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Online nastroje pro vyuku algoritmizace

Abstrakt

Predmétem této bakalafské prace na téma ,,Online nastroje pro vyuku algoritmizace*
je analyza, zhodnoceni a porovnani vybranych nastroji. Témi jsou Scratch, Snap, Petr a robot
Karel. V teoretické Casti je nejprve vysvétlena algoritmizace a vyznam vyvoje vyukovych
prostiedi, jako zaklad pro programovani. Nasledné jsou pak z odbornych zdroji analyzovany
nastroje, zejména z napoveéd a manudall. Je zde uvedené, jaké ma uzivatel pfi praci s nastroji
moznosti. Duraz je pak davam na funkce, které¢ potfebuji novi uzivatelé, tedy ti, co
S programovanim zac¢inaji a na které jsou tyto nastroje cileny. Praktickéd ¢ast obsahuje vlastni
vyzkum a hodnoceni nastroji pomoci védeckych metod. Nejprve je uvedeno sedm Kkritérii,
kterda jsou pro nastroj pro vyuku algoritmizace nejdilezitéj$i. Metodami vicekriterialni
analyzy variant jsou nastroje zhodnoceny. Piesnéji, vahy kritérii jsou vypocteny parovou
metodou pies FullerGv trojuhelnik. Vybrani kompromisni varianty je provedeno metodou
potfadi. Jsou zde 1 doporuceni, ktery vyukovy nastroj pouzit pii vyuce, plynouci z vysledkl

vyzkumu.

Kli¢ova slova: algoritmizace, programovani, Scratch, Snap, Petr, Karel, analyza, porovnani



Online tools for algorithms

Abstract

The subject of this bachelor thesis on “Online tools for algorithms™ is the analysis,
evaluation and comparison of selected tools. These are Scratch, Snap, Peter and robot Charles.
In the theoretical part, the algorithm is first explained and why it is necessary to develop the
learning environment as a basis for programming. After that, tools are analysed from expert
sources. Especially from help and manuals. There are introduced what options users have,
when they are working with tools. The emphasis is on the functions that new users need, those
that just begin with programming and on which these tools are targeted. In the practical part
there is a research and evaluation of tools with mathematical methods. First, there are 7
criteria, that are the most important for the learning tools. There are evaluated with methods
of multi-criteria analysis of variants. More precisely, the weights of the criterion are
calculated by a pairwise method with Fuller’s triangle. Choosing a compromise variation is
done with method of order. There are also recommendations, which learning tool use,
resulting from the research results.

Keywords: algorithm, programming, Scratch, Snap, Petr, Karel, analysis, comparison
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1 Uvod

Ve 21. stoleti jsou lidé obklopeni poéitaci ze viech stran. Casto se pak ani nemohou bez
pocitacli obejit at’” uz v pracovnim nebo i1 osobnim zivoté. Tato technologie jde kupiedu
milovymi kroky a ma velkou budoucnost. Proto je dilezité, aby lidé meli zakladni
porozumeéni, jak funguji. Zejména déti by se mély s pocitaci a jejich logikou seznamovat uz
od brzkych let, tedy na zékladni a stfedni skole.

Jak uz bylo teceno, pocitate maji velkou budoucnost. Uz v dnesni dobé usnadiiuji
spoustu prace a Setii lidem ¢as. Je snahou, aby pocitace zastaly repetitivni tlohy a odleh¢ily
tak praci, lidé se pak mohou vice soustfedit na ¢innost, kterou pocitace zatim zastat nemohou.

Pokud se ma dany problém vyfesit pfes pocita¢, je nutné problém analyzovat a popsat
postup. Tento postup zapiSeme pomoci algoritmu. Samotny algoritmus pocita¢ nedokaze
vypocitat. Nejprve je nutné algoritmus pirepsat do programovaciho jazyka, kterému pocita¢
rozumi a zvladne ho zpracovat. Zapis algoritmu ve zvoleném programovacim jazyce se
nazyva program.

V soucasné dobé¢ existuje velké mnozstvi programovacich jazykt. Kazdy jazyk ma sva
pravidla pro zépis algoritm, kterd je nutné se naucit. A pravé tato pravidla jsou problémem.
Byvaji Casto slozitd a naro¢na na vyuku, proto se hodné lidi rozhodne s programovanim
skoncit hned na zacatku. Problém nefesi ani zména jednoho programovaciho jazyka na druhy.
Opét se lidé musi ucit nova pravidla, a¢ jsou nékterd podobnd nebo shodni. DalSim
problémem pii zépisu algoritmu je, Ze clovek ani nevi, s ¢im v8im pocitac¢ dokaZe pracovat.
Tento problém fesi vyukova prostredi, kterymi se lze vyhnou slozitostem pii uceni
programovaciho jazyka. V této praci jsou rozebrany hned ¢tyfi nastroje na vyuku — Scratch,
Snap, Petr a robot Karel. Kazdy ztéchto nastroji ma odliSny zpusob vyfeSeni této
problematiky. Scratch a Snap uzivateli ihned ukazou, co je mozné udélat. Piikazy jsou
rozdélené podle funkci do blokii a barevné rozliSeny pro lepsi orientaci. Tyto bloky uzivatel
sklada do sebe jako puzzle a nemusi si dé€lat starosti se slozitymi pravidly. U nastroje Petr je
usnadnéni pomoci obrazkii. VSechny tyto vyukové nastroje jsou zaméteny na vyuku pro déti.
Pouzivaji je vSak pro vsechny veékové kategorie. Zhodnoceni nastrojii a problém s vybérem

tesi tato bakalatska prace.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cile prace

Bakalaiska prace je tematicky zaméfena na problematiku nastrojii pro podporu vyuky
algoritmizace.
Hlavnim cilem prace je analyzovat a zhodnotit dostupné online nastroje pro vyuku
algoritmizace.
Dil¢i cile prace jsou:
e charakterizovat dostupné softwarové néstroje pro podporu vyuky algoritmizace
e analyzovat pozadavky na online nastroje pro vyuku algoritmizace

e zhodnotit vybrané online nastroje pro vyuku algoritmizace

2.2 Metodika

Teoretickd ¢éast bakalarské prace se bude zaklddat na analyze a reSerSi odbornych
zdroju.

