénost jako puvodni slozené bloky.

Vyukové prvky

Soucdsti webové aplikace budou tutoridly pro tvorbu her v Lua/LOVE. Kazdy tutoridl bude
obsahovat popis vytvarené hry a jeji pravidla. U kazdého tutoridlu bude mozné se podivat
na jiz vytvorenou hru a jeji kéd, jak v blokové, tak v textové podobé. Tutorialy budou
strukturovany do logickych sekci, kazda bude obsahovat ukazky pouzitych bloki a textovy
popis, co dany blok déla a pro¢ byl pouzit.

5.1.2 Existujici aplikace

V predchozi kapitole bylo uvedeno nékolik vybranych nastroji pro blokové programovani
4.2. Pro navrh aplikace byly pouzity nékteré prvky popsanych néstroji, které jsou vhodné
pro tuto praci. Inspiraci pro uzivatelské rozhrani byl néstroj Scratch, protoze je zde uzivatel-
ské rozhrani prehledné a jednoduché na pochopeni. Scratch vyuziva mnoho uzivateld, proto
je jejich uzivatelské rozhrani dobfe rozvrzeno a novy uzivatel se v ném jednoduse zorien-
tuje. V horni ¢asti obrazovky se nachézi lista se zakladnim ovlddanim aplikace (prihlésent,
zména jazyka, tutoridly). Dale je prakticka ¢ast, kde si uzivatel muze spustit kéd a vidi
tak hned vysledek své prace. Scratch ma také prehledné rozdéleni blokii do kategorii dle
funkcionality. Struktura menu je inspirovdna nastrojem Applnventor, ktery pracuje s vel-
kym mnozstvim bloki. Navrhovana aplikace bude mit také vétsi pocet bloku, které bude
potieba kategorizovat. Applnventor umoznuje vyhledavani blokiu a tahle funkcionalita by
méla byt také zakomponovéna. V aplikaci budou nékteré bloky netriviadlni, napriklad mo-
dul fyzika v Lua/LOVE ma nékteré slozité funkce. Zde se aplikace inspiruje nastrojem Snap!,
jehoz bloky resi pokrocilé funkce, ptrikladem je lambda kalkul. K préaci s bloky bude vyu-
zita knihovna Blockly, kterd mimo jiné umoznuje prevod blokl na kdéd jazyka Lua. Je také
potfeba, aby obdobné jako v nastroji Scratch existovala moznost sdilet projekt s jinym
uzivatelem.
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5.2 Navrh Android aplikace

Android aplikace slouzi pro jednoduché nahravani a spousténi her vytvorenych ve webové
aplikaci na platformu Android. Uzivatel si bude muset stdhnout aplikaci a prihlasit se
pomoci tctu vytvoreného ve webové aplikaci. Aplikace bude pak slouzit pro tyto ucely:

e zobrazeni vSech projektu uzivatele
o stazeni projektu a instalaci na zafizeni

e smagzani starych projektu ze zarizeni Android

Cilem aplikace je zjednodusSeni procesu nahravani a spousténi vytvorenych her. Pri prvnim
pouziti bude muset uzivatel povolit nékterd opravnéni. Pri dalsim pouzivani by jiz méla byt
aplikace nastavena a uzivatel nebude muset nic potvrzovat. Opravnéni:

e ACCESS_NETWORK_STATE — Povoluje aplikaci ziskat informace o siti.
o INTERNET — Povoluje aplikaci otevirat sokety.
e WRITE_EXTERNAL_STORAGE — Povoluje aplikaci zapisovat do externiho tlozisteé.

REQUEST_INSTALL_PACKAGES — Povoluje aplikaci instalovat balicky.

5.2.1 Kotlin

Pro vyvoj aplikace bude pouzit programovaci jazyk Kotlin, ktery je alternativou k jazyku
Java. Android Studio umoznuje uzivatelim automaticky prevod kédu z jazyka Java do ja-
zyka Kotlin. Hlavni vyhody oproti jazyku Java jsou [11]:

e Vice expresivni — Je potifeba méné kédu pro stejnou funkcionalitu.

e Bezpecnost — Kotlin fesi problémy s potencidlnimi null hodnotami uz pii kompilaci,
tim se predchazi chybam za béhu kédu. Je nutné specifikovat, zda objekt mutze mit
hodnotu null a poté tuto hodnotu kontrolovat nez bude pouzita.

¢ Funkcionalni programovani — Vyuziva koncepty funkciondlntho programovani, na-
priklad lambda vyrazy.

e Rozsiritelnost — Umoznuje rozsitit tfidy o nové funkce. Je mozné rozsirit i t¥idy,
u kterych neni pristup ke zdrojovému kédu.

e Spoluprace s Javou — Umoznuje vyuzivat knihovny napsané v jazyce Java.
Kotlin bude poutzit, jelikoz je doporucovan spole¢nosti Google jako primarni jazyk pro vyvoj

Android aplikaci a vyhodou oproti jazyku Java je, ze pro stejnou funkcionalitu je potieba
méné fadka kédu.
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5.2.2 Komunikace s webovou aplikaci

Pro autentizaci bude v ramci aplikace vyuzit Firebase Auth. Tato knihovna od Firebase
umoznuje autentizaci pres Firebase Tokeny, které lze generovat ve webové aplikaci a tim
autentizovat uzivatele mobilni aplikace. Pro uzivatelské rozhrani je v pldnu vyuzit knihovnu
Firebase UI, ktera slouzi k automatickému vytvoreni uzivatelského rozhrani, napriklad pro
login, registraci nebo reset hesla.

Po ptihlaseni uzivatel muze stahnout projekty piimo z Android aplikace. Stahovani
projektu probihd tak, ze v aplikaci vybere projekt, ktery bude po zvoleni automaticky
stazen, nainstalovan a spustén. Prvni moznosti je, ze komunikace s webovou aplikaci bude
probihat pomoci REST API, ktery je popsan zde 5.3.

Druhou moznosti komunikace mezi webovou a Android aplikaci je tla¢itko Spustit
hru na Android, které se bude nachazet v menu webové aplikace. Po stisknuti tlac¢itka se
odesle zprava Android zafizeni, ktery projekt ma byt stazen a nainstalovan. Komunikace
bude fungovat pres Firebase, ktery v bezplatném planu obsahuje Firebase Cloud Messaging
(FCM)!. FCM slouzi k posilani zprav mezi riznymi platformami, umi rozesilat zpravy
jak na skupiny zafizeni, tak na individualni zarizeni identifikované unikatnim tokenem.
V tomto pripadé vyuziji tuto druhou moznost komunikace. FCM vyzaduje verzi Android
4.4 nebo vyssi, nainstalovanou aplikaci Google Play Store a také Google Play Services.
Bez nainstalované aplikace Google Play Services nebude FCM fungovat, protoze ji vyuziva
pro zasilani zprav. Dle informaci od Firebase by 95 % zprav mélo dorazit na cilové zafizeni
v prumeéru za 250ms [5], to je pro tento pfipad ideélni, jelikoZ je potfeba, aby komunikace
byla okamzita a uzivatel nemusel na nic ¢ekat. V nasledujicim kédu je zobrazen ptiklad
FCM zpravy, ta obsahuje pole token pro identifikaci zatrizeni a pole data s daty ur¢enymi
pro aplikaci. V tomto piipadé se jednd o pole project a pole url. Po ziskani FCM zpravy
se stdhne .APK soubor pomoci REST API, ktery je popsan zde 5.3.

{
"message":{
"token": "bk3RNwTe3HO0:CI2k_HHwgIpoDKCIZvvDMExUdFQ3P1",
"data":{
"project" : "example_project",
"url" : "http://url_adresa_ke_stazeni_projektu/",
}
}
}

5.3 Navrh webové aplikace

Webové aplikace slouzi pro vytvafeni her v Lua/LOVE pomoci blokového nebo textového pro-
gramovani. Obsahuje tutoridly, pomoci kterych se miize uzivatel naucit programovat kon-
krétni hry. Pro tvorbu webové aplikace bude pouzita architektura Model-View-Controller,
protoze ji vyuziva PHP framework Laravel, ktery je vysvétlen v sekci 7.1. Tato architektura
se sklada ze ti{ vrstev: Model (datova vrstva), View (prezentacni vrstva) a Controller (¥i-
dici vrstva). Architektura oddéluje préaci s daty, fizeni aplikace a jeji vzhled. Toto rozdéleni
pomaha k dobré struktuie webové aplikace a umoznuje efektivni vyvoj webovych aplikaci.

https://firebase.google.com/docs/cloud-messaging
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e« Model - Vrstva je zodpovédna za spravu dat. Model je pfipojen k databazi a stara
se o pridévani, odebirani a ipravu dat. Model vykonava pozadavky vrstvy Controller
a predava ji informace z databaze, jelikoz vrstva Controller nemiize komunikovat piimo
s databéazi. Model také nikdy primo nekomunikuje s vrstvou View.

e View — Vrstva ma na starosti zobrazeni dat. Generuje uzivatelské rozhrani, ve webo-
vych aplikacich k tomu nejcastéji vyuzivai HTML a CSS. Data ziskava skrze vrstvu
Controller, se kterou jako jedinou komunikuje.

e Controller — Tato vrstva spojuje vrstvy Model a View. Controller dava pozadavky
vrstvé Model, ziskana data zpracuje a posle vrstvé View pro zobrazeni [20].

Diagram pripadua uziti

Aplikace bude obsahovat tii uzivatelské role: administrator, prihlaseny uzivatel a host.
Host bude mit pristup k aplikaci, ale nebude schopen ukladat projekty a nahravat vlastni
soubory. Ptihlaseny uzivatel bude mit piistup ke vSem funkcim aplikace (ukladani a sdileni
projekti, nahravani vlastnich obrazku atd.). Administrator mize navic spravovat jednotlivé
uzivatele. Poslednim aktérem je systém, ktery se starda o mazani souboru a preklad projektu
na .APK soubory. Nésledujici obrazek popisuje, co mohou uzivatelé v systému délat 5.1.

G enerovani
ke Gelu

Mepfinlageny uZivatel

Qdhlageni Sprava profilu

Mahrat e
3 t kit
zvuk yiobrazhy
T vorba novjch blokd PFihlaSeny uZvatel Ulo3t projekt

Spugit hna na Android Sdilet projekt

Smazat staré AP K soubory

Prelo3t projekt

Sprava uZivateld

Adm inistrator Sygtém

Obrazek 5.1: Diagram ptipadu uziti pro webovou aplikaci
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Navrh databaze

Databéze slouzi jako perzistentni tlozisté dat. Data jsou v aplikaci ulozena podle nésleduji-
citho schématu 5.2. Databdze ma nékolik tabulek, napriklad users, projects, user_files,
cusom_blocks, které obsahuji informace o uzivatelich, ddle uzivatelem vytvorené projekty,
nahrané obrazky a zvuky a jako posledni jsou vlastni bloky. Tabulka Migrations po-
chdzi z frameworku Laravel, jedna se o jednoduché verzovani schématu databédze. Tabulka
Failed jobs obsahuje Laravel Jobs, které systém nebyl schopen vykonat. Laravel Job
bude v projektu vyuzivan pro pfeklad vytvorené hry, viz 5.3. Tabulka password_reset
ma& na starosti resetovani hesel a tabulka sessions ma ukladat informace o jednotlivych

sezenich, ve kterych je uzivatel aktivni.

users

personal_access_tokens

id id
name tokenable_type
email tokenable_id
email_verified_at name
password token
two_factor_secret abilities
two_factor_recovery_codes last_used_at
remember_token created_at
current_team_id updated_at
profile_photo_path
created_at
updated_at
Fser_id:id user_id:iﬁ Wuser_id:id
. user_files sessions failed_jobs
projects
id id id
ihid ; - eer i .
ol Name user_id uuid
5% name . . .
. user_id ip_address connection
user_id
file_path user_agent queue
created_at
created_at +-1 payload payload
updated_at .. .
updated_at + last_activity exception
project_id:id failed_at
custom_blocks migrations password_resets
[5id J5id LE email
5% name 5% migration 5 token
block »+ batch created_at
project_id
created_at
updated_at

Obrazek 5.2: Schéma databdze

Language Server Protocol (LSP)

Soucasti webové aplikace je moznost textového programovani. Aby byl editor vhodny pro
programovani, mél by obsahovat zakladni funkce jako zvyraznéni syntaxe, automatické dopl-
novani, dokumentaci a dalsi. Aby tyto funkce byly souc¢ésti editoru, bude vyuzit Language
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Server Protocol (LSP), ktery zajistuje komunikaci mezi editorem a jazykovym serverem
(v tomto piipadé Lua). Jazykovy server se stard o funkce popsané vyse, pro jazyk Lua
existuje nékolik takovychto servert, pro tento projekt bude vyuzit Lua Language Server?.

Editory kédu

Tato aplikace musi podporovat jak praci s kddem ve formatu bloku, tak ve formatu textu.
Toho bude docileno tak, ze budou vyuzity dva rizné editory kédu. Pro praci s bloky je
v planu vyuzit Blockly, ktery je vysvétlen zde 4.2.5. Blockly je jasna volba, protoze je to
kompletni knihovna pro praci s bloky a neexistuje zadna alternativa, ktera by nabizela
stejnou funkénost. Blockly vyuziva rada existujicich aplikaci pro praci s bloky, napriklad
Scratch, viz 4.2.2. Naopak pro textovy editor existuje rada nastroja, které je vhodné pouzit.
Pro tuto préaci bude vyuzit Monaco editor’®, ktery je vyvijen spole¢nosti Microsoft a je to
popularni webovy editor kédu. Monaco editor je dostupny jako balicek npm, coz slibuje
jednoduchou instalaci. Druhym davodem pro vybér tohoto editoru je, ze diky Monaco
Language Client’ je mozné propojit Monaco editor pomoci LSP s Language serverem.
Prevod kédu bude mozny ale pouze z blokového editoru do textového editoru, obracené to
neni mozné, jelikoz z textového formatu kédu nelze jednoduse generovat bloky a vyzadovalo
by to komplikované reseni.