V praktické ¢asti prace budou na zakladé¢ poznatkll zjiSténych v teoretické ¢asti
zhodnoceny pozadavky na online nastroje pro vyuku algoritmizace. Pomoci metody
vicekriteridlni analyzy variant budou zhodnoceny vybrané online nastroje pro vyuku
algoritmizace. Na zéklad¢ syntézy teoretickych a praktickych poznatki budou zpracovany

zavéry bakalarské prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Algoritmus a algoritmizace

V soucasnosti si malokdo dokdze piedstavit pracovat nebo zit bez pocitace. Pocitace
postupné pronikly jak do vétSiny pracovnich odvétvi, tak do osobnich Zivotl (minimalné pro
komunikaci s ostatnimi, jako je email apod.). Spoustu lidi po¢ita¢ pouziva na feSeni riznych
problémt a ukoll, vykondvanym programem v pocitac¢i. Postup v programu se nazyva
algoritmus. Tvorba algoritmu se pak nazyva algoritmizace. (Evropsky socialni fond v CR,
2008)

Algoritmus

Algoritmus je piesny popis, jak vyfesSit problém. Tedy popis, ktery definuje proces,
ktery vede od zadani vstupnich dat az po vysledek. Aby se jednalo o algoritmus, musi
splnovat 3 zakladni vlastnosti: determinovanost, hromadnost a resultativnost.

e Determinovanost znamend, ze algoritmus musi byt pfesny, srozumitelny
a jednoznacny. V kazdém mist¢ je jasné urceno, jaky krok bude nasledovat. Pro
stejna vstupni data musi vychazet stale stejné vysledky.

e Algoritmus neslouzi k vyfeSeni jen jednoho problému, ale feSi skupinu
problémi, které se od sebe lisi jen vstupnimi daty. To se nazyva hromadnost.

e Resultativnost algoritmu je, Ze vysledky daného problému ziskame po
kone¢ném poctu kroki, tj. algoritmus nesmi byt nekonecny a musi nékdy
skoncit.

Mezi dalsi vlastnosti patii spravnost, kterd se t€Zko dokazuje. Musi se dokézat, Ze pro
vSechna data vede postup ke spravnému vysledku. Problémy Ize samoziejmé feSit riznymi
zpusoby, to znamena 1 riznymi algoritmu. Nas$i snahou je problém vyfesit co nejefektivnéji.
Algoritmy se mohou zapisovat slovné i graficky (napf. vyvojové diagramy nebo

strukturogramy). (Prokop, 2012)

Algoritmizace

Algoritmizace, diky které vytvofime algoritmus, lze rozdé€lit na nékolik ¢asti. V prvni
fad¢ je dulezit¢ spravné definovat problém. Ptfes pozadavky, vychozi hodnoty, az po
pozadované vysledky. Dalsi souc¢asti je analyza problému, pii které zjistime, zda je viibec

fesitelny a ziska se tim prvni pfedstava o feSeni. AZ teprve po definici a analyze se postoupi
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K vytvofeni samotného algoritmu, ktery musi spliiovat vySe uvedena pravidla. Na zakladé
algoritmu se sestavi program v konkrétnim programovacim jazyce, ktery dany problém
vytesi. V posledni kroku je tfeba odladit program, tedy odstranit chyby programu. Nejcastéjsi
chyby jsou v zapise, tzv. syntaktické. Zavazné&jsi jsou logické chyby, které plynou z nespravné
navrzen¢ho algoritmu. Po odstranéni chyb se program kone¢né mize vyuzit k praktickému
feSeni problému.

Pocita¢ rozumi jen algoritmiim pfepsanym do urcitého programovaciho jazyka. To se
nazyva pocitacovy program. Sam algoritmus ale neni zavisly na programovacim jazyku.

(Evropsky socialni fond v CR, 2008)

3.1.1 Graficky zapis algoritmii

Algoritmus muzeme zapsat jak slovné, tak graficky. ZjednoduSené je slovni zapis
algoritmu klasicky popis prace, nebo kuchatka. Mnohem zajimavéjsi je graficky zapis.
Jednim ze zpisobi jsou vyvojové diagramy. Je to grafické znazornéni logické struktury
feSeného tkolu. V diagramech se pouziva nékolik typt znacek, z nichz kazda ma sviij presny
vyznam. Vyvojové diagramy maji stejny tvar znacek na zacatek a konec, dale specialni tvar

na vstupy a vystupy. Klasicky obdélnik na jednoduché ptikazy. Kosoctverec jako znacku

rozhodovani. Vse je uvedeno a popsano na Obrdzek 1 - Vyvojovy diagram. (Bayer, 2018)
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Obriazek 1 - Vyvojovy diagram
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Zdroj: popelka.ms.mff.cuni.cz, 2019

Dalsim ze zplUsobu znazornéni algoritmi, a pro tuto praci dalezitéjsi, jsou
strukturogramy. Je to kombinace grafického a textového popisu. Je tvoren obdélnikovou
tabulkou, do tadku se zapisuje postup krokli symbolickou ¢i slovni formou v potfadi, v jakém

budou provadény. Prvni fadek tabulky obsahuje nazev algoritmu. (Bayer, 2018)
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Obrazek 2 — Strukturogram
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Zdroj: http://uzlabina2.aspone.cz/, 2019