Spusténi her v prohlizeci

Uzivatelem vytvorené hry by meély byt spustitelné piimo z prohlizece. K tomu bude vyuzit
existujici projekt love.js”, kterj umoziuje spustit Lua/LOVE ve webovém prohlize¢i. Pro
vytvoreni spustitelné hry love.js potfebuje byt projekt ve formatu .love, coz je pouze
prejmenovany .zip soubor.

Preklad kédu

Pro spousténi her na platformé Android je nutné vytvoreny kod prelozit, o to se bude starat
webova aplikace. Kdyz uzivatel klikne na tlac¢itko Spustit aplikaci na Android, vytvori
se novy Laravel Job, ktery prelozi kéd a vytvori .APK soubor. Ten si pak muze uzivatel
stahnout a spustit pomoci klientské Android aplikace. Soubory .APK budou na serveru
ulozeny v souborovém systému, kde budou po jednom dni automaticky mazany.

REST API

Webova aplikace bude obsahovat jednoduché REST API pro komunikaci s Android aplikaci.
API bude ptistupné pouze prihldsenym uzivatelim (o tuto funkcionalitu se postara Laravel).

e POST /login — prihlasi uzivatele
e POST /register — registruje uzivatele
e POST /token — odesle FCM token serveru

e POST /projects — vrati seznam vsech projektl uzivatele

2https://github.com/sumneko/lua-language-server
3https://microsoft.github.io/monaco-editor/
‘https://github.com/TypeFox/monaco-languageclient
Shttps://github.com/Davidobot/love.js
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e POST /project/love — prelozi projekt na .love soubor a vrati url na stazeni tohoto
souboru

Vicejazycnost

Navrzena aplikace bude podporovat anglicky a ¢esky jazyk. Framework Laravel, ktery bude
pro implementaci webové aplikace pouzit, umoznuje vicejazycnost. Preklady textu a uzi-
vatelského rozhrani jsou uloZeny v .json souborech v adresaii resources/lang. Jazyk je
vybran podle preferenci uzivatele v nastaveni aplikace. Obdobné knihovna Blockly podpo-
ruje vicejazycnost, jak je uvedeno v sekci 4.2.5. Jazyk aplikace 1ze vidét jednoduse v URL
odkazu: https://example.com/en/home.

5.4 Navrh tvorby bloku

Blokové programovani si lze predstavit jako puzzle — spojenim jednotlivych blokt vznika
vysledny program, jak je vysvétleno v sekci 4.1.2. Bloky mohou reprezentovat slozité i jed-
noduché struktury a jsou tvarové a barevné rozliseny podle své funkénosti. V tomto navrhu
se vychdzi z architektury Lua/LOVE popsané v sekci 2.2. Je brdna v potaz aktudlni verze
LOVE 11.4, na starsi verze se nebere ohled. Vychézi se predevsim z callback funkci. Pro
kazdou callback funkci® je potfeba navrhnout vlastni blok. Je navrzeno, aby tyto bloky
mély tvar pismene C, tento tvar se obvykle vyuziva pro funkce a cykly a naznacuje uzivateli
moznost vnoreni dalsich bloku. Framework LOVE m4 37 téchto funkci.

Framework LOVE m4 fadu modult uvedenych zde 2.2. Kazdy modul bude reprezentovan
jako kategorie bloki, kazda funkce modulu bude znazornéna jako blok. Jednotlivé kategorie
budou barevné odliSeny. Moduly obsahuji fadu funkci, které maji na starosti podobné véci.
Napriklad v modulu love.graphics() existuji funkce na elipsu, kruh a polygon. Pro tyto
funkce neni potieba vytvaret t¥i rizné bloky, ale bude vytvoren pouze jeden blok s moznosti
vybéru, jaky objekt ma byt vykreslen. Timto bude snizen pocet blokl a pro uzivatele bude
pouzivani aplikace prehlednéjsi.

5.4.1 Tvorba bloku

Pro tvorbu blokti bude vyuzita knihovna Blockly, blize popsana zde 4.2.5. Bloky lze vytvaret
pomoci .json dokumentl, které definuji tvar, barvu a funkci. Pro vytvoreni blokl lze
také vyuzit grafického rozhrani ve vyvojafskych néstrojich Blockly’. Zde je mozné sestavit
blok pomoci blokového programovani, vytvoreny blok se exportuje do .json dokumentu
a ten lze pouzit ve vytvafené aplikaci. Je zde také nahled, jak bude vypadat vytvoreny
blok a sablona v jazyce JavaScript pro generovani kodu daného bloku. Tvorba bloku je
ilustrovana na prikladu funkce:

love.graphics.draw(drawable, x, y, r, SXx, sy, OX, Oy)

Ta vykresli objekt na obrazovku, mé parametry pozice x/y, rotace, skalovatelnost x/y a od-
sazeni x/y. Pro tuto funkci byl vytvotfen blok, ktery je zobrazen na obrazku 5.3. Blok ma
nékolik proménnych, vétsina je ¢iselnd, jedinad rotace je ve stupnich. Na pozici objekt 1ze
vnorit dalsi blok, ktery musi byt typu drawable. Tvar bloku napovidé, ze lze pridat bloky
shora i zespodu.

Shttps://love2d.org/wiki/love
"https://blockly-demo.appspot.com/static/demos/blockfactory/index.html
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draw object ' position x [i position y [ crientation [E[F scale x [7) scale y [i) offset x [} offset y [1)

Obrazek 5.3: Block Draw

V .json reprezentaci bloku je nutné zadat parametr type, ktery urcuje typ bloku, a zalezi
na vyvojari, jak ho pojmenuje. Typ musi byt unikétni mezi vsemi bloky. Déle . json ob-
sahuje pole argumentii, ve kterém se nachdzi vycet argumentt daného bloku. Argumenty
obsahuji pole type fikajici, jaky typ vstupnich dat prijima. Pole name urcuje unikatni jméno
argumentu (to se pak vyuziva v generovani kédu). Pole check se vyskytuje pouze tehdy,
kdyz 1ze vnotit dalsi bloky, a kontroluje spravny typ bloku, aby nedochazelo k syntaktickym
chybam. V tomto prikladé se jedna o pozici object. Pole value obsahuje vychozi hodnotu.
Na konci . json dokumentu se nachazi parametr inputsInline, ktery definuje, Ze se argu-
menty zobraz{ v fadé za sebou. Parametry previousStatement a nextStatement definuji,
jaky typ bloku lze pripojit shora a zdola (v tomto ptipadé je to bez omezeni). Parametr
colour urcuje barvu bloku a parametr tooltip slouzi jako nadpovéda, jak blok vyuzit. Blok,
ktery je mozné vidét na obrazku 5.3, vypadd v . json ndsledovné:

"type": "love_graphics_draw",

"args0": [

{
"type": "input_value",
"name": "object",
"check": "drawable",
"align": "CENTRE"

3,

{
"type": "field_number",
"name": "position x",
"value": O

s

1,

"inputsInline": true,

"previousStatement": null,

"nextStatement": null,

"colour": 230,

"tooltip": "Draws a Drawable object on the screen
with optional rotation and scaling.",

5.4.2 Generovani kédu

Pro generovani kédu knihovna Blockly nabizi tii zdkladni metody:

e getFieldValue() — vrati hodnotu zadaného argumentu
o valueToCode () — vygeneruje kéd vnoreného bloku (v tomto piikladu pole object)

e statementToCode() — vygeneruje kéd segmentu vnorenych bloku
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Knihovna Blockly je napsané v jazyce JavaScript, ale lze vytvorit generatory kodu pro ja-
kykoliv jazyk. V tomto ptipadé se jednd o jazyk Lua. Ke kazdému bloku je nutné vytvorit
generator kodu pro cilovy jazyk. Vyvojarské nastroje Blockly zobrazuji sablonu pro gene-
rovani kédu daného bloku. Sablona pro generovani vyuziva metody popsané vyse, vyvojar
musi pouze doplnit pomoci cilového jazyka, co ma blok délat. Vyuziva k tomu proménné,
které definoval pii tvorbé bloku. Nasledujici kéd zobrazuje blok z obrdazku 5.3. Proménna
code obsahuje generovany kéd v jazyce Lua.

Blockly.Lua['love_graphics_draw'] = function(block) {

var value_object = Blockly.Lua.valueToCode(block,
'object', Blockly.Lua.ORDER_ATOMIC);

var number_position_x = block.getFieldValue('position x');
var number_position_y = block.getFieldValue('position y');
var angle_name = block.getFieldValue('NAME');
var number_scale_x = block.getFieldValue('scale x');
var number_scale_y = block.getFieldValue('scale y');
var number_offset_x = block.getFieldValue('offset x');
var number_offset_x = block.getFieldValue('offset y');

var code = 'love.graphics.draw(' + value_object + ','
+ number_position_x + ',' + number_position_y + ','
+ angle_name + ',' + number_scale_x + ','
+ number_scale_y + ',' + number_offset_x + ','
+ number_offset_x + ',' + ')';

return code;

};

5.5 Navrh uzivatelského rozhrani

Dobry navrh uzivatelského rozhrani uréuje, zda bude pro uzivatele jednoduché aplikaci
pouzivat. Jednou z hlavnich inspiraci je néstroj Scratch. V sekci 5.1.2 bylo popsano, které
prvky jsou povazovany za dilezité a kterymi se l1ze inspirovat pii navrhu aplikace.

Uvitaci stranka

Uvitaci stranka bude velmi jednoduchéa, budou zde zakladni informace o aplikaci. Déle zde
bude moznost prihldseni nebo piistup bez ptihlaseni (pouzivani aplikace jako host). Tlacit-
kem dokumentace se uzivatel dostane ke strance s popisem jednotlivych bloki. Tlacitkem
tutoridly muze uzivatel prejit na tutoridly vytvorené specialné pro tuto aplikaci. Déale bude
uvitaci stranka obsahovat odkazy na oficidlni stranky Lua/LOVE a dalsi dulezité zdroje.

Hlavni aplikace

Samotna webova aplikace bude rozdélena na horni listu s ovladdnim aplikace, levé bocni
menu s bloky, pracovni plochu uprostied a pravé okno pro zobrazeni vytvorené hry. Pracovni
plocha bude mit dvé moznosti zobrazeni: blokové nebo textové, uzivatel tak muze preklik-
nout mezi obéma reprezentacemi kédu. Aplikace umozni rozdélit projekt do vice souboru
(vhodné pro velké projekty). Soubory se zobrazi v zélozkdch nad pracovni plochou. Obsah
pracovni plochy se bude ménit podle toho, v jakém souboru uzivatel pracuje. Velikost pravé
casti s oknem hry a s tutoridly bude nastavitelna, uzivatel mtize urcit, kolik mista pracovni
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plochy budou okna zabirat. Pokud bude uzivatel pracovat s tutoridlem, zobrazi se vpravo
dole. Toto rozdéleni lze vidét na nasledujicim obrazku 5.4.

Vyhledej bloky |

O

Kategoriel

gj Blok
Kategorie| Blok
Kategorie| Blok

O

Kategorie|

O

Kategorie|

-+

Soubor 2
oTextIBloky

> 8 x

L4 x
Tutorialy

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit,
sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dolore
magna aligua. Ut enim ad
minim veniam, guis nostrud
exercitation ullamco laboris
nisi ut aliquip ex ea
commodo consequat. Duis
aute irure dolor in

Horni lista

Obrazek 5.4: Mockup rozlozeni aplikace

Lista v horni ¢asti obrazovky bude obsahovat zakladni ovladani aplikace:

o Prihlaseni/odhlaseni — Zobrazi dialogové okno pro prihldseni uzivatele.

e Profil — Zobrazi profil uzivatele, uzivatel miize zménit e-mail, heslo a login.

e Dokumentace — Zobrazi stranku s dokumentaci jednotlivych blokii.

e Moje projekty — Zobrazi seznam projekt daného uzivatele. Vybérem projektu bude
uzivatel presmérovan na dany projekt. U projektu lze editovat nizev nebo projekt

smazat.

e Sdilet projekt — Vyvola dialogové okno pro sdileni projektu, uzivatel zada e-mailovou
adresu uzivatele, se kterym chce projekt sdilet.

e Jazyk — Prepind jazyk mezi cestinou a angli¢tinou.

e Spustit na Android — Automaticky nahraje otevieny projekt na zatfizeni Android
a spusti jej, viz sekce 5.2.2.

e Tutorialy — Presméruje na stranku s tutorialy, kde budou tutoridly na blokové pro-
gramovani, které byly prfimo vytvoreny pro tuto webovou aplikaci. Dale zde budou
odkazy na externi zdroje pro programovani v Lua/LOVE.
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e O aplikaci — Presméruje na stranku se zakladnim predstavenim aplikace. Bude zde
popis fungovani aplikace a jak ji spravné pouzivat. Popis bude doplnén ilustrativnimi
obrazky.

Gl Gl Gib D < O

Profil
Moje projekty

® czien

Obrazek 5.5: Mockup hornfi listy

Menu s bloky

Na obrazku 5.6 je vidét rozdéleni bloku do kategorii podle funkcionality, kazdé kategorie je
barevné rozlisena. Rozdéleni kategorii se idi zakladnimi funkcionalitami programovaciho
jazyka (matematika, préce s textem, logické funkce, cykly). Navic zde budou kategorie, které
kopiruji rozdéleni modult ve framework Lua/LOVE, jak je uvedeno v sekci 2.2. V levé ¢asti
se pak nachazi samotné bloky vybrané kategorie, které muize uzivatel pouzit pretdhnutim
na pracovni plochu. Levy panel obsahuje vyhledavaci pole, aby uzivatel mohl blok vyhledat.
Pti pravém kliknuti na blok se zobrazi moznost presmérovani na dokumentaci daného bloku.
Pod kategoriemi bude moznost vytvorit vlastni bloky.

O Vyhledej O
Audio
: Blok
Grafika Blok
Fyzika Blok
Vytvorit
blok

Obrazek 5.6: Mockup menu s bloky

Okno pro zobrazeni hry

V horni ¢asti se nachézi okno pro zobrazeni hry. Tlacitky start a stop mize uzivatel spustit
hru a muze tak hned vidét, co vytvoril. Aby uzivatel vidél hru na celé obrazovce, bude se
zde nachézet tlacitko pro maximalizaci tohoto okna.
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Okno tutorialu

Pokud chce uzivatel vyuzit tutoridl, okno tutoridlu se zobrazi v dolni ¢asti pravého panelu
pod oknem hry. Je mozné nastavit velikost tutoridlu tak, aby zabiral cely pravy panel
a prekryval okno pro zobrazeni hry.

5.6 Navrh tutorialua

P1i navrhu tutoriali se vychazi z jiz existujicich tutoriali blize popsanych v sekci 3.2. Tu-
toridl méa za cil naucit uzivatele programovat hru v Lua/LOVE, principy programovani se
uzivatel bude ucit v pribéhu programovani hry. Tvorba her motivuje uzivatele k uceni.
Tutoridly budou oznaceny podle obtiznosti a uzivatel by mél idedlné zacinat od nejjedno-

VvV,

pfi programovéani hry (nemusi tedy prebihat mezi dvéma okny), viz 5.5.

Struktura tutorialu

Inspiraci pro strukturu tutoriali jsou tutoriadly Lua and LOVE 11, viz 3.2.4. Tyto tutoridly
jsou velice dobre sestavené a pro uzivatele srozumitelné. Tutoridly budou strukturované
nasledujicim zptsobem:

e Nazev — nazev tutorialu.
e Obtiznost — obtiZnost tutorialu.

e Odkaz na projekt vytvorené hry — otevre projekt s kompletné vytvorenou hrou.
Uzivatel se mize podivat, jak projekt funguje nebo mize rovnou hru hrat.

e Pravidla hry — vysvétleni pravidel hry.
e Prehled — vysvétleni dulezitych prvka hry z hlediska programovani.
e Obsah — odkazy na jednotlivé sekce.

e Jednotlivé sekce — Kazdy tutoridl bude rozdélen do nékolika sekci podle logiky
vyvoje hry. Kazda sekce bude obsahovat kéd a jeho slovni popis (co kéd déla a proc
byl pouzit). Tutoridl bude umoznovat zobrazit kéd v podobé bloki nebo textu. Kéd
mohou pripadné dopliiovat obrazky, jak hra v tu chvili vypada. Na konci kazdé sekce
bude mozné se podivat na cely dosud vytvoreny kod.

Témata tutoriala
Pro vytvoteni tutoridli byly vybrany nésledujici hry:
e Snake — hra Snake je idedlni pro zacatecniky, protoze je to jednoduchd hra a pravidla
zna témér kazdy. Tutoridl nebude dlouhy a zvladne ho udélat kdokoliv, coz miize

motivovat uzivatele, kteri zkouseji svoji prvni hru. Obtiznost je jednoduchd, uzivatel
se naudi principy Lua/LOVE.

e Asteroids — je hra s jednoduchymi pravidly a je idedlni pro osvojeni zdkladnich

vvvvv

vyuzit napiiklad obtiznéjsi modul fyziky. Obtiznost je mirné pokrocila.
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o BlackJack — tuto hru zna také vétSina uzivatell, ale je nutné pripomenout pravidla
hry. V tomto tutoridlu bude ilustrovano pokrocilejsi pouziti frameworku Lua/LOVE,
a to konkrétné modularni programovani. Tutorial je inspirovan knihou Developing
Games on the Raspberry Pi, viz 3.2.3.
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Kapitola 6

Implementace Android aplikace

Tato kapitola popisuje implementaci Android aplikace, kterd ma slouzit ke spravé a spous-
téni projektil uzivatele. V prvni ¢ésti 6.1 jsou uvedeny vyuzité technologie a také na jaké
verze Androidu je aplikace urcena. Poté je popsano uzivatelské rozhrani 6.2 a z ceho se
sklada. Dalsi ¢ast kapitoly je vénovana komunikaci Android aplikace se serverem webové
aplikace, viz 6.3. Pro autentizaci je vyuzit Firebase Auth, ktery je uveden v sekci 6.4, pro
posilani zprav z webové aplikace do mobilniho zafizeni je vyuzit Firebase Cloud Messaging,
viz sekce 6.5. Nasleduje spousténi projektil uzivatele 6.6. Poslednim tématem jsou zmény
oproti navrhu aplikace 6.7.

6.1 Vyuzité technologie

Android aplikace byla navrzena tak, aby byla jednoduchd, pfehlednd a pouzivani bylo pro
uzivatele intuitivni. Android aplikace slouzi ke spravé projektu uzivatele a k jednoduchému
spousténi projektu na zafizeni Android. Je nutné ji pouzivat v kombinaci s webovou apli-
kaci, kterd byla pro tuto praci vytvorena. Pro fungovani aplikace je nutné mit uzivatelsky
ucet. Po prihlaseni uzivatele ukaze aplikace seznam projekti uzivatele, umozni stahnout
vytvoreny projekt do zafizeni Android a také projekt spustit nebo smazat. Diky propojeni
s webovou aplikaci pomoci Firebase Cloud Messaging aplikace umoznuje uzivateli automa-
ticky nahrat vytvoreny projekt z webu, viz sekce 6.5 a uzivatel nemusi soubory do telefonu
nahravat rucné.

Pro implementaci bylo jako vyvojarské prostiedi vyuzito Android Studio, které je volné
dostupné. Je to nejlepsi prostiedi pro vyvoj Android aplikaci, obsahuje v sobé Android
SDK (Software development kit), ktery ma vsechny potifebné funkce pro vyvoj aplikaci.
Pro testovani byly vyuzity emulatory Android telefonu, které jsou také dostupné z Android
Studia. Aplikace byla navrzena tak, aby fungovala na zatizenich Android od API 24 (An-
droid 7.0 Nougat) do API 32 (Android 11). To znamend, ze dle informaci od Google by
aplikace méla fungovat na 89 %' vSech Android zaiizeni.

6.2 Uzivatelské rozhrani

Grafické rozhrani je vytvofeno pomoci layouts (obrazovek), které jsou v kédu reprezen-
tovany jako soubory XML, kazda obrazovka koresponduje s jednou aktivitou. V pripadé
této prace byly vytvoreny tii obrazovky: activityLogin.xml, activityRegister.xml,

!Dle informaci dostupnych z Android Studia
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activityMain.xml, které koresponduji s aktivitami: MainActivity, LoginActivity a déle
RegisterActivity. Do XML soubort se pridavaji jednotlivé grafické komponenty jako text,
tlacitka nebo menu.

6.2.1 Login a register view

Obrazovky Login a Register by mély slouzit pro prihlaseni a registraci uzivateli. Obrazovky
jsou témér shodné, Login je tvoren dvéma poli pro zadéni e-mailu, hesla a také tlacitkem
pro odeslani zadanych hodnot. Obrazovka Register obsahuje oproti Login obrazovce na-
vic pole pro potvrzeni hesla. Na obou obrazovkach je vzdy odkaz na druhou obrazovku.
Pro vytvoreni obrazovek byly vyuzity komponenty z knihovny Material Design, ktera se
bézné pro Android pouziva. Kazda obrazovka mé takzvany rodicovsky layout, ktery ur-
¢uje, jak budou komponenty umistény v ramci obrazovky. Pro tyto obrazovky byl vyuzit
constraintlayout, protoze nabizi jednoduchy zptisob, jak maji komponenty na sebe na-
vazovat. Pro ilustraci lze uvést funkci layout_constraintStart_toEndO0f, ktera pripoji
zacatek komponenty ke konci definované komponenty. Tento layout se hodi pro respon-
zivni design, jelikoz umi jednoduse ménit velikosti komponent, aby se vesly na obrazovku.
U zafizeni s malou obrazovkou dochazelo k problému, ze se komponenty nevesly na jednu
obrazovku, z toho diavodu byla do layout priddna komponenta ScrollView, kterd nabizi
feseni posouvanim obrazovky.

N =1 100% W 22:57 N =l 100% W 22:58

Love Blocks Love Blocks

LOGIN REGISTER

Email Email

Password Password

LOGIN Password confirmation
Don't have an account? REGISTER
REGISTER

Already have an account? LOGIN

Obréazek 6.1: Obrazovky pro prihlaseni a registraci
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6.2.2 Main view

Do Main view se lze dostat po prihlaseni do aplikace a funguje jako domovska obrazovka.
Slouzi hlavné pro zobrazeni a spravu projekta uzivatele. Obdobné jako v predchozich ob-
razovkach byl vyuzit constraintlayout. Obrazovka Main view obsahuje horni listu, kde
lze najit menu s nékolika funkcemi, jako jsou aktualizace projektii, odhlaseni a informace
o aplikaci. Menu je definované v souboru menu_ main.xml. Obrazovka ukazuje seznam
existujicich projektt uzivatele. Seznam projekti byl vytvoren pomoci RecyclerView, ktery
slouzi pro zobrazeni seznami. Nejprve bylo definovano, jak ma vypadat jedna polozka v se-
znamu a stejné budou vypadat ostatni polozky v seznamu, pouze zde budou obménéna
data. Polozka seznamu je definovand v souboru recyclerview_adapter.xml a sklada se
z nazvu projektu a tlacitek pro otevreni, stazeni a odstranéni projektu.
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Load images OPEN

Obréazek 6.2: Obrazovka projektii

6.3 Komunikace s webovou aplikaci

Pro tento projekt je dulezité, aby Android aplikace uméla komunikovat s webovou apli-
kaci. Toho je docileno pomoci REST API, které je blize popsano v sekci 5.3. Pro tvorbu
HTTP requests byla vyuzita knihovna retrofit2, coz je HTTP klient pro Android. V sou-
boru RestAPI.kt bylo pro kazdy request vytvoreno rozhrani (Interface) a bylo defi-
novano o jaky typ request se jedna. Pro GET bylo vyuzito @GET(’api/cesta’) a pro
POST bylo vyuzito @POST(’api/cesta’). Komunikace probihd pomoci dokumentii ve for-
matu . json, proto byly nastaveny hlavicky HT'TP requests na @Headers ("Content-Type:
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application/json"). Déle je v rozhrani samotna funkce, kterda ma jako argument typ
dat, které ptijima, a typ dat, které vraci (vSechny t¥idy s daty jsou definovdny v souboru
RestAPI.kt). Jako posledni se v rozhrani nachdzi funkce create(), kde je zaddna URL
adresa webového serveru a konvertor. Ten se pouziva pro serializaci do a z . json forméatu.
V piipadé této préice se jedna o GsonConverter, ktery pracuje s Gson”. Tato funkce vraci
retrofit instanci s danymi parametry. Nasledujici kéd ukazuje jedno z téchto rozhrani, kon-
krétné pro login uzivatele.

interface ApiLogin {
@Headers("Content-Type: application/json")
@POST("login")
fun loginUser(@Body loginData: LoginData): Call<LoginResponse>

companion object !
fun create(): Apilogin {
val retrofit = Retrofit.Builder()
.addConverterFactory(GsonConverterFactory.create())
.baseUr1 (BASE_URL)
.build()
return retrofit.create(ApiLogin: :class. java)

3

Pro komunikaci Android aplikace s webovou aplikaci byla vytvorena tf¥ida RestApiManager,
kterd obsahuje funkce pro komunikaci s REST API. Kazda funkce ptijimé jako vstup data,
kterd se maji poslat na server a callback funkci, ktera se ma zavolat az retrofit prijme
odpovéd ze serveru. Ve funkci se vzdy vytvori retrofit instance, ktera byla definovana v da-
ném rozhrani. Pomoci funkce retrofit.enqueue () se asynchronné posle request webovému
serveru a po prijeti odpovédi je pak zavolana callback funkce.

Pro komunikaci s webovou aplikaci jsou pouzivany dva druhy tokenti. Prvnim je Fire-
base token, ktery se pouziva jednorazové pii registraci uzivatele, viz 6.4. Druhym tokenem
je Firebase ID Token®, ktery se pouziva pii komunikaci se serverem vyuzivajicim vlastni au-
tentizacni systém, coz je pripad této prace. Firebase ID Token lze ziskat z Firebase Tokenu
po uspésné registraci. ID Token se potom posila s kazdym néasledujicim request na server
a slouzi pro ovéreni uzivatele. Server si ovéii uzivatele tak, ze si z ID Tokenu vygeneruje
a overf unikatni ID uzivatele. Komunikace s webovou aplikaci funguje podle diagramu 6.3.

6.4 Firebase Auth

V projektu je vyuzito nékolik knihoven od Firebase, ptivodné bylo v planu vyuzit knihovny
Firebase Ul pro vytvoreni jednoduchého prihlasovani a registrace uzivatela. Firebase Ul im-
plementuje funkcionalitu pro autentizaci uzivatele, a to véetné vytvoreni vSech potrebnych
tzv. layouts a trid. Tuto knihovnu nakonec nebylo mozné vyuzit, protoze nepodporuje moz-
nost autentizace pres vlastni server, coz je v této praci potieba, ale podporuje pouze vyuziti
Firebase autentizace. K autentizaci v aplikaci je vyuzivana knihovna Firebase Auth, ktera

2https://github.com/google/gson
Shttps://firebase.google.com/docs/auth/admin/verify-id-tokens
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Obréazek 6.3: Diagram komunikace mezi Android aplikaci a serverem

umoznuje nékolik riznych zpusobu autentizace. Pro tuto aplikaci byla vyuzita standardni
autentizace pomoci e-mailu a hesla, protoze se dobfe implementuje i ve webové aplikaci.
Jak uz bylo feceno, pro projekt neni vyuzita autentizace pres Firebase, ale je vyuzit vlastni
autentizac¢ni systém pfes server s webovou aplikaci. Je to z toho diivodu, aby vSechna data
byla uloZena pohromadé v databézi na serveru.