3.2 Online nastroje pro vyuku algoritmizace

3.2.1 LOGO

MIT?! m4 dlouhou historii s propojenim svétii po¢itadti a déti. Uz od 70. let, kdy
Seymour Papert vytvofil programovaciho jazyk LOGO. Papert je matematik, zaroven détsky
psycholog a diky této vyhodé dokazal sestavit jazyk LOGO, ktery dovoluje ditéti ovladat
pohyb robota pomoci ptikazi pro posun a oto€eni (funguje na zéklad¢ zelvi grafiky). Tyto
ptikazy jsou uzite¢né pro pochopeni geometrie ditétem. Pti pouziti v kombinaci s perem, pti
kresleni tvari na obrazovce nebo na podlaze pii pouZiti pera pripojeného k pocitaci jesté o
néco 1épe. Papert vroce 1980 identifikoval konstruktivistické uceni, kde se dit¢ uci pfi
experimentovani, pozorovani a Ucasti v procesu. V tomto piipad¢ se dité nauci zasady
geometrie tim, ze si hraje s Zelvi grafikou a vytvafi rizné tvary nez pomoci vzorce pro
vypocet thlu potfebného k nakresleni mnohouhelniku. LOGO se snadno nau¢i a Papert

dokumentuje jeho pouziti na détskych hfistich, kde jsou prikazy LOGO vydavany slovné

! Massachusetts Institute of Technology
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béhem hry, zatimco déti se pohybuji kolem détského hiisté ve variant¢ détské hry
"Simon Says". (Redware Research Limited, 2015)

LOGO se v poslednich tfech desetiletich pouzivalo v mnoha skolach, ale nemélo takovy
Gispéch, ktery ptivodné Papert a jeho kolegové predpokladali. Zelvi grafika je viudypfitomna
ve vSech skolach ve Velké Britdnii, protoze tvoii soucast ucebnich osnov, ale Casto se
omezuje na pouziti jednoduchych piikazt k ptesunu jednoduchého robota a ztratila zastavu
spravného pocitacového programovaciho jazyka a silu jazyka LOGO.

Skupina MIT pro celozivotni vzd€lavani pokracovala ve vyvoji LOGO, a to zejména
zavedenim blokového programovani (ve spolecnosti StarLogo), kterd vyuziva grafické bloky
k zastupovani programovych ptikazi. To eliminuje chyby pifi psani a syntaktické chyby.
Blokové programovani vyrazné zvySuje produktivitu programatorti a odstrafiuje bézny zdroj
frustrace pro zacatecniky, coZz umoziuje programatorim jiz od 7 let zacit programovat.
Blokové programovani se také komeréné vyuziva v soupravach LEGO Mindstorms Robotics,
které pouzivaji déti a vzdelavaci instituce po celém svéteé k sestavovani a programovani
hracek robotti vyrobenych z cihel LEGO. (Redware Research Limited, 2015)

Skupina MIT se jiz mnoho let zapojuje do provozovani pocitacovych klubii pro mladez
a zjistila, ze multimedialni aplikace zahrnujici obrazy a zvuky jsou velmi oblibené pro déti,
které si mohou vzpomenout na své skvélé vytvory, které vytvareji. Kombinaci této zkuSenosti
spolu s tficetiletou ucasti v pocitacovém programovani ve vzdelavani jsou vyukova prostredi
jako je Scratch, ktery vychazi z jazyka LOGO, uchaze¢em o radikalni zménu ICT (Informaéni

a komunikaéni technologie) ve skolach. (Redware Research Limited, 2015)

3.2.2 Scratch

Scratch je bezplatné vzdélavaci vyvojové prostiedi, které vyvinula Lifelong
Kindergarten Group v MIT, s vice neZz 35 miliony registrovanych uzivateld a 37 miliont
sdilenych projektt. Zaméiuje se na déti ve veku 8-16 let a stiedni skoly. I pfes to ho pouzivaji
vSechny v€kové kategorie. (Lifelong Kindergarten Group, 2019)

Scratch je navrZen tak, aby byl zdbavny, vzdé€lavaci a snadno se ucil. Disponuje
nastroji pro vytvareni interaktivnich ptib&éhti, her, uméni, simulaci a dalSich prostfednictvim
programovani na zaklad¢ blokii. Scratch mé navic vlastni editor barev a vestavény editor
zvuku. (Lifelong Kindergarten Group, 2019)

Uzivatelé programuji v aplikaci Scratch taZzenim bloki z palety blokt a jejich
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pfipojenim k jinym blokiim, jako je skladacka. Struktury vice blokl se nazyvaji skripty. Tato
metoda programovani je oznacovana jako programovani “drag-and-drop"2. (Lifelong
Kindergarten Group, 2019)
Scratch se ukazal byt popularni iniciativou s vice nez 25 000 000 studentskymi

projekty. Program, ktery se pouziva ve vice nez 150 rGznych zemich, je k dispozici ve vice
nez 50 svétovych jazycich a muize pracovat v operacnich systémech Windows, Macintosh
a Linus, nahradil aplikaci PowerPoint jako prezenta¢ni software v mnoha $kolach. Kromé
podpory kodovaci gramotnosti je program znamy jako zabavny zplisob, jak pomoci
studenttim fesit problémy logicky, pracovat spolecné a zlepSovat komunika¢ni dovednosti.
(Rouse, 2017) (Stroud, 2019)

Scratch 1.x

Scratch 1.0, vydany 8. ledna 2007, byla prvni verze aplikace Scratch pro vefejnost.
Prostfedi Scratch 1.0 mizeme rozdé€lit do nckolika casti. Vlevo se nachazi paleta blokl
a jejich kategorie. Uprostied je oblast pro scénafe postavy, kde se odehrava skladani bloki
a tvoreni skriptti. Nad touto oblasti je mensi ¢ast pro dalsi nastaveni postavy a piepinani mezi
jejimi scénafi, kostymy a zvuky. A v pravé Casti je scéna projektu (bila ¢ast), kde probiha

sestaveny scénafi/skript, a pod ni je piehled postav projektu. (Scratchers, 2018)

2 T4hni a pust’
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Obrazek 3 - Scratch 1.0
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Zdroj: en.scratch-wiki.info, 2019

Ve verzi 1.0 bylo celkem 95 bloki v 5 riznych tvarech rozdélenych do 8 barevné
odliSenych palet podle funkce. Bloky mohou byt aktivovany dvojklikem. Komentafe v této
verzi jeSté neexistovaly. (Scratchers, 2018)