Firebase Auth s vlastnim autentiza¢nim systémem funguje nésledovné: Pii spusténi
aplikace se otevie aktivita MainActivity, zde se pomoci Firebase.auth.currentUser
v metodé onStart zkontroluje, zda je uzivatel prihlaSen. Pokud uzivatel neni prihlasSen,
vytvori se intent na LoginActivity a uzivatel je pfesmérovan na login obrazovku, kde je
také mozné nalézt odkaz na registraci. Uzivatel zde vyplni prislusné ddaje a potvrdi je
tlacitkem, tim je zavolana metoda login() nebo register (), kterd odesle data na webovy
server. Aplikace odesila tyto data:

e email — e-mail uzivatele

o password — heslo

e fcm_token — Firebase Cloud Messaging Token, viz 6.5

e name — jméno (pouze pii registraci)

o password_confirmation — potvrzeni hesla (pouze pfi registraci)

o terms — souhlas s podminkami pouziti (pouze pri registraci, pfipraveno do budoucna,
aplikace momentalné zddné nema4)

Webovy server zpracuje data a vrati bud chybové hlaseni, které se zobrazi ve formé dialo-
gového okna, nebo vygeneruje a posle uzivateli unikatni Firebase Token ve forméatu secure
.json Web token (JWTs). Pomoci metody signInWithCustomToken() a Firebase Tokenu
dojde k autentizaci uzivatele. Pokud je tato metoda ispésnd, spusti se userIsLoggedIn(),
kde se vytvori intent na MainActivity a uzivatel je pfesmérovan na hlavni obrazovku. Vy-
generovany Firebase Token expiruje po jedné hodiné, to ale neznamena, ze by byl prihlaseny
uzivatel po této dobé odhlasen. Pouze nelze tento token po uplynuti této doby znovu pouzit
pro prihlaseni a je potfeba vygenerovat novy.
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6.5 Firebase Cloud Messaging

Firebase Cloud Messaging (FCM) slouzi pro komunikaci z webové aplikace do aplikace An-
droid, jak je uvedeno v sekci 5.2.2. FCM umi posilat dva druhy zprav, datové zpravy a
notifikace. V této aplikaci jsou vyuzivany oba typy téchto zprav. Pro vyuziti FCM je nutné
v souboru AndroidManifest.xml vytvorit sluzbu (service), kterd ma na starosti FCM. Tato
sluzba musi rozsirovat tfidu FirebaseMessagingService. V manifestu je také mozné defi-
novat vzhled notifikace, napfiklad ikonu a jeji barvu. Sluzba je implementovana v souboru
Messaging.kt, dilezitou funkci je onNewToken (), ktera je volana vzdy, kdyz je vygenerovan
novy unikatni FCM Token. Po ni nésleduje metoda sendRegistrationToServer (), kterd
odesle vygenerovany token webovému serveru pres REST API pomoci knihovny retrofit,
viz 6.3. FCM Token se také posila serveru pti prihlaseni nebo registraci uzivatele, viz 6.4.
Pokud uzivatel ve webové aplikaci stiskne tlac¢itko Odeslat na Android, odesle se zprava
na Android zarizeni identifikované pomoci FCM Tokenu. Toto slouzi k automatickému sta-
zeni a spusténi projektu na Android zafizeni. Zprava obsahuje informace o notifikaci a data
ve formétu kli¢/hodnota, ma nasledujici strukturu:

o Pfedm&t notifikace — Open project (vzdy stejné)
e Text notifikace — jméno projektu

e url — url ke stazeni projektu

e name — jméno souboru

Jak je zprava zpracovana, zalezi na aktudlnim stavu Android zafizeni. Pokud je aplikace
v popredi, notifikace se neukaze a zprava je zpracovina metodou onMessageReceived().
V tomto pripadé funkce onMessageReceived() zkontroluje, Ze data poslana se zpravou
existuji, a pomoci tfidy MyWorker.kt spusti asynchronni Job. Ten stahne data z url od-
kazu definovaného ve zpravé a ulozi jej do zarizeni, viz 6.6. Naopak, pokud je aplikace
na pozadi nebo vypnutd, zobrazi se notifikace klasicky v horni listé mezi ostatnimi noti-
fikacemi. Po kliknuti na notifikaci se otevie aplikace a data posland s notifikaci jsou pre-
déna jako kli¢/hodnota do Intent ve forméatu extra hodnoty. Pti spusténi aplikace funkce
checkIfAccessedFromFCMNotification() kontroluje, jestli jsou tyto extra hodnoty za-
dany. Pokud ano, obdobné jako v prvnim piipadé dojde ke stazeni projektu. Poté jsou tyto
extra hodnoty smazany, aby se stahovani projektu neopakovalo znovu pri dal$im spusténi.
Po stazeni projektu dojde vzdy k jeho spusténi, viz 6.6.

6.6 Spousténi her

Spousténi vytvorenych her funguje pomoci oficidlni aplikace LOVE for Android’, ktera
je dostupna z Google Play Store. Android aplikace automaticky pri spusténi kontroluje,
zda je LOVE for Android nainstalovand a pokud neni, vyzve uZivatele k jeji instalaci. V
Android verzi 11 je nutné pridat do AndroidManifest polozku queries a zde definovat
jméno aplikace, o které chceme zjistovat informace. To vypada nésledovné:

<queries>
<package android:name="org.love2d.android" />
</queries>

‘https://play.google.com/store/apps/details?id=org.love2d.android
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Projekty uzivatele jsou stazeny do zafizeni, jak bylo uvedeno v sekcich 6.3 a 6.5. Stazené
projekty jsou ve formatu .love. PTi spousténi her se ale objevilo nékolik problému. Dle
oficidlni dokumentace love2d® by se hra méla stadhnout bud do slozky /sdcard/lovegame,
to ale funguje pouze do Android verze Pie, nebo do slozky:

/sdcard/Android/data/org.love2d.android/files/games/lovegame

V tomto pripadé problém nastavia u verze Androidu 11, konkrétné u API 29, kde Goo-
gle nové predstavil Scoped Storage. To prinasi lepsi ochranu dat na externim ulozisti tim,
ze aplikace jsou limitoviny a maji pouze pristup do vlastni slozky aplikace nebo do sdile-
nych slozek, zde je prikladem slozka Stazené [3]. Pro tuto préci je potfeba spoustét projekty
vytvorené uzivatelem pomoci aplikace LOVE for Android, to ale znamen4, ze se musi pre-
nést data projektu do slozky této aplikace, coz je kviili Scoped Storage u nejnovejsich verzi
Androidu zakézédno. Bohuzel dokumentace Lua/LOVE se timto problémem vubec nezabyva
a doporucené feseni je pripojeni zarizeni pres USB a pretazeni soubort ru¢né. Coz je pro
uzivatele zdlouhavé a pro zadani této prace velmi nevyhovujici.

Pro vyfeseni tohoto problému bylo vyzkouseno hned nékolik postupt. Nejprve se nabi-
zela moznost vyuzit v AndroidManifest flag requestLegacyExternalStorage, kdy by se
nevyuzivalo Scoped Storage. Toto Feseni ale funguje pouze do API verze 29 a v nasledujicich
verzich neni funkéni. Druhou moznosti bylo nevyuzivat aplikace LOVE for Android a rov-
nou generovat .APK soubory, od této myslenky ale bylo upusténo, protoze generovani .APK
souboru je slozité a uzivatel by musel dlouho c¢ekat. Také by byl problém, aby generovani
fungovalo automaticky bez zdsahu uzivatele. Nabizela se dalsi moznost podporovat pouze
nizsi verze Androidu, coz vzhledem k zadéni této prace neddvalo smysl. Dalsim TeSenim,
které bylo vyzkouseno, bylo vyuziti opravnéni MANAGE_EXTERNAL_STORAGE. Pokud by apli-
kace méla byt publikovana na Google Store, bylo by nutné od Google Store ziskat souhlas
k vyuziti tohoto opravnéni. Tento souhlas vétsinou ziskavaji aplikace, pro které je smys-
luplné, aby mély pristup k jinym slozkdm, coz neni tento pripad. Nakonec bylo vysledné
FeSeni nalezeno pomoci informaci o aplikaci LOVE for Android v Google Store, jde o moz-
nost spousténi pres spravce soubori, kdy po kliknuti na soubor .love by se méla zobrazit
moznost "spustit pomoci aplikace". Nejprve tento zptisob fungoval pouze na nékterych
zalizenich, ale po specifikaci typu souboru uz funguje na vsech zarizenich. Implementace to-
hoto Feseni spociva v tom, ze projekt je stazen do sdilené slozky Stazené, kam maji pristup
vSechny aplikace bez omezeni. Déle se vytvori Intent, je mu predan stazeny soubor a je
nastaven typ souboru na application/x-love-game. Spusténim tohoto Intent se spusti
aplikace LOVE for Android s projektem uzivatele. V kodu je vidét vytvoreni a spusténi
Intent.

fun openLove2dApp(loveFilePath: String, context: Context){

val uri = FileProvider.getUriForFile(context,
"blocks.love.fileProvider", File(loveFilePath))

val intent = Intent()
intent.action = Intent.ACTION VIEW
intent.setDataAndType(uri, "application/x-love-game")
intent.addFlags(Intent.FLAG_GRANT_READ URI_PERMISSION)
intent.addFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK)
context.startActivity(intent)

Shttps://love2d.org/wiki/Getting_Started
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6.7 Zmény oproti navrhu

Pti implementaci aplikace byly oproti navrhu nékteré véci pozménény, protoze se ukazalo,
ze existuje lepsi feseni nebo dané reseni neni mozné pouzit. Byla napriklad opusténa mys-
lenka generovani APK soubort, protoze by to bylo zdlouhavé a APK soubory by zabiraly hodné
mista. Misto toho lze vyuzit existujici aplikace LOVE for Android a generovat soubory
typu .love. Neni tedy nakonec potieba opravnéni REQUEST_INSTALL_PACKAGES. V pivod-
nim ndvrhu se nepocitalo s vyuzitim aplikace LOVE for Android, tu je nutné instalovat z
Google Play Store. Android aplikace zkontroluje, zda je aplikace LOVE for Android insta-
lovand, a pokud neni, zobrazi uzivateli dialogové okno, aby ji instaloval. Stejné tak aplikace
kontroluje pripojeni k internetu, a ze na zafizeni jsou instaloviny Google Play Services.
Dalsi zménou bylo nepouziti Firebase Ul pro uzivatelské rozhrani, protoze nevyhovovalo
pozadavkiim na autentizaci, jak bylo vysvétleno v sekci 6.4, misto toho bylo pouzito pouze
Firebase Auth.
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Kapitola 7

Implementace webové aplikace

Tato kapitola se zabyva implementaci webové aplikace. Nejprve jsou predstaveny vyuzité
technologie 7.1 jako napriklad framework Laravel pro backend a VueJS pro frontend. Je po-
psano fungovani Lua Language Server a jeho zakomponovani do webové aplikace, viz 7.2.
Déle je podrobné popsan cely backend webové aplikace, viz 7.3, a to konkrétné: ulozeni dat,
komunikace s Android a prace s projekty. Sekce frontend se zabyva editory kédu a jejich
komunikaci, dale je podrobné vysvétleno spousténi her v prohlizec¢i. Nasleduje sekce, kde je
popsano vytvatreni blokli pro blokovy editor, viz 7.5, a jsou predstaveny tutorialy, které byly
vytvofeny v ramci této prace, viz 7.7. Posledni sekce se zaméruje na zmény oproti navrhu
7.8.

7.1 Vyuzité technologie

Laravel Jetstream -+ InertiaJS

Pro tvorbu webové aplikace byl vybran PHP framework Laravel. Laravel vyuziva archi-
tektury MVC, ktera je popsana v sekci 5.3. Pro praci s datovou a rela¢ni vrstvou vyuziva
Eloquent ORM a Query Builder. Laravel nabizi mnoho funkcionalit, jako jsou naptiklad
Queues nebo Jobs. Laravel je jednoduchy na pouzivani a diky projektu Laravel Jetstream',
ktery byl vytvoren jako zacatecni bod pro vyvoj webovych aplikaci, je idedlni pro tento
projekt. Jetstream nabizi implementaci zdkladnich funkci kazdé aplikace, jako je login,
registrace nebo verifikace e-mailu. Jetstream funguje spoleéné s nastavbou InertiaJS?,
kterd pfinasi do Laravel jednoduchou manipulaci se Ssablonami napsanymi v VueJS. Diky
InertialS lze vyuzit standardni Laravel smérovani (routing) i v VueJS aplikacich a neni

potieba instalovat dalsi knihovny.

VuelJS

Pro tvorbu éasti frontend byl pouzit JavaScript framework VueJS®. VueJS zjednodusuje
tvorbu uzivatelskych rozhrani a umoznuje opétovné pouzivani vytvorenych komponent.
Diky néastroji InertiaJS popsaném vyse je spojeni VueJS a Laravel velice jednoduché.
Pro spravu balicki a zavislosti je vyuzit NPM*.

"https://jetstream.laravel.com/2.x/introduction.html
’https://inertiajs.com/

3https://vuejs.org/

“https://www.npmjs.com/
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Docker

Pro nasazeni webové aplikace byl pouzit systém Docker, konkrétné docker-compose. Apli-
kace se sklada z nékolika kontejnera: nginx, php, mysql a language-server. Tyto kontejnery
tvori hlavni ¢ast aplikace a jsou spustény automaticky. Dale aplikace obsahuje kontejnery
npm, artisan a composer, ty jsou urceny pro spusténi prikazi typu:

docker-compose run --rm [kontejner] [pFfikaz]

Kontejner vykond piikaz a poté se odstrani. To se hodi, pokud nejsou nainstaloviny tyto
technologie lokdlné na serveru. Kontejnery jsou propojeny siti. Tzv. environment variables
pro docker-compose jsou definovany bud v samotném docker-compose.yml u jednotlivych
kontejnerti, nebo v souboru .env.

V tomto projektu je pouzit webovy server Nginx, konkrétné byl vybran docker image
jonasal/nginx-certbot’. Tento image byl vybran z toho dtvodu, Ze se automaticky
stard o tvorbu a obnovu HTTPS certifikat. Tato funkcnost je dulezitd, jelikoz je po-
tfeba, aby byl projekt jednoduse nasaditelny v redlném prostfedi. Jako databéaze je pouzit
docker image mysql:8.0, data jsou pak ulozena ve volume, coz znamena, Ze i pri vy-
padku kontejneru nedojde ke ztraté dat. Image PHP je vytvoren pomoci vicedroviového
Dockerfile. Jako zaklad je vyuzit image node: 16, ze kterého jsou kopirovany binarni sou-
bory do image php:8.1-fpm. To umoznuje spustit node ve vysledném kontejneru, ktery je
potfeba pro spousténi her ve webovém prohlizeci, viz 7.3.3. Dalsim fesenim by bylo instalo-
vat node primo do vysledného PHP kontejneru, ale tento zptsob neni vhodny, protoze vy-
sledny image by mél nékolikandsobné vétsi velikost. PHP Dockerfile také obsahuje pouze
potiebné balicky pro fungovani framework Laravel. Posledni image je language-server,
ktery obdobné jako PHP vyuziva viceiroviiového Dockerfile se zakladem node: 16, bi-
narni soubory jsou kopiroviny do image bitnami/minideb:latest, coz je minimalisticky
image zalozeny na Debianu. Dockerfile pak obsahuje kopirovani souboru Lua Language
Server a jeho spusténi pomoci node.

7.2 Lua Language server

Language server pridava zakladni funkce do textového editoru, jako je zvyraznéni syntaxe,
automatické dopliiovani a dokumentace. Pro jazyk Lua byl pouzit Lua Language Server®,
protoze lze vyuzit mnoho funkci, je obvykle pouzivan a stale vyvijen.

Server

Samotny server je jednoduchy, funguje pres WebSocket na portu 8888, komunikace mezi
klientem a serverem je smérovana pies Nginx port 8080, a to proto, ze pii pripojeni ptimo
na port 8888 webové prohlizece jako Firefox hlasi, ze se jednd o nezabezpecenou komuni-
kaci a spojeni nefunguje. Spojeni pres port 8080 pridava ssl certifikaty a komunikace mezi
klientem a Language serverem funguje spravneé.

*https://hub.docker.com/r/jonasal/nginx-certbot
Shttps://github.com/sumneko/lua-language-server
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Klient

Pro pripojeni k Language serveru je potieba vytvorit klienta. K tomu byl pouzit balicek
Monaco Language Client”, ktery se pres WebSocket piipoji na port 8080. Samotné piipojeni
klienta a serveru bylo relativné jednoduché. Problém nastal, kdyz bylo potieba pridat do-
kumentaci pro Lua/LOVE moduly a funkce. Ty uZ jsou pfedem pripravené a dostupné piimo
v Language serveru. Problém byl v tom, Ze Lua Language Server cili primarné na klasické
editory, jako je naptiklad VSCode. V takovém piipadé by bylo fesenim pfidat konfigu-
raéni soubor Language serveru do slozky projektu, Language server si pak pii pfripojeni
tento konfiguracni soubor precte a podle toho bude fungovat. To ale nelze v tomto pri-
padé udélat, protoze jako editor je vyuzit Monaco code editor, ktery funguje ve webovém
prohlizeci, a neni tedy zadna slozka s konfigura¢nimi soubory pro precteni. Upraveni kon-
figurace samotného Language serveru nefungovalo, protoze jak bylo pozdéji zjisténo, tato
funkénost lze nastavit jen na strané klienta. Nakonec byl nalezen jiny zptsob, kdy konfi-
gurace se predava Language serveru jako soucast klienta. Klient se vytvari pomoci funkce
MonacoLanguageClient, kterd bere jako parametry jméno klienta a moznosti nastaveni
klienta. V moznostech nastaveni klienta byla definovana polozka middleware a teprve zde
bylo mozné pridat konfiguraci Lua Language Serveru. Bez tohoto kroku Language server
konfiguraci ignoroval.

7.3 Backend

Backend byl implementovan ve framework Laravel s balickem Laravel Jetstream, viz 7.1.
Laravel je zalozen na architekture MVC, ktery je vysvétlen v sekci 5.3. V ramci backend
byly vytvoreny tzv. controllers a modely, které koresponduji s ER diagramem databéze,
viz 5.2, ten definuje vztahy mezi modely. Naptiklad projekt miize mit nékolik souborii,
ale soubor patii pouze jednomu projektu. Téchto vztaht bylo docileno vyuzitim funkeci
Laravel®. V modelu projekt byla pouzita funkce hasMany (ProjectFile: :class), tim bylo
definovano, ze projekt ma mnoho soubort. Tento proces byl opakovan pro vsechny vztahy
v ER diagramu. V tzv. controller se pak nachazi business logika aplikace.

Diky InertialS je vyuzito smérovani na strané serveru (v klasické VuelJS aplikaci by se
vyuzil napriklad vue router). Cesty jsou definovdny v souboru web.php, kazda cesta mé
definovéno, o jaky typ se jedna (GET, POST, DELETE atd.), jeji jméno a jakou funkci cont-
rolleru vola. Nékteré cesty jsou seskupeny pod AUTH middleware, ktery kontroluje, zda je
uzivatel prihlasen. Druhym middleware, ktery je vyuzit, je kontrola opravnéni. To bylo im-
plementovano pomoci bali¢ku Laravel permission’. Je vyuzito pouze dvou zakladnich roli,
role uzivatele a administratora. Pro budouci rozvoj aplikace je zde moznost pridani dalsich
roli a opravnéni. Zakladni role a opravnéni jsou pridana pfi prvotni inicializaci databéaze
a jsou definovdna v souboru RolePermissionSeeder.php. Obdobné jako pro uzivatelské
role byl pro tutoridly vytvoren soubor TutorialSeeder.php, ktery se stard o pridani tuto-
riali do databéze pri jeji inicializaci.

Pro autentizaci byl vyuzit Laravel Fortify, ktery je soucasti Laravel Jetstream. Fortify
zajistuje vSe od autentizace pres e-mail a heslo az po dvoufazovou verifikaci. Tyto funkce
jsou zajistény pres tzv. Actions, coz je PHP tiida, ktera zajistuje jeden konkrétni kol jako
napriklad ptihlaseni uzivatele. Rozdéleni kédu do Actions zajistuje a zvySuje prehlednost

"https://github.com/TypeFox/monaco-languageclient
8https://laravel.com/docs/9.x/eloquent-relationships
“https://spatie.be/docs/laravel-permission/v5/introduction
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kédu a jeho znovupouzitelnost. Tohoto principu je vyuzito napriklad pri generovani her
pro prohlize¢, kdy tato funkcionalita méa vlastni Action. V rdamci backend bylo potieba
vyTesit, v jakém formatu jsou data predavina ¢ésti frontend. Pro to byly pouzity API Re-
sources'’, které se vyuzivaji pro definovani formatu dat. Funguje to tak, Ze data z databaze
se predaji API Resource a ten vrati data v definovaném formatu.

7.3.1 Prace s projekty

Pro praci s projektem bylo v souboru ProjectControler.php definovano nékolik zaklad-
nich funkci pro vytvoreni, zobrazeni, smazani a upraveni projektu. Pri vzniku projektu se
zaroven vytvori adresar a soubory main.lua, conf.lua. Pri mazani projektu je smazan adre-
sar projektu véetné verejnych soubori projektu na disku public ke stazeni. Disky adreséare
a soubory jsou blize vysvétleny v sekci 7.3.2. Pro zobrazeni projektu je pouzita funkce
show, kterd vyuziva knihovnu InertiaJS a jeji funkce Inertia::render (). Tato funkce
zobrazi definovanou VueJS komponentu spolecné s daty, které jsou ji predany. V PHP jsou
tato data definovana jako pole, kterd InertiaJS do VueJS komponenty predava jako tzv.
props. Jsou predaviana vzdy jen potifebnd data, toho je docileno pomoci tzv. lazy loading.
To v praxi znamend, ze nékterda data jsou nacCtena pouze v pripadé, Ze si o né frontend
zazadéa. Konkrétné je toho vyuzito, kdyz chce uzivatel hrat hru v prohliZeci, a to pomoci
funkce Inertia::lazy(). Druhou moznosti je, ze se data nactou pouze pfi prvnim na-
¢teni stranky, coz se pouziva pri predani kodu projektu uzivatele. Nasledujici koéd ukazuje
vSechny zpusoby nacitani dat, které jsou vysvétleny vyse. Kéd zobrazi VueJS komponentu
Project/Show, kterd zobrazi projekt:

<?php

return Inertia::render('Project/Show', [
'project' => $project,
'owner' => $project->isProjectOwner (Auth::user()),
'config' => $conf,

'main' => static fn() => $project->getMainLua(),
'gamePackage' => Inertia::lazy(static fn() =>
RefreshGameAction: :execute($project)),

1;

2>

Pokud nastanou néjaké chyby, vraci se chybové hlaseni pomoci vestavéné funkce Laravel
Redirect: :back()->with(TEXT ZPRAVY). Chybové hlaseni se zobrazi v é4sti frontend jako
vyskakovaci zprava (flash message). Tuto funkci bylo mozné vyuzit diky tomu, ze smérovani
je na strané serveru a ne na strané klienta. V ProjectControler.php byla ddle vytvorena
funkce pro sdileni projektu mezi uzivateli, dale funkce kopirovani ciziho projektu pro vlastni
uziti a posledni funkci je automatickd aktualizace souboru conf.lua, pokud ho uzivatel
ve webové aplikaci upravil.

7.3.2 Ulozeni projektt uzivatele

Pro ukladani projekta uzivatele bylo rozhodnuto vyuzit souborovy systém misto databaze.
Prvnim divodem je spustitelnost hry v prohlizeci, kde je vyuzit nastroj love. js, viz 7.4.4.

https://laravel.com/docs/9.x/eloquent-resources
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Ten vyzaduje, aby projekt uzivatele byl uloZen jako soubor. Druhym davodem je staho-
vani projektl uzivatelem. Projekty se stahuji ve formatu .love, coz je prejmenovany .zip.
7Z téchto divodu je lepsi mit kéd projektu ulozen v souboru nez v databazi. Laravel umoznuje
jednoduchou préci se souborovym systémem diky velkému mnozstvi vestavénych funkci. La-
ravel obsahuje takzvané disky, kazdy disk reprezentuje umisténi v lokalnim tlozisti. V tomto
piipadé jsou vyuzity dva disky loacal a public. Do vefejného disku jsou ukladany pouze
soubory na stazeni, soubory projektu jsou ve forméatu .love. Zbylé soubory jsou ulozeny
na lokalnim disku, kde kazdy projekt mé vlasti slozku s unikdtnim jménem (jméno slozky je
ulozeno v databézi). V této slozce se nachézi soubory main. lua obsahujici kéd, ktery uziva-
tel napsal, a soubor conf.lua, ktery je automaticky generovany, ale uzivatel muze upravit
jeho podobu ve webové aplikaci. Déale se v adresari projektu nachdazi slozka games, ktera
obsahuje hry vygenerované pomoci love. js. ProtoZe na stejném projektu mize pracovat
vice lidi, jsou tyto hry rozdéleny do slozek podle ID uzivatele, aby nedoslo k pfepisovani
her. Jako posledni se zde nachézi adresat resources, kde jsou ulozeny soubory k projektu
nahrané uzivatelem, naptiklad obrazky, zvuky atd.

V databézi jsou ulozeny s projektem informace o tom, jaky editor uzivatel aktualné
pouziva (zda se jednd o Monaco nebo Blockly). Je to z toho diuvodu, aby se uzivatel znovu
po otevreni stranky vratil do stejného editoru. Také je ulozeno, jak vypada pracovni plo-
cha aktualné pouzivaného editoru. Pro Blockly je to sloupec blockly_workspace, kde jsou
informace o pouzitych blocich, jejich pozici a hodnotach (tato data jsou automaticky gene-
rovana, viz 7.4.3). U Monaco to funguje obdobné, v sloupci monaco_workspace se ukladaji
pouze informace o pracovni plose, ne kod.

7.3.3 Generovani hry pro prohlizec¢

Pro zobrazeni hry v prohlizeci je vyuzit balicek love. js, ktery je popsan blize v sekci 7.4.4
z pohledu ¢asti frontend. V ¢asti backend je vyuzit love.js pro generovani hry ze zdro-
jovych kédua. Pro vygenerovani hry je dilezité, aby hra byla ve forméatu .love, ktery je
uveden zde 7.3.2. Hra se generuje pomoci nasledujictho piikazu:

npx love.js -t title -c loveFilePath outputFilePath

V predchozim prikazu je proménné loveFilePath cesta k .love souboru a outputFilePath
je cesta, kam se maji ulozit vygenerované soubory. Prepinac¢ —-c znadi, ze se ma hra vyge-
nerovat v médu kompatibility (jinak nebude fungovat v nékterych prohlizecich). Piikaz
vygeneruje nékolik souborti: love.wasm, index.html, game.js, game.data. Hra je obsa-
Zzena v souborech love.wasm a game.data. Pro jeji spravné spusténi je potieba ziskat
ze souboru game . js pouze data o hie (napfiklad id_ hry, velikost, seznam soubort1). Zbytek
souboru neni potrebny, protoze souvisi s index.html, ktery neni vyuzivan. Nevyuzité sou-
bory jsou smazany, ostatni jsou presunuty na disk public do slozky projektu a data o hie
jsou predana ¢asti frontend.

7.3.4 Komunikace s Android aplikaci pomoci REST API

Pro komunikaci s Android aplikaci jsou vyuzity REST API a FCM, viz 6.3. Pro PHP ne-
existuje oficiadlni Firebase SDK, bylo tedy vyuzito balicku kreait/laravel-firebase',
ktery obsahuje vSechny dilezité funkce pro préaci s Firebase. API cesty pro login a re-

gistraci jsou zpracovany v souboru FirebaseLoginController. Pfihlaseni méa na starosti

"pttps://github.com/kreait/laravel-firebase
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funkce loginAndroidUser (). Ta se nejprve pokusi najit uzivatele s danym e-mailem a
pokud ho nalezne, zkontroluje, Ze se rovnd hash hesla a hash ulozeny v datab&azi. Pri
chybé vrati odpovéd ve formatu .json s polem 'errors" a popisem chyby. Pii dspésné
autentizaci se ulozi do databdze k danému uzivateli FCM Token, viz 6.4. Tento token
se automaticky posild pfi kazdém prihlaseni. Dale se vygeneruje unikatni Firebase To-
ken pomoci funkce createCustomToken($user->id). Funkce bere jako argument ID uzi-
vatele, protoze z Firebase Tokenu se v Android aplikaci nasledné generuje ID Token,
ktery slouzi pro autentizaci uzivatele pii nasledujicich requests na server. Funkce pak vraci
.json odpovéd s Firebase Tokenem a jeho expira¢ni dobou. Registraci zajistuje funkce
registerAndroidUser (), kterd nejprve validuje data poslana s request, a pokud validace
selze, vrati odpovéd ve formatu . json s polem "errors". Pii ispésné validaci vytvori nového
uzivatele a ulozi jej do databédze. Stejné jako pii prihldSeni se vygeneruje unikatni Fire-
base Token pomoci funkce createCustomToken ($user->id), ktery vraci s expira¢ni dobou
ve formatu . json. FirebaseLoginController obsahuje jesté funkci refreshFCMToken (),
kterd je volana v pripadé zaslani dat na API /token. Vola se v pripadé, kdy Android apli-
kace vytvorila novy FCM Token. Funkce nejprve zkontroluje validitu ID Tokenu zaslaného
ve zpravé pomoci verifyIdToken($idTokenString) a pokud je validni, vygeneruje z néj
ID uzivatele. K danému uzivateli se pak ulozi novy FCM Token.