Programovacim jazykem byl Squeak, coz je objektové orientovany programovaci jazyk.
Squeak je implementace Smalltalku a je odvozen pfimo od verze Smalltalk-80. To je prvni
vydané verze (v roce 1972) Smalltalku viibec. Squeak byl pouZzivan od verze 1.0 az po verzi
1.4. (Scratchers, 2019)

Verze 1.1 vydand 5 mésici po prvni verzi nepfinesla hodn¢ vylepseni, ale par preci.
Novy blok Repeat Until (), ktery je velmi ¢asto pouzivany v projektech. Byl ptedstaven tvar
Cap Block®, ktery se nachazi pod paletou Oviaddni. Pfibyla nova funkce importovat Postavy.
A dal8i mensi zmény v uzivatelském rozhrani. (Scratchers, 2018) (Scratchers, 2018)

Verze 1.2 pridala blok hlasitost, ktery spada pod paletu Zvuku, a ptidala moznost
nastavit hlasitost zvuku, ktery lze zobrazit i na scéné. Pod Zvuk spada také blok Tempo,
kterym nastavujeme rychlost ptehravani zvuku a také l1ze zobrazit na scéné. DalSi zménou

bylo pifidani moznosti ménit vzhled postav pomoci Kostymi. Dale () of () (blok pod

3 Kone¢ny blok (napt. konec skriptu)
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Operdtory) provadi zadanou funkci na daném ¢isle. Funkce 1ze vybrat z rozeviraci nabidky.
Nekolik bloki bylo piejmenovano. (Scratchers, 2018) (Scratchers, 2018)

Verze 1.3 ptinesla seznamy, také bloky pro ukazani a skryti proménné. C bloky (tvar
pismena C), do kterych se vnotuji dalsi bloky. Jsou to zejména podminky a cykly. Poznamky,
které byly ovSem nasledné odstranény. Moznosti komentovani bud’ u kazdého bloku nebo
plovouci ve scénafi. (Scratchers, 2018) (Scratchers, 2018)

Posledni verzi z 1.x série byla 1.4 a piinesla nejveétsi zménu uzivatelského rozhrani
oproti piechozim verzim. Dale dotazovani a odpovédi, spoj () (), pismeno () z (), délka (), ()
obsahuje ()?, vie z palety Operdtorii (piejmenované z Cisel). Nové byla moznost stahnout
off-line verzi na Ubuntu/Debian. Verze 1.0 az 1.3 byly kompatibilni pouze s opera¢nimi
systémy Windows a Mac OS X. (Scratchers, 2018)

Scratch 2.0
Scratch 2.0, také znamy jako Scratch 2, byl druhou hlavni verzi Scratch, po Scratch 1.4.

Zahrnuje redesignovany editor a webové stranky a byla to prvni verze, kterd zahrnovala editor
online i off-line. Online verze byla oficialné vydana vefejnosti 9. kvétna 2013. (Scratchers,
2019)

Scratch 2.0 oznamil uZivatel ,,andresmh* na Scratch foru v lednu 2010. Prvni uvolnény
experiment tymu Scratch v ramci vyvoje 2.0 byl Experimental Viewer v srpnu 2010. Pozdé&ji
v roce 2011 byl uvolnén beta Flash Player, diky nému si pfihlaseni uzivatelé mohli vybirat
z riznych projektl, na kterych chtéji pracovat. V roce 2012 byl nahrazen alfa verzi editoru.
Tato verze byla pro uzivatele stanovena jako vychozi v fijnu 2012.

V kvétnu 2011 byla na Scratch Day v MIT vydana prvni znama verze editoru projektu,
prealpha, ale jen pro omezené publikum. Po chvili zacala spole¢nost Scratch zvetejiiovat na
svém blogu aktualizace, nazvané Scratch 2.0 Progress Reports. Nova webova stranka
a prepracovany editor, byly dokonce pfistupné n¢kolik dni vefejnosti na Scratch Day 2012. Po
zbytek roku 2012 byli lidé vyzvani k testovani této verze. Mezi testefi byli moderatofi
komunity, vybrani pedagogové, byvali kuratofi a soucasni ze Scratch Design Studio,
moderatofi TBG (Text based games) a skupina 500 dobrovolnikt. Nékteti uzivatelé byli také
schopni infiltrovat a pouzivat program kvuli zavad¢. (Scratchers, 2019)

V prosinci roku 2012 byla vefejna beta verze oznamena na zacatek 28. ledna 2013. Tato

verze byla k dispozici na beta.scratch.mit.edu od té doby az do vydani alfa verze.

20



Offline editor Scratch 2.0 byl vydan 26. srpna 2013. M¢l malo rozdilt od editoru online.
Zejména pak pozoruhodné malo mista v takzvaném batohu, ktery slouzil uzivatelim
Kk pietahovani kostymi, zvuku a casti skripth z jinych projektd. A také pouziti odlisnych
barev, kdyz je text oznaceny.

13. kvétna 2014 byl uvolnén zdrojovy kod pro aplikaci Scratch 2.0. Je k dispozici na
GitHubu. (Scratchers, 2019)

Scratch 3.0

Novinkou roku 2019 se stal Scratch 3.0, vydany 2. ledna 2019. Soucasné s online
editorem byl vydan i novy off-line editor. Beta verze programovaciho editoru Scratch 3.0
béZela na strankach (beta.scratch.mit.edu) uz od srpna 2018 na strankach. Nova verze s sebou
prinasi spoustu zmén. M4 vice zpiisobi, jak vytvaret a sdilet projekty, lepsi podporu pro noveé
ptichozi programatory. Zaroven lze pokraCovat v projektech z minulych verzi. K jiz
existujicim blokiim se pfidalo par novych. Vyvojové prostiedi bylo ptfelozeno do dalSich

jazyku a stale zastalo volné piistupné pro vSechny. (The Scratch Team, 2018)

Vyvojové prostiedi
Vyvojové prostiedi Scratch 3.0 je rozdé€leno do 3 ¢asti:
1. Scénafe — Bloky rozdélené podle kategorii.
Kostymy — Uprava kostymi postav.
Zvuky — Prace se zvukem.
2. Scéna projektu
3. Ptehled postav projektu a pozadi scény
(Lifelong Kindergarten Group, 2019)

21



Obrazek 4 - Scratch 3.0 vyvojové prostiedi
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Zdroj: scratch.mit.edu/projects/editor, 2019 dle autora

Bloky
Bloky jsou rozdélené¢ do 9 kategorii: Pohyb, Vzhled, Zvuk, Udélosti, Ovladani,
Vnimani, Operatory, Proménné a Moje bloky (pro nové vytvorené bloky programatorem). Pro

dalsi lepsi orientaci jsou i barevné odliseny. (Lifelong Kindergarten Group, 2019)

Obrazek 5 - Scratch kategorie bloki
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Zdroj: scratch.mit.edu/projects/editor, 2019
Programovaci jazyk

Celé¢ vyvojové prostiedi je prepracované od verze 2.0 a napsan¢ v HTML5

a JavaScriptu. (Scratchers, 2019)
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Off-line verze

Pokud nema né€kdo staly pfistup k internetu, mize vyuzit novy Scratch off-line editor
3.0, ktery byl vydan v lednu 2019. Lze stdhnout na oficialnich strankach. Je podporovan pro
operacni systémy Windows 10 a nové€jsi, macOS 10.13 a nov¢jsi. V soucasné dobé neni

podporovana verze na operaéni systém Linux. (Lifelong Kindergarten Group, 2019)

Jazyk rozhrani
V soucasné dob¢ je verze dostupna v 54 ruznych svétovych jazycich, véetné anglictiny

a ¢estiny. (Lifelong Kindergarten Group, 2019)

Prace s projekty

Je nékolik cest, jak pracovat s projekty. Sviij projekt miiZze programator ulozit do svého
pocitace, ktery se ulozi souborem s koncovkou .sh3. Ze souboru v pocitaci l1ze projekt
op¢tovné nahrat do editoru a pokracovat v praci. Dalsi cestou, jak ulozit projekt, je vytvofit si
ucet na Scratch. Projekty se budou automaticky ukladat pod Gétem. Vytvorené projekty se
mohou ukladat jako nesdilené a nikdo dalsi je neuvidi, nebo naopak se daji sdilet pro celou
komunitu Scratch. Dalsi programatoii mohou projekt komentovat, nebo vyuzit ve své praci,
tim vznikaji takzvané remixy projektt. Pro ukladani a sdileni svych projektti je nutné vytvorit
si uCet. Pro prace se sdilenymi projekty od jinych programatord ucet neni potieba. (Lifelong

Kindergarten Group, 2019)

Selekce a iterace
Scratch 3.0 nabizi programatorim 3 cykly (iterace) a 2 selekce: repeat pocet-krat,

forever, if (), if () else a repeat until ()*. (Lifelong Kindergarten Group, 2019)

4 () predstavuje podminku
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Obrazek 6 - Scratch 3.0 podminky a cykly

Zdroj: scratch.mit.edu/projects/editor, 2019

Proménné
Nastroj rozliSuje globalni a lokalni proménné (pro vSechny postavy / pro aktudlni
postavu). Programator muze vytvaiet proménné dle potieby. Proménné lze nechat vypsat na

scén¢ a sledovat jejich aktualni stav. (Lifelong Kindergarten Group, 2019)

Datové typy
Kromé¢ zakladnich datovych typt jako jsou Cislo a text umoziuje prace se seznamy jako
s poli (array). Obsah seznamu lze nechat vypsat na scén¢, a rozd€luji se opét na globalni

a lokalni (pro vSechny postavy / pro aktualni postavu). (Lifelong Kindergarten Group, 2019)

Logika a operatory

Néstroj umoziuje do podminek skladat slozitéjs$i vyrazy. Rozumi logickym spojkdm
AND a OR. Podporuje také negaci, vétsi, mensi nebo rovna se. Tyto logické spojky lze

Existuji funkce pro soucet, rozdil, nasobeni a dé&leni. (Lifelong Kindergarten
Group, 2019)
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Obriazek 7 - Scratch 3.0 operatory
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Zdroj: scratch.mit.edu/projects/editor, 2019

Tvorba novych bloku
Pro tvotivé programatory je tu funkce vytvoreni novych blokd podle potteby. Blok méa
svllj ndzev a je mozné pridat potfebné mnozstvi poli pro funkce, podminek nebo textu.

(Lifelong Kindergarten Group, 2019)

Obrazek 8 - Scratch 3.0 novy blok
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Zdroj: scratch.mit.edu/projects/editor, 2019

3.2.3 Snap!

Snap je vizualni, drag-and-drop programovaci jazyk. Jde o rozsahlou reimplementaci
projektu Scratch s postupy prvni tiidy, seznamy prvni tfidy a postavy prvni tfidy s dédictvim.
Tyto pridané schopnosti dé¢laji nastroj vhodny pro tivod do informatiky pro stfedni nebo
vysoké Skoly. Star$i verze BYOB (Build Your Own Blocks) byla pouze modifikaci
zdrojového kodu Scratch 1.4, ale od verze Snap 4.0 je to zcela samostatny nastroj, ikdyZ jeho
uzivatelské rozhrani vychdzi z nastroje Scratch a ma tedy mnohé podobnosti.