Funkce pro praci s projekty se nachazeji v souboru ProjectController. Pro ziskani pro-
jektu uzivatele slouzi API /projects, které vold funkci getFirebaseUserProjects(). Ta
funguje obdobné jako predchozi funkce: validuje ID Token a vraci bud chybu, nebo seznam
projektu uzivatele. Pro definovani forméatu dat, které se posilaji zpét, bylo vyuzito API Re-
source, konkrétné soubor ProjectResource. Dilezitéjsi je funkce getProjectsLoveFile (),
ktera odpovidd API /project/love. Funkce vytvoii z projektu soubor typu .love (soubor
.love je pouze prejmenovany ZIP archiv) a ten pak lze stdhnout a spustit na Android
zatizeni. Funkce nejprve ovéii uzivatele pomoci ID Tokenu, poté nalezne projekt a sou-
visejici soubory, véetné cest k témto soubortim. Nejprve se vytvori docasny soubor funkci
tmpfile (), prida se pripona .zip a vytvori se novy zip archiv funkci ZipArchive (). Do ar-
chivu se pridaji zdrojové soubory main.lua a conf.lua plus vsechny soubory nahrané uzivate-
lem (miuze se jednat napr o zvuky nebo obrazky). Archiv se ulozi a pokud vSe probéhlo bez
chyb, je soubor .zip pfejmenovan na .love a je ulozen do slozky public, aby si ho uzivatel
mohl stdhnout. Funkce pak vraci . json odpovéd s url ke stazeni .love souboru a jméno
projektu

7.3.5 Odesilani FCM zprav na Android zarizeni

Pro jednoduché stazeni projektt na Android zafizeni je vyuzit Firebase Cloud Messa-
ging, viz 6.5. V ¢ésti backend se jednd o funkci sendMessageToAndroid(), kterd je vo-
lana po kliknuti na tlac¢itko "Download to Android". Funkce nejprve najde aktualniho
uzivatele pomoci vestavéné funkce Laravel Auth::user() a ovéii si, ze v databazi exis-
tuje zdznam s FCM Tokenem. Pokud ano, inicializuje se FCM pomoci funkce z Fire-
base SDK Firebase: :messaging(). Dale se ovéri validita FCM Tokenu pomoci funkce
validateRegistrationTokens () a vytvori se soubor .love, jak je blize popsino v sekci
7.3.4. Pro zasilani FCM zprav na Android zarizeni je vyuzita automaticka konfigurace
$config = AndroidConfig: :new(). Nakonec se vytvori FCM zprava, jejimz cilem je za-
tizeni definované pomoci FCM Tokenu, ke zpravé se pripoji konfigurace $config a data.
Data obsahuji url ke stazeni .love souboru a nazev projektu. Poté je vytvorena notifikace
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s nazvem "Open project" a text obsahujici nazev projektu. V kédu vypada vytvoreni
zpravy nasledovné:

<?php

$message = CloudMessage: :withTarget('token', $user['FCM_token'])
->withAndroidConfig($config)
->wyithNotification(Notification: :create('Open project',

$project['name']))
->withData(['url' => Storage::disk('public')->url($path),
'name' => $project['name'] . '.love'l);
$messaging->send ($message) ;
2>

7.4 Frontend

Pro implementaci ¢asti frontend existuje fada vhodnych frameworkt. Pro tuto praci byl
pouzit framework VueJS v3, protoze je zndmy a dobfe se s nim pracuje. VueJS funguje
na principu komponent: to znamena, ze aplikace mtze byt rozdélena do nékolika malych
komponent, kazda s vlastnim zivotnim cyklem. Tyto komponenty jsou pak znovupouzitelné
v ruznych ¢astech aplikace. Pomoci VueJS se vytvari Single Page Aplikace, coz je potfeba
u této webové aplikace.

V kazdé VueJS komponenté se definuje, jaky layout komponenta pouziva, tento la-
yout definuje, jak bude stranka vypadat. Celkem byly vytvoreny tfi takovéto layouts:
LoginLayout, ProjectLayout a AppLayout. LoginLayout slouzi pro stranky registrace,
prihlaseni a zmény hesla. ProjectLayout je pro samotnou stranku projektu, kde se pak na-
chazi blokovy a textovy editor kodu. Posledni AppLayout slouzi pro zbytek aplikace jako na-
priklad hlavni stranka. Pro zakladni uzivatelské rozhrani byla vyuzita knihovna komponent
NativeUI'?, protoze je kompatibilni s VueJS v3 a obsahuje velké mnozstvi komponent i s do-
kumentaci, jak je vyuzit. NativeUI umoznuje jednoduchou praci s dialogovymi okny a vy-
skakovacimi zpravami (flash message). Nejprve bylo ale nutné definovat dialog-provider
a message-provider, aby s nimi bylo mozné pracovat. To probéhlo v layout souborech
a bylo docileno toho, ze funkcionalita je dostupna v celé aplikaci.

V klasické Single Page Aplikaci by komunikace mezi backend a frontend probihala po-
moci API, v tomto ptipadé komunikuje VueJS s Laravelem pomoci knihovny InertialJS, viz
7.1. Je k tomu vyuzivano naptiklad funkci Inertia.get () pro ziskani dat z ¢asti backend
a Inertia.post() pro odeslani dat na backend. InertiaJS predava data komponentam
v tzv. props.

VueJS komponenty tvorici frontend webové aplikace jsou vytvareny pomoci tzv. Com-
position API. To umoznuje definovat logiku komponenty na jednom misté pomoci funkce
setup (). Dilezitou funkci v rdmci Composition API je Reactivity API, to umoznuje vytva-
fet reaktivni proménné pomoci funkei ref () a reactive(). Déle je moznost vyuziti tzv.
Lifecycle Hooks, diky kterym se lze pripojit na zivotni cyklus komponenty. Zde jsou klicové
funkce onMounted() a onBeforeUnmount. Funkce onMounted() je volana, kdyz je kom-
ponenta pripravena k pouziti (tzv. mounted). Funkce onBeforeUnmount se vola predtim,
nez bude komponenta odstranéna. Zde je zajisténo odstranéni dat vytvorenych komponen-
tou. Na principu Composition API je zalozeno fungovani celé ¢asti frontend a pro praci
s VueJS je doporucovano.

2https://www.naiveui.com/en-US/os—theme
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7.4.1 Monaco editor

Pro textové programovani ve webové aplikaci byl vyuzit Monaco editor, byla pro néj vy-
tvorena samostatna VueJS komponenta. Pro ptidani Monaco editoru je nutné provést kon-
figuraci Webpack'?, aby védél, které soubory ma nacéist. Webpack je vyuzit v této praci
pro generovani JavaScript balicki. Ptii konfiguraci se ale objevil problém, protoze docha-
zelo ke konfliktu mezi nékterymi knihovnami a kéd nebylo mozné spustit. ReSenim bylo
vyuzit bali¢ek monaco-editor/loader'?, diky kterému lze nac¢ist Monaco editor pres CDN
bez nutnosti jakékoliv konfigurace ve Webpack.

Ve VuelJS komponenté pro Monaco editor byla tedy nejprve pomoci monaco loader
nactena instance Monaco editoru a bylo pfiddno nastaveni, aby editor pouzival jazyk Lua.
Daéle byl nastaven automaticky layout, aby bylo mozné ménit velikost editoru. Poslednim
nastavenim bylo, aby ve vychozim moédu byl editor pouze pro ¢teni. To je z toho duvodu,
ze neni mozny prevod z textového formatu do formatu blokl, o tom je vice napsano v sekci
7.4.3. Po inicializaci editoru se spusti klient, ktery se pripoji pres websocket k Lua Language
Server, viz 7.2. Data jsou komponenté preddna pomoci tzv. props, zde jsou definovany
obsahy soubord main.lua a conf.lua a také se zde nachazi informace o pracovni plose.
Informace o pracovni plose jsou pfi ulozeni projektu vlozeny do databaze. P¥i odchodu
ze stranky nebo prepnuti na blokovy editor se instance editoru odstrani a uzavie se spojeni
s Lua Language Serverem.

V pravém hornim rohu se nachazi tlac¢itko Edit, po jehoz kliknuti se vypne mod pouze
pro Cteni a uzivatel muze editovat kéd. Editor obsahuje dvé zalozky, a to pro soubory
main.lua a conf.lua. Pri prepnuti mezi zalozkami se aktudlni stav souboru vzdy ulozi
do proménné a z jiné proménné se nacte stav druhého souboru. Obréazek ukazujici webovou
aplikaci se zapnutym Monaco editorem je dostupny v priloze B

7.4.2 Blockly editor

Pro blokovy editor byla vyuzita knihovna Blockly, podrobnéjsi informace jsou v sekci 4.2.5.
Pro blokovy editor byla vytvorena VueJS komponenta. Nejprve bylo definovano, jak ma
vypadat pracovni plocha Blockly editoru a pfibliZzeni a oddéleni pracovni plochy (zoom).
Také byl pridan plugin pro posouvani pracovni plochy pomoci kole¢ka mysi a kos pro odstra-
néni nepotiebnych blokt. Dale byl definovan toolbox, kde se nachazi vsechny bloky, které
Blockly vyuziva. Bloky jsou rozdéleny do kategorii podle jejich typu. Toolbox je ulozen v
souboru toolbox. js. Protoze byly definovany vSechny potfebné ¢asti, bylo mozné poté vy-
tvorit pracovni plochu Blockly editoru pomoci funkce Blockly.inject (). Pokud uzivatel
vytvari novy projekt, vytvori se prazdna pracovni plocha. Pokud projekt jiz existuje, nacte
se pracovni plocha projektu, na kterém uzivatel pracuje. Data jsou nac¢tena pomoci props,
které byly pfedany VueJS komponenté. Poté se prida plugin pro kopirovani jak v rdmci pra-
covni plochy, tak v rdmci riznych pracovnich ploch. To je uzitecné pii pouzivani tutoriali,
ze kterych si mlze uzivatel kopirovat bloky piimo do své pracovni plochy.

Aby byla pracovni plocha responzivni a bylo mozné ménit jeji velikost, je nutné volat
funkci Blockly.svgResize() s aktudlni sitkou a vyskou. Ty jsou ziskany pomoci funkce
useResizeObserver () z knihovny VueUse!?, tato funkce je voldna vzdy, kdyZ se zméni
velikost pozorovaného HTML elementu. Obrazek ukazujici webovou aplikaci se zapnutym
Blockly editorem je dostupny v ptiloze C

Bhttps://webpack.js.org/
Yhttps://www.npmjs.com/package/@monaco-editor/loader
Bhttps://vueuse.org/
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7.4.3 Komunikace mezi editory

Komunikace mezi Monaco editorem a Blockly editorem je zafizena pomoci VueJS kompo-
nenty ShowProject. Kazdy editor funguje jako jedna VueJS komponenta a ShowProject
zobrazi pouze ten editor, ktery uzivatel aktualné pouziva. Editory komunikuji pomoci uda-
losti (events). Uddlosti prvniho editoru jsou zachyceny komponentou ShowProject a pre-
dény dale druhému editoru. Prakticky to probiha tak, ze kdyz uzivatel chce prejit naptiklad
z editoru Blockly do textového editoru Monaco, Blockly vygeneruje z blokt kéd v jazyce Lua,
vytvori event a do néj pridd vygenerovany kéd. Komponenta ShowProject zachyti tento
event a preda data editoru Monaco za pomoci props. Néasledujici kéd popisuje predani dat
z Blockly editoru do Monaco editoru, Blockly komponenta ¢eka na prepnuti editoru, kon-
krétné na zménu proménné saveCode, kterd je dostupnd jako prop. Sledovani proménné
zajistuje funkce watch(). Po zméné proménné dojde k vygenerovani kédu z blokti pomoci
workspaceToCode () a funkce emit () vytvori event, ve kterém jsou preddna data.

watch(() => props.saveCode, () => {
code.value = luaGenerator.workspaceToCode(workspace)
emit ('passCodeToMonaco', code.value)

i)

Predévani k6du opaénym smérem (z textového editoru do blokového) nefunguje, protoze je
obtiznéjsi z textového kédu vytvaret bloky; také to neni soucasti této price. Zde se nabizi
v budoucnu moznost aplikaci rozsitit a implementovat vytvareni bloka z textového kodu.

Na podobném principu komunikace funguje ukladani pracovni plochy a kédu projektu,
viz 7.3.2. Komunikace probiha mezi aktualnim editorem a komponentou ShowProject. Edi-
tor vytvoii event funkei emit () a pfida data, ktera chce ulozit. Komponenta ShowProject
zachyti tento event a posle na backend data funkci Inertia.post(). V ramci funkce
Inertia.post() je nutné definovat cestu, na kterou se maji data posilat. V nasledujicim
prikladé se posilaji data na cestu s ndzvem project.update, projekt je definovin pomoci
proménné project, v tomto pripadé je to projekt s ID 1. Data projektu uzivatele jsou defi-
novana jako JavaScript objekt. V nasledujicim prikladé se predava pracovni plocha Monaco
editoru a kod projektu uzivatele.

Inertia.post(route('project.update', { project: 1 }), {
monaco_workspace: workspace,
main: code,

D

7.4.4 Spousténi her v prohlizeci

Samotné generovani her je popsano v sekci 7.3.3 a funguje pomoci balicku love. js pro ge-
nerovani hry ze zdrojovych kédu. Z pohledu ¢asti frontend funguje generovani hry tak,
ze uzivatel klikne na tlacitko Spustit hru. To zazida backend o vygenerovani hry a tato
hra se potom spusti. V kédu je to reseno funkci Inertia.reload(), kterd znovu nacte
aktudlni stranku. Této funkci je definovan parametr only, ktery znamenad, Ze se maji nacist
pouze nékterd data, v tomto pripadé pouze data hry (v ¢asti backend je tato funkciona-
lita zajiSténa pomoci tzv. lazy loading). Po tspésném ziskani dat z ¢asti backend se zavola
funkce runGame (), ktera spusti hru.

Inertia.reload({
only: ['gamePackage'],

50



onFinish: () => {
gameMode.value = false
if (gamePackage.value !== undefined) runGame ()
1,
b

Balicek love. js standardné funguje tak, Zze ze zdrojovych soubori vygeneruje data hry
v souboru game.data, potfebné scripty jsou v souborech game. js, love.js a love.wasm.
Otevieni hry se pak provadi pomoci souboru index.html. Tento postup neni v tomto pii-
padé vhodny, protoze je vyuzit framework VueJS. Aby se hra mohla ve webové aplikaci
spoustét, byly upraveny automaticky generované soubory, aby byly kompatibilni s VueJS.
To bylo udélano tak, Ze byla vytvorena nova komponenta, do které byla vlozena potiebna
data z index.html. Déle bylo nutné upravit soubor game. js, aby odpovidal formatu Com-
position API, viz 7.4. Jako posledni bylo nutné vyftesit konflikty mezi knihovnami v konfi-
guraci Webpack. Soubor love. js ziistdva ve vSech ptfipadech stejny.

Spousténi her

Problém nastal u souboru love.wasm, ktery je pro kazdou vygenerovanou hru rizny. Soubor
love. js vyuziva soubor love.wasm, predpoklada ale, Zze se oba nachazi ve stejném adresari.
To je problematické, protoze aplikaci vyuziva vice lidi zaroven, a proto by mohl pouze jeden
uzivatel spustit vygenerovanou hru, kterda by byla prepsana, pokud by generoval hru jiny
uzivatel. Z tohoto diivodu bylo nutné upravit soubor love. js. Ten je vytvoreny jako jedna
funkce, ktera bere jako argument objekt s informacemi o hie, jenz mé spustit. ReSenim to-
hoto problému bylo ptidani druhého argumentu s cestou k aktualnimu love.wasm souboru.
Timto zpiisobem je zajisténo, ze kazdy uzivatel mize spustit svoji vlastni hru a nedochazi
k prepisovani soubort.

Event listener

Soubor love. js funguje tak, ze pfi spusténé hie jsou vSechny stisknuti klaves klavesnice
nebo mysi predavany automaticky hie. To by nebyl problém, pokud by na strance byla
pouze hra a nic jiného, ale ve webové aplikaci jsou editory kédu (textovy a blokovy) a ty by
nefungovaly. Byla snaha to vyfesit zakdzanim propagace vSech generovanych events dané
hre. Toto reseni bylo i¢inné a bylo mozné pouzivat kldvesnici a mys, ale nefungovaly klave-
sové zkratky, takze nékteré funkce Monaco editoru nebyly dostupné. Nakonec bylo potteba
zvolit narocné feseni a pozménit kéd love.js. V souboru byly nalezeny vsechny funkce
souvisejici s registraci novych tzv. event listener. Jelikoz soubor love. js je délany jako
jedna funkce, musela byt registrace novych event listener presunuta a definovina glo-
béalné. Soubor love. js funguje stejné, akorat pii registraci event listener se odkaz ulozi
do pole allEventHandlers. Toto pole je exportovano do VueJS komponenty, ktera se stard
o spousténi hry, a uloZzeno do pole events.

Prakticky to funguje tak, ze kdyz uzivatel spusti hru, webova aplikace se prepne do her-
niho médu, kdy se vSechny stisknuti klaves predavaji do hry. Po stisknuti tlacitka pauza
se zrusi herni méd webové aplikace. Tlacitko pauza funguje tak, ze projde pole events
a odstrani kazdy registrovany event listener. Pokud uzivatel klikne na tlacitko play, do-
jde znovu k registraci kazdého event listener z pole events. Tlacitko stop zastavi hru
a odstrani kazdy registrovany event listener.
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CETET
Obrézek 7.1: Tlac¢itka pro kontrolovani hry

Unik paméti (memory leak)

P1i spousténi her dochazi k tinikiim paméti (memory leak), a to presné k 16 Mb pfi kazdém
spusténi hry. Bylo to zjisténo pri spusténi nastroju pro vyvojare v prohlizeci Firefox. Kon-
krétné pribyva vidy 16 MB do ArrayBuffer'®. Je to tim, ze bali¢ek love.js byl ptivodné
koncipovan jako jedna HTML stranka, na které sla spustit pouze jedna hra. Jelikoz hra
nelze opakované spoustét, nedochazi k velkym tniktiim pameéti, a proto to pravdépodobné
nebylo feseno. K love. js ale neexistuje zddna dokumentace, takze je obtizné urcit, jak
které casti funguji. Tento problém lze Tesit znovunactenim stranky, ale webova aplikace
funguje jako Single Page Aplikace a znovunacteni stranky muize byt tedy pro uzivatele ru-
sivé. Bylo to vyfeSeno tak, ze do horntho panelu byl pridan ukazatel aktudlné alokované
paméti a tlacitko pro pripadné znovu nacteni stranky. To lze vidét na obrazku 7.2.

Heap size: 86 MB

Obrazek 7.2: Ukazatel aktualné alokované paméti

V kédu je pouzita funkce performance.memory.usedJSHeapSize() pro ziskdni aktudlni
hodnoty alokované paméti. Tato funkce ale neni dostupnéa v prohlize¢i Firefox, proto v tomto
prohlize¢i dochédzi k odhadu aktualni alokované paméti. Bylo zjisténo, kolik MB paméti
stranka alokuje pfi normélnim provozu a je ptiddno 16 MB pri kazdém spusténi hry.

7.5 Vytvareni bloku

Vytvareni blokt funguje podle navrhu v sekci 5.4.1. Bloky byly vytvareny s pomoci Blockly
Developer Tools a dokumentace Lua/LOVE, dokumentace definovala podobu bloki a jaké
maji vstupy a vystupy. V rdmci této prace bylo vytvoreno 227 bloki, které jsou rozdé-
leny do 12 kategorii podle Lua/LOVE modult, napiiklad moduly grafika, fyzika, callback
funkce, prace s klavesnici nebo systém. Kazda kategorie je definovana svou vlastni barvou,
aby to bylo pro uzivatele prehledné. Nebyly ale definovdny bloky pro nékteré Lua/LOVE
moduly, napriklad pro praci s vlakny nebo praci s fonty, protoze nejsou tak casto pouzi-
vané. Déle nebyly definovany jako bloky funkce pro praci s tzv. Texture, Shader, Canvas
atd. Tyto ¢4sti jsou v Lua/LOVE definované jako objekty, ale Blockly nepodporuje principy
lépe Tesi v textové podobé kdédu, tak tyto funkce nebyly déle feseny. To je dalsi mozné
rozsiteni aplikace do budoucna.

Nabizela se moznost vytvoreni skriptu pro automatické generovani bloku, ale tohle fe-
seni by mélo nékolik problému. Podle dokumentace Lua/LOVE je podle ndzvu funkce tézké
uréit k ¢emu slouzi. Vétsina funkci mize byt definovdna riznymi zplusoby a nékteré va-
rianty jsou vhodnéjsi pro tvorbu daného bloku — napriklad funkce s nekoneénym poctem
argumenti pro tvorbu bloku vhodné nejsou. Pro bloky je nutné vytvorit popis jejich fungo-

https://developer.mozilla.org/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/ArrayBuffer
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vani, aby uzivatel mohl pochopit, co blok déla. Z toho divodu byly Bloky vytvareny ru¢né
tak, ze v Blockly Developer Tools byly definovany vstupy a vystupy daného bloku. Existuji
tTi rizné moznosti vstupii:

e Dummy input — Pouziva se pro psani textu, ¢i popisu bloku. Také se zde vyuziva tzv.
dropdown, ktery umoznuje vybér z vice moznosti.

e Value input — Umozni vlozeni dalstho bloku s pfedem definovanym typem hodnoty,
napiiklad pole nebo ¢islo.

e Statement input — Umoznuje vkladani dalsich bloki uvnitt samotného bloku, coz je
uzite¢né napiiklad pro funkce nebo cykly.

U bloku lze definovat typ spojeni s dalsimi bloky pomoci tzv. connections, coz urcuje
smér spojeni (nahoru, dolu, vlevo, zadné). To je dulezité napiiklad u bloku, které vraci
hodnoty. U téch je nutné, aby mély spojeni vlevo a tuto hodnotu mohly predat jinému
bloku. Pokud blok nevraci zZadnou hodnotu, bylo ponechéno spojeni nahoru a dolu, aby se
mohly bloky fadit za sebe. Kazda callback funkce je vytvorena jako blok se vstupem typu
statement, aby bylo mozné vkladat bloky dovnitf této funkce. Pokud néjaka funkce vyu-
ziva proménné, tak dané proménné jsou automaticky definovany pri pouziti tohoto bloku.
Na nésledujicim obrazku 7.3 je vidét vytvareni bloku draw polygon pomoci Blockly Deve-
loper Tools. Obrazek 7.4 ukazuje jiz vysledny blok draw polygon, ktery uzivatel pouziva
ve webové aplikaci.

== draw polygon

inputs | dummy input
2 left - MU= T draw polygon

dummy input
fields ([EED | text (RS
(] dropdown [REE)
) fill B fill
(oL iine 1 line

value input
fields ([EHE0 | text

inline - FUIE

tooltip 1 Draw a polygon. |-

help url KT https:ﬂloveZd_orghmikiﬂove_graphics_polyﬂﬂ
top type

bottom type

colour

Obrazek 7.3: Definovani bloki v Blockly Developer Tools
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draw polygon mode vertices ‘

Obrazek 7.4: Vysledny blok Draw polygon vytvoreny pomoci Blockly Developer Tools

7.6 Prace s bloky

Pomoci Blockly Developer Tools 1ze definovanou strukturu bloku stdhnout ve formétu . json
a vSechny takto definované bloky byly ulozeny do souboru blocks. json. Dalsim krokem
bylo roziazeni bloku do kategorii, které odpovidaji modultim Lua/LOVE. Kategorie byly ulo-
zeny v toolbox, ktery se nachazi v souboru toolbox. js, viz 7.4.2. V toolbox byly nastaveny
u nékterych bloku vychozi vstupni hodnoty. To se déla pomoci tzv. Shadow Block. To je
typ bloku, ktery nese zadanou vychozi hodnotu a lze ho prepsat jinym blokem. Déle bylo
nutné nastavit kéd, ktery bude blokem generovan. K tomu se vyuzivaji generatory kodu,
které jsou v knihovné Blockly dostupné. Generovani kédu je podrobné vysvétleno v sekci
5.4.2. Zde se ale objevil problém pfi generovani blokd s proménnymi, kdy typ bloku ma
definovat interni Blockly konstanta Blockly.Names.NameType.VARIABLE. Ta ale v aktudlni
verzi nenf dostupna, stejné jako starsi konstanta Blockly.Variables.NAME_TYPE. ReSenim
bylo definovat typ napevno pomoci fetézce *VARIABLE’. Tento problém by mél byt vyTesen
v nasledujici verzi Blockly'” a mélo by byt mozné pouzit klasické konstanty.

Pfi generovani blokt se objevilo hned nékolik problému. Prvnim z nich bylo, ze Lua/LOVE
ma velké mnozstvi funkci, které vraci vice hodnot, coz je ale problém, protoze Blockly tuto
funkcionalitu nepodporuje. Resenim bylo vratit hodnoty v poli, kdy prvni hodnota pole
odpovidé prvni vracené hodnoté atd. To je vidét na nasledujicim kédu, kdy v proménné
code je Lua/LOVE funkce love.filesystem.load() vloZena do slozenych zévorek, pomoci
kterych se v jazyce Lua definuje pole.

Blockly.Lua.filesystem_load = function (block) {
const textName = block.getFieldValue('name')
const code = '{ love.filesystem.load( ' + textName + ' ) }'
return [code, Blockly.Lua.ORDER_NONE]

7.7 Tutorialy

V ramci prace vzniklo nékolik tutorial, aby se uzivatel mohl naucit programovat v ja-
zyce Lua/LOVE za pomoci blokového nebo textového programovani. Struktura tutoridla je
stejnd, jak je vysvétleno v sekci 5.6. Je zde vyznacena obtiznost tutorialu a u tutoriali her
jsou vysvétlena pravidla hry, aby se uzivatel orientoval v samotné hie. V navrhu se pred-
pokladalo, Ze vzniknou tfi tutoridly na hry Snake, Asteroids a BlackJack. Nakonec byly
implementovany néasledujici tutoridly, protoze bylo potieba, aby se uzivatel prvné naucil

vvvvv

e How Lua/LOVE works — Vysvétluje zékladni princip frameworku Lua/LOVE, jakym
zpusobem funguji callback funkce a jak se kresli objekty na obrazovku.

https://github.com/google/blockly/issues/6008
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e Check if key is pressed — Vysvétluje, jak kontrolovat, zda je zmacknuta dana kla-
vesa.

e Move object — Vysvétleni principu, jak pohybovat s objekty na obrazovce pomoci
stisku klaves.

e Load image to the game — Ukazuje nacteni obrazku do hry.
e How to shoot — Ukazuje princip, jak vytvorit hrace, ktery dokéze strilet.

e Fifteen - game — Tutorial ukazuje, jak vytvorit hru Fifteen, aby fungovala na doty-
kovém zarizeni Android. Jedna se o jednoduchou hru, uzivatel ji dobfe zné a na pro-
gramovani neni slozita.

e Snake - game — Tutoridl ukazuje, jak vytvorit hru Snake, aby fungovala na dotyko-
vém zafizeni Android. Zde se ¢astené prechazi z blokového do textového programo-

vvvvvv

vany v textové podobé.