Prvni verze BYOB 1.0 byla vydéna 21. fijna 2008 a vychazela ze zdkladt Scratch 1.3
a navic méla dalsi funkce. Hlavni zamér vytvoftit modifikaci, bylo omezenym mnozstvi funkci
V néstroji Scratch. Jako hlavni odlisnost byla moznost vytvafeni vlastnich blokid v BYOB,
ktera se odrazi v nazvu. (LKG, 2019)

BYOB 2.0 byl vydan 30. srpna 2009, aktualizoval Scratch na verzi 1.4, ptidal n¢kolik
vylepseni Ul, véetné moznosti Zpét. Hlavni rys ptidany v BYOB 2.0 byl moznost délat sbirky
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postav, které se mohou pohybovat spolu. Pfikladem miize byt kostra, ve které jsou kosti
propojené, cela kostra se mize otacet spole¢né, nebo se miize otacet urcitd kost vzhledem
k celku. 25. dubna 2010 byla vydana verze 3.0, ktera zavedla postupy a seznamy prvni tiidy.
Posledni z verzi modifikaci byla verze 3.1 vydana 18. kvétna 2011 s dalSimi zménami jako

byly prvotfidni postavy a dédictvi. (LKG, 2019)

Snap! 4.0

Diulezitym milnikem byl datum 1. kvétna 2015, kdy byl vydany Snap 4.0 (nastupce
BYOB). Byla to prvni verze, kterd byla od nastroje Scratch zcela oddélena. Vyukové
prostiedi bylo kompletné piepsani v JavaScriptu. Vyvoj zacal uz vroce 2011 (zhruba ve
stejnou dobu jako vyvoj Scratch 2.0). Snap zacinal s nulovym rozpotem a pouze jednim
vyvojafem. Byla to také prvni verze, ktera bézela na webovém prohlizeci, a dokonce méla
Ceské uzivatelské rozhrani. Nazev byl zménén z BYOB na Snap hlavné kvuli stiznostem
anevhodnost nazvu od uciteld programovéani. Nutno podotknout, Ze lidé mimo USA
nechdpou, pro¢ by tato hiicka mohla byt povazovana za nevhodnou. Tym Snap neochotné
hledal nahradni nézev, ktery jesté nebyl nazvem existujiciho programovaciho jazyka. Nazev
Snap! se pivodné nikomu nelibil, ale byla to mens$i napovéda k funkénosti (Snap — bloky
secvaknou k sob¢). (Monig, a dalsi, 2018)

Dalsi vyvoj nastroje byl vroce 2017 s verzi 4.1. Byly pfiddny postavy prvni tfidy
s dédictvim, také prvotfidni zvuky a kostymy. V roce 2018 4.2 pak novinka automatického

ukladani projektd v cloudu (registrovanym uzivatelim). (Monig, a dalsi, 2018)

Vyvojové prostiedi

Vyvojové prosttedi ma velmi podobné rozloZeni jako prostfedi Scratch. Nalevo
se nachazi kategorie bloki, mezi kterymi lze pfepinat. Uprostied prostor pro psani algoritmd.
Programator si zde pak muize pomoci zéalozek piepinat mezi scénafem skriptim, Upravou
kostymil nebo upravou zvuki. Napravo je nachazi samotnd scéna, na které probihd vytvoreni
algoritmus. Pod scénou lze pracovat s postavami (pfidavat nové, upravovat apod.)

a se scénou. (Monig, a dalsi, 2018)
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Obrazek 9 - Snap! vyvojové prostiredi
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Zdroj: snap.berkeley.edu/snapsource/snap.html, 2019

Programovaci jazyk
Od verze 4.0 je Snap kompletné ptepsané do JavaScriptu. Pro scénu a vSe s ni spojené

pouziva canvas (platno) z HTML5. (LKG, 2019)

Off-line verze

Snap nema svou off-line desktop verzi. Pro programatory bez stalého pfipojeni
K internetu je tu vSak moznost stahnout si zdrojové kody (nabidka ptimo v prostiedi). Neni
tteba zadna instalace. Prostfedi b&zi stale v prohlizeci, ale nema pfistup k oficidlnim Snap

serveriim a nejsou pristupné nékteré knihovny. (LKG, 2019)

Bloky

Bloky jsou rozdélené do 8 kategorii: Pohyb, Vzhled, Zvuk, Pero, Ovladani, Vnimani,
Operatory, Proménné. Pro lepsi orientaci jsou i barevné odliSeny. Pii vytvareni nového bloku
jsou vidét dalsi 2 kategorie, kam novy blok zafadit a to jsou: Seznamy a Ostatni. Celkem tedy

10 kategorii. (Monig, a dalsi, 2018)
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Obrazek 10 - Snap rozdéleni bloku

Zdroj: snap.berkeley.edu/snapsource/snap.html, 2019

Tvary a typy blokii

Kromé odlisnych barev si Ize v§imnout odlisSnosti ve tvarech blokli. Na prvni pohled l1ze
rozlisit 5 riznych tvarl. Pocatecni blok, ktery ma pacicku na sklddani jen pod sebou, a naopak
kone¢ny blok, do kterého bude vést paci¢ka seshora a dale nebude algoritmus pokracovat.
Kromé téchto dvou zékladnich pak lze rozlisit bloky funkci, které se vyznacuji kulatymi kraji.
Funkce slouzi k vypoctu, nebo piijmuti riznych vstupt a vraceni jedné hodnoty. D lze rozlisit
blok podminky se $pi¢atymi kraji. Podminky zasadné vraci hodnotu true nebo false. Tyto
bloky se pouzivaji hlavné v selekci a iteraci, kdy se vkladaji do podminky. A poslednim
a nejcastéjSimi bloky jsou piikazové bloky. Specifické jsou svym tvarem, kdy pacicka
smé&fuje dovniti i dale ven. Pii vstup do tohoto bloku se ptikaz vzdy vykona a poté algoritmus
pokracuje dale. Pro ilustraci je n€kolik pfikladi uvedeno v nasledujici tabulce. (Monig,
a dalsi, 2018)

Tabulka 1 - Snap tvary bloki

Blok zadatku

Blok konce

Blok funkce
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Bloku podminky

Blok ptikazu

Zdroj: snap.berkeley.edu/snapsource/snap.html, 2019

Selekce a iterace

Snap 4.0 nabizi programatorim moznost vybrani ze 3 cykla a 2 selekci.

(Monig, a dalsi, 2018)

Obrazek 11 - Snap selekce a iterace

Zdroj: snap.berkeley.edu/snapsource/snap.html, 2019

Datové typy

Snap rozlisSuje celkem 7 datovych typu: cislo, text, pravdivostni hodnotu, seznam,
postavu, kostym, zvuk. Dalsi 3 jsou spiSe typy bloki, tedy: blok ptikazl, blok funkei,
podminky. Snap umoznuje v podmince, ktera zpatky vrati hodnotu true nebo false, porovnat,
jestli je zadany vyraz (pfipadné blok) vybraného datového typu. (LKG, 2019)
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Obrazek 12 - Snap datové typ
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Zdroj: snap.berkeley.edu/snapsource/snap.html, 2019

3.2.4 Petr

Gemtree Petr je vizudlni programovaci nastroj ureny k snadné a rychlé tvorbé
programti pro Windows 95/98/NT/ME/2000/XP/Vista. Jeho hlavni charakteristikou je
grafické vyjadieni struktury programu. Casti programu se skladaji pomoci mysi k sobé jako
skladacka. Diky kontrole smysluplnosti kombinaci prvki jiz pifi vytvafeni programu odpada
jakékoliv mozZnost vzniku syntaktické chyby. Vyjadieni programu stromovou strukturou
prinasi radikalni zvySeni piehlednosti programu. Tvorba programu se stava nebyvale snadnou,
prehlednou a pruznou. (Némecek, 2013)
kresli obrazky a uci chodit svého kralicka. Pro zkuSené programatory je tu naopak ptipraveno
velké mnozstvi bohatych funkci. Petr si neklade za cil vychovavat ze vSech uzivatell
programatory. Snazi se zpiistupnit tvorbu programi kazdému, kdo chce tvofit. Nejsou
zapotfebi zadné znalosti z oblasti programovani ani z oblasti pocitac. VSe je zajisténo
nepiebernym mnoZzstvim funkci. Je to Gc¢inny prostfedek k procvicovani logického mysleni,

piedstavivosti a estetického citéni. (Némecek, 2013)

Néhled do vyvojového prostiedi Petr. (Vyukova prostiedi béZici online na webu
zacinaji byt standardem. BohuZzel tento vyukovy nastroj nebézi na webu. Byl vybran autorem
prace jako ukazka vyukovych prostiedi, které jsou pouze off-line. Proto nastroj Petr nebude

hodnocen ve vlastni praci této prace, nespliuje kritérium ,,online nastroj“. pozn. autora)
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Obrazek 13 - Petr vyvojové prostiedi
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3.2.5 Robot Karel
Vyvoj

V sedmdesatych letech minulého stoleti se student Stanfordské univerzity Richard Pattis
rozhodl, Zze by bylo mnohem jednodussi ucit zaklady programovani, pokud by se mohli
studenti n¢jakym zpiisobem naucit zakladni myslenky v jednoduchém prostiedi bez slozitosti
vychézejicich z programovacich jazykt. Nechal inspirovat z taspéchu Seymora Paperta z MIT
a jeho jazyku LOGO. Pattis vytvoril zakladni programovaci prostfedi, ve kterém se studenti
uci robota fesit jednoduché ukoly. Robot byl pojmenovan Karel, po ¢eském dramatikovi
Karlu Capkovi, jehoz hra R.UR., vydand vroce 1923, dala svétu slovo Robot.
(Roberts, 2005) (Jedlicka, 2013)

Robot Karel mél velky uspéch. Byl pouzivan v kurzech tivodni informatiky v celém
USA. Ucebnici od Riche se prodalo vice nez 100 000 kopii. Mnoho studenti se naucilo
zaklady programovani pravé od Karla. Nic ale netrva vécné. V poloviné devadesatych let
simulator, ktery byl pouzivan pro Robota Karla, piestal pracovat. Brzy se podafilo Karla opét
zprovoznit a uvést vnové verzi. OvSem hned rok poté byla vydana Java, programovani
se zacalo vyucovat praveé v ni a Karel opét zmizel ze scény. Posledni implementace Karla byla
navrzena tak, aby byla kompatibilni jak s Javou, tak s programovacim prostiedi Eclipse.
(Roberts, 2005)

V Ceské republice se poprvé objevil zasluhou docenta Hvoreckého, Csc. Na Karlovi
pracovalo spousta lidi, zejména pak Ing. Toma§ Bartovsky, Csc. a Ing. Rudolf
Pecinovsky, CSc., ktefi zjednodusili pravidla pouzivani a pfibliZili tak Robota Karla détem.
Na rozdil od piivodniho amerického Karla, byla také pfidana rekurze. (Jedlicka, 2013)

O soucasny stav Robota Karla se zaslouzil tehdy vysokoskolsky student Oldfich
Jedlicka, ktery projekt v roce 1999 opét ozivil, v roce 2001 ptipravil pro internet a o rok
pozdéji poprvé dostal na webové stranky. Nové zpracovani, které zname do dnes, bylo

vydano 2006. (Jedlicka, 2013)
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Vyvojové prostiedi

Obrazek 14 - Vyvojové prostiedi robota Karla

KROK
VLEVO-VBOK
POLOZ
ZvEDNI

Vybrany prikaz (24dn§) Q8% S

Zobrazeny piiksz: (2adny)
NOUE DRTHAZ
KONEC

2%

Zdroj: karel.oldium.net, 2019

Vyvojové prostiedi je rozdéleno do 3 ¢asti: Slovnik, Ptikazové pole a Mésto. Prostiedi

je soucasné ve verzi 2.0.5. (Jedlicka, 2013)

Mésto

Mésto robota Karla v pravé ¢asti prostiedi je pole, kde se vykonavaji piikazy. Sklada se
ze Sachovnice 10x10. Robot za¢inad v levém spodnim rohu se soufadnici 1x1, kde ma 1 svijj
domov, oznaceny obrazkem domu, tj. startovné policko. Robot se mize pohybovat pouze po
hranach a nemiZe vyjit mimo mésto. Do mésta lze postavit zdi, které robot nedokaze prelézt.