Tutorialy jsou v pravém dolnim rohu webové aplikace a ukazuje se zde kompletni nabidka
tutoridli. Zde je mozné otevrit tutorial, ktery je vzdy tvoren textovym popisem a casti
kédu. Kéd lze zobrazit bud v textové podobé, nebo v blocich. V blokovém formatu je
okno tvoreno jako pracovni plocha Blockly s pluginem pro kopirovani bloki, stejné jak
bylo popsano v sekci 7.4.2. Je tedy mozné kopirovat bloky stisknutim pravého tlacitka
mysi a vybranim moznosti COPY, kopirovat lze z okna tutoridlu na hlavni pracovni plochu.
Do budoucna se nabizi dalsi rozvoj a rozsiteni tutoriali o dalsi hry, které by obsahovaly
slozitéjsi funkce Lua/LOVE.

7.8 Zmény oproti navrhu

Pii implementaci aplikace doslo k nékolika zménam oproti navrhu. Jednou z vétsich zmén
byla zména schématu databdze. Nové schéma databdze se nachdzi v priloze A. Konkrétné
byly ptridany tabulky souvisejici s rolemi a opravnénimi uzivateli, viz 7.3. Byla pfidana také
moznost, aby k jednomu projektu mélo pristup vice uzivateli. K projektim byla priddna
moznost ukladani pracovnich ploch Blockly a Monaco editoru. Déle byla pfidana informace
o tom, ktery editor uzivatel aktualné vyuziva. Nebyla implementovina moznost pridani
vlastnich blokt. O tuto moznost by bylo dobré rozsifeni aplikace do budoucna. Dale ne-
byla implementovana vicejazycénost webové aplikace, aplikace je pouze anglickém jazyce.
Implementace ¢estiny by nebyla slozita, ale bylo by nutné prelozit samotnou aplikaci a také
vsechny bloky, coz je casové naroc¢né. Oproti ndvrhu je také zména v generovani hry pro An-
droid zarizeni, kdy soubory nejsou generovany ve forméatu .APK, ale ve formatu .love, coz
je lepsi feseni. Toto Teseni je blize vysvétleno v sekci 6.6. Nakonec doslo ke zménam v tu-
toridlech, které vznikly v ramci této prace. Zmény reaguji na potiebu uzivatele se nejprve
naucit zdklady Lua/LOVE.
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Kapitola 8

Nasazeni systému, testovani,
publikovani a moznosti rozsireni

V této kapitole je nejprve popsano, jak byly aplikace testovany 8.1. Jednd se predevsim
o integracni testovani, které ma za cil ovérit, ze aplikace funguje jako celek. Samotny systém
webové aplikace byl nasazen do Oracle Cloud, viz 8.2, obé aplikace byly publikovany jako
open-source 8.3. Nakonec byly navrhnuty moznosti dalsiho rozvoje aplikaci 8.4.

8.1 Testovani

Android aplikace podporuje verze API od 24 po API 32, viz 6.1. Bylo provedeno integracni
testovani, které probihalo na nékolika fyzickych zarizenich Android, konkrétné s verzi API
26 a verzi API 31. Cilem bylo otestovat, ze aplikace funguje spravné na riznych API An-
droid. Pivodné bylo v planu testovat aplikaci pomoci emulatoru dostupného v programu
Android Studio. Zde se ale objevil problém, Ze na emuldtoru nebylo mozné nainstalovat
z Google Play Store aplikaci LOVE for Android, kterd je potieba pro spousténi Lua/LOVE
her na zarizeni Android. Na emuléatorech bylo tedy mozné testovat pouze omezenou funk-
cionalitu vytvorené Android aplikace. Ukazalo se, ze aplikace funguje a pfipadné nalezené
chyby byly opraveny. Jedinym problémem, ktery pretrval, bylo zobrazeni her aplikaci LOVE
for Android, kdy aplikace LOVE for Android pracuje v rezimu celé obrazovky a u nékte-
rych Android zafizeni je ¢ast hry pod horni listou. Toto zobrazeni hry je zptisobeno aplikaci
LOVE for Android.

Testovani REST API u webové aplikace bylo provedeno ru¢né pomoci nastroje Postman,
ktery slouzi pro zasilani HTTP request na server. Byl vytvoren urcity HTTP request
a bylo kontrolovano, ze odpovéd serveru odpovidd ocekdavani. Testovani REST API pro-
bihalo v pribéhu implementace. Timto bylo ovéreno, ze komunikace mezi Android aplikaci
a webovou aplikaci je plné funkcéni. Také byly vyuzity vyvojarské nastroje Firefox pro testo-
vani funkénosti webové aplikace. Testovani se soustiedilo na pamét, kterou aplikace vyuziva.
Zde byl nalezen tinik paméti (memory leak), ktery se nachdzi v balicku love. js. Problém
se nepodarilo odstranit, ale byl vyfesen pridanim tlacitka pro znovunacteni stranky. Celé
feseni problému je vysvétleno v sekci 7.4.4.
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8.2 Nasazeni systému

K nasazeni webové aplikace bylo vyuzito Oracle Cloud Free Tier'. Oracle nabizi éty¥i pro-
cesory s architekturou ARM a az 18 GB operacni paméti. Protoze funguje na ARM pro-
cesorech, bylo nutné upravit docker-compose.yml, aby vSechny vyuzité image fungovaly
na ARM architekture. Vysledek je v souboru docker-compose-arm.yml. Webova aplikace
je dostupnéd na adrese loveblocks.tk”. Postup pro lokalni nasazeni webové aplikace je
popsany v souboru README.md, je nutné mit nainstalovany docker a docker-compose.

8.3 Publikovani

Android aplikace byla publikovana v Google Play Store pod nizvem Love Blocks®, bylo
nutné vytvorit Goodle developer tcet. Potom v Google Play Console bylo nutné definovat
typ a obsah aplikace, uvést, jak jsou udaje zabezpeceny a pridat podminky pouziti. Bylo
také potfeba pridat ikonu aplikace a obrazky, jak aplikace vypadé. Schvalovaci proces trval
nékolik dni, poté byla aplikace zvefejnéna a je dostupné ke stazeni. Zdrojovy kéd Android
aplikace je volné dostupny na Github® pod MIT licenci. Piivodné bylo v planu aplikaci pu-
blikovat v repozitari F-Droid, ktery slouzi pro publikovani open-source Android aplikaci,
ale nebylo to mozné kvili podminkam F-Droid, kdy neni mozné publikovat aplikaci vyuzi-
vajici sluzeb Firebase’. V tomto piipadé je vyuzivan Firebase Cloud Messaging a Firebase
Auth.

Zdrojovy kéd webové aplikace byl publikovan na Github® jako open-source pod MIT
licenci. Webova aplikace byla také zvefejnéna na nékolika férech: Hacker News’, love2d
Reddit®, love2d férum®. Zde si mohou uzivatelé aplikaci vyzkouset, navrhnout mozné zlep-
seni a napsat zpétnou vazbu, jak se s ni pracuje. Vybrana féra se zabyvaji frameworkem
LOVE, proto jsou vhodnd pro ziskdni zpétné vazby.

8.4 Moznosti rozsireni

Webova aplikace je plné funkéni a uzivatel mize programovat své hry pomoci bloki i tex-
tového programovani. Presto se ale nabizi nékolik moznosti vylepseni:

e Odstran&ni udniku pam&ti — V balicku love. js dochazi k tiniktim paméti, proto by
bylo vhodné do budoucna bali¢ek love. js upravit.

e Lepsi debugovani — Aplikace v soucasném stavu nemd dobry zpiisob pro debugovani
her. To by bylo mozné pomoci love. js, ale k balicku neexistuje zddna dokumentace.

e P#idani vlastnich bloka — Pro uzivatele by mohla byt pfinosnd moznost ptridani
vlastnich blokii.

"https://www.oracle.com/cloud/free/

“https://loveblocks.tk/

3https://play.google.com/store/apps/details?id=blocks.love
“https://github.com/medal0/Love-blocks-android/tree/master
Shttps://f-droid.org/docs/Inclusion_Policy/

®https://github.com/medal0/Love-blocks-web
"https://news.ycombinator.com/item?id=31304492

8https ://www.reddit.com/r/love2d/comments/ul35wx/love_blocks_code_editor_for_1%C3%B6ve/
“nttps://love2d.org/forums/viewtopic.php?f=54t=92894
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e Doplné&ni blokl — K nékterym moduliim Lua/LOVE nebyly vytvoreny bloky, coz by
bylo mozné doplnit. Déle je mozné vytvoreni blokti pro objektové orientované progra-
movani. To v soucasné dobé neni v knihovné Blockly mozné.

e PfelozZeni do CeStiny — Webova aplikace je pouze v anglickém jazyce, nabizi se
preklad aplikace, tutoriali a vsech blokt do ¢estiny.

e Udrzba blokt — Pro tudrzbu blokii vznikl skript blockMaintenance.sh. Tento skript
kontroluje aktuélnost blokt pomoci LOVE API a Sel by rozsifit o automatické genero-
vani nékterych blokt. Nékteré bloky by bylo nutné udélat rucné.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem diplomové prace bylo vytvorit webovou aplikaci pro vyuku programovéani v Lua/LOVE,
kterd ma podporovat jak vizualni, tak textovou formu programovani. V rdmci prace vznikla
také Android aplikace, ktera slouzi pro nahravani a spousténi vzniklych uzivatelskych pro-
jektt na Android zafizeni.

V ramci price jsem se nejprve seznamil s jazykem Lua a frameworkem LOVE, ktery
slouzi pro tvorbu 2D her pro ruznd zarizeni. Prace se zabyvala pristupy k vyuce progra-
movani, autorka clanku Cynthia C. Selby [19] pojmenovava existujici pristupy k vyuce
programovani: analyza kddu, stavebni bloky, jednoduché jednotky a celé systémy. Autorka
dale doporucuje tyto pristupy kombinovat. V nasledujici ¢asti jsem se zaméril na existujici
tutoridly pro Lua/LOVE, ty nevice relevantni byly podrobné popsény a mezi sebou porov-
nany. Jako nejvice piinosny hodnotim tutoridl Lua and LOVE 11, ktery uc¢i programovat
piimo na tvorbé konkrétni hry. Tim jsem se ¢astecné inspiroval pfi tvorbé tutoridlt v ramci
této prace.

Zaméfil jsem se dale na téma moznosti vizualniho programovani. Nejprve jsem se sezna-
mil s principy vizualniho programovani, a to konkrétné s programovanim toku dat a blo-
kovym programovanim. V praci jsem se pak zabyval predevsim blokovym programovanim,
protoze bylo pro zamyslenou aplikaci vhodnéjsi. Pro blokové programovani existuje rada
nastroju, na které jsem se zaméril a porovnal je mezi sebou. Asi nejrozsifenéjsim néstro-
jem je Scratch, ktery byl také inspiraci pro webovou aplikaci. Zabyval jsem se i knihovnou
Blockly, kterou pouzivam pro tvorbu blokt v rdmci webové aplikace. Uzite¢né bylo doporu-
¢eni autoru Blockly, jak spravné s Blockly pracovat. Dilezitou funkcionalitou je generovani
textové formy kédu z bloki.

V ramci prace jsem navrhl webovou aplikaci, kde uzivatel mtize programovat hry ve fra-
meworku Lua/LOVE jak pomoci blokového, tak textového programovéni. Jednim z poza-
davkt byla moznost spousténi her v prohlizeci. Pro jednoduché spusténi uzivatelskych pro-
jekta na platformé Android byla navrzena Android aplikace. Tyto dvé aplikace mezi sebou
komunikuji pomoci REST API a Firebase Cloud Messaging. V navrhu jsem se déle zabyval
tvorbou bloku pro Lua/LOVE a generovanim kédu z téchto bloki.

V ramci implementace Android aplikace jsem nejprve implementoval uzivatelské roz-
hrani. Komunikace s webovou aplikaci probiha pres REST API, autentizaci uzivatele zajis-
tuje knihovna Firebase Auth. Aby bylo mozné posilat zpravy z webové aplikace do Android
aplikace, vyuzil jsem sluzby Firebase Cloud Messaging a diky tomu uzivatel muze automa-
ticky stdhnout a spustit sviij vytvoreny projekt do Android zafizeni. Spousténi vytvorenych
projekti probiha pomoci aplikace LOVE for Android, coz je oficidlni aplikace od tvircu
framework LOVE.
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Pro implementaci webové aplikace jsem vyuzil pro ¢ast backend Framework Laravel a
pro c¢ast frontend VuelJS. Blokovy editor jsem do webové aplikace implementoval pomoci
Blockly a pro textovy editor jsem vyuzil Monaco code editor. K Monaco editoru jsem
pripojil Lua Language Server pro zlepseni funkci textového editoru (zvyraznéni syntaxe,
automatické doplnovani, dokumentace). Dilezitou ¢asti webové aplikace je moznost spous-
téni her v prohlizeci, proto pouzivam balicku love.js. Pro webovou aplikaci bylo nutné
vytvorit bloky, které odpovidaji funkeim z Lua/LOVE, aby uzivatel mohl pomoci nich pro-
gramovat. Ke kazdému bloku jsem pridal generator kodu a jeho vychozi hodnoty. Nakonec
jsem do webové aplikace implementoval jednotlivé tutorialy, na kterych si uzivatel muze vy-
zkouSet programovani. Aplikace je vhodnd pro ty, co za¢inaji s programovanim v Lua/LOVE.
Blokové programovéani je vhodné pro sezndmeni se s programovanim, pro pokrocilejsi pro-
jekty uz lze vyuzit textovy editor.

Obé dveé aplikace jsem publikoval jako open-source a jsou volné dostupné na Github.
Android aplikace je také ke stazeni v Google Play Store'.

https://play.google.com/store/apps/details?id=blocks.love
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Priloha A

ER diagram databaze
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Priloha B

Monaco editor
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Obrazek B.1: Uzivatelské rozhrani s Monaco editorem.
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Priloha C

Blockly editor
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Obrazek C.1: Uzivatelské rozhrani s Blockly editorem.
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