Pod méstem je fadek s tlacitky na apravu mésta a dal$iho nastaveni. (Jedlika, 2013)

Obrazek 15 - Mésto — funkce

exe A A= XE|[SHT
Zdroj: karel.oldium.net, 2019

Prvni funkce s obrazkem robota je Robot Karel, skterou lze Karla pfemistit na

libovolné misto ve mésté (pokud tam neni zed’). Dvojklikem je Karla mozné otocit od 90
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stupiii vlevo. Obrazek domecku predstavuje zmeénu Karlova domova. Opét 1ze domov umistit
libovolné s vyjimkou zdi. Tla¢itkem cihli¢ek lze stavét ve mésté zdi. Zed’ nelze postavit na
Karla ani na jeho domov. Nasleduji 2 podobna tlacitka. Tlacitko Poloz znacku (s plusem)
polozi na policko znacku a Zvedni znacku (s minusem) zvedne znacku z policka. Maximalni
pocet znacek na policko je 8. Z prvnich 5 funkci je mozné mit aktivni pouze jedno, které je
pak od ostatnich odliSeno. Z obrazku je vidét, ze je prave aktivni ctvrté tlacitko, tedy Poloz.

Dal§i 2 tlacitka interaguji s prvnimi péti. Cervené kiiZek znadi Vy&isti mésto, coz
znamena, ze vycCisti celé mésto od znacek a zdi, a zarovenn umisti Karla a jeho Domov na
pocatedni pole, tedy 1x1. Cerveny kiizek se znatkami (Posbirej zna¢ka) odstrani pouze
znacky z celého mésta.

Posledni 3 funkce jsou pak na pracovani s celymi hotovymi mésty. Nacti mésto nacte
mesto skrze fadek textu, pod kterym lze mésto ulozit. A to lze pravé udélat tlacitkem Uloz
mésto, ktery vygeneruje fadek, ktery si musi uzivatel ulozit a dale neménit, aby ho mohl opét
nacist. Posledni funkci z fadku je Exportuj mésto, kterd umi mésto zménit do textu pro pouziti
v programu Visual Karel 99. Jsou zde napsané soufadnice Karla a jeho domovu, a kam je
otoeny. M¢sto je definované symboly X, které oznacuji zed’, Cisly, které znaéi pocet

polozenych znacek a tecky znaci prazdna pole. (Jedlicka, 2013)

Obrazek 16 - Mésto — Ladici konzole

Ladici kenzola o | 1[*]
Zdroj: karel.oldium.net, 2019

Dalsi funkci robota Karla je ladici konzole, kterd vypisuje informace o pribéhu
programu. Ma celkem 5 stupni:
e Uroven chyb — vypisuji se pouze chyby
o Uroveii varovani — vypisuji se chyby a varovani
e Urovei informaci — vypisuji se chyby, varovani a informativni zpravy
o Urove detaili — vypisuji se chyby, varovani, informativni a detailni zpravy
e Urovei pro vyvojafe — vypisuje viechny informace pro vyvojaie

(Jedlicka, 2013)
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Obriazek 17 - Mésto — Styl zobrazeni a rychlost piikazi

Styl zobrazeni

* BFRlasika
28 Kuliky
Rychlost vykonavani pfikazu
- i =
Pornalu Stfadné rychle Rychle

Zdroj: karel.oldium.net, 2019

Mezi posledni néstroje mésta patii styl zobrazeni znacek. Uzivatel si mlze vybrat mezi
zobrazenim znacek klasicky nebo jako kulicky. Nasledné pak muze upravit rychlost,

jakou se budou vykonavat ptikazy. (Jedlicka, 2013)

Slovnik

V slovniku jsou ulozZeny vSechny ptikazy, které Karel umi. Zobrazeny nejsou vsechny,
pouze ty, které Karel mize vykonat okamzité. Pfi prvnim spusténi jsou zobrazeny pouze
prikazy: krok, vlevo-vbok, poloz, zvedni. Tyto pfikazy se nazyvaji systémové. Slovnik se
bude rozsifovat, podle toho, jak Karla bude uzivatel ucit novym a novym piikazim, které
bude piidavat pres ptikazové pole. Vedle od piikazli se pak nachdzi zeleny trojihelnicek,
ktery umoziuje prikaz spustit, nebo cerveny kiizek, ktery zastavi praveé bézici ptikaz.

| pod slovnikem, tak jako pod méstem, mame fadu tlacitek. Kromé tlacitek na ukladani

a nacitani slovniku, které pracuji na stejny zplsob, jako tlacitka pod méstem, jsou zde 3 nova
tlacitka. (Jedlicka, 2013)

Obrazek 18 — Slovnik — funkce

& |x|
Zdroj: karel.oldium.net, 2019

Prvni tladitko Ukaz piikaz, zobrazi piikaz ze slovniku v pfikazovém poli. Dalsi
tlac¢itkem Smaz piikaz, miZeme piikazy mazat z paméti. A Cervené tlacitko vymaze vSechny
naucené¢ piikazy, to znamena, Zze ve slovniku zlstanou jen systémové piikazy.

(Jedlicka, 2013)
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Piikazové pole

V piikazovém poli uzivatel piSe nové ptikazy. Prvni fadek je vyhrazen pro néazev
piikazu, pod kterym bude ulozen ve slovniku. Kazdy pfikaz musi n¢kdy koncit, proto na
posledni fadku musi byt slovo ,.konec®. Ptikazovy fadek umi pracovat jak s velkymi, tak
malymi pismeny, ovSem pii ukladani pfevede vSe na velka pismena. S hacky a carky si také

umi poradit. (Jedlicka, 2013)

Obrazek 19 - Ptikazové pole — funkce
12%

Zdroj: karel.oldium.net, 2019

Novy piikaz se vytvori tlacitkem novy piikaz, nésledn¢ se zapiSe pozadovany
algoritmus do piikazového pole a ulozeni do slovniku se provede tlacitkem uloz piikaz. Pti
ukladani je dilezité mit unikatni ndzev piikazy. Pokud uz je ve slovniku ptikaz se stejnym
nazvem, nové uloZeny piikaz ptepiSe piivodni. Pokud se prochédzi otevienym piikazem ze
slovniku, pfi zméné nazvu se i ve slovniku zméni jen ndzev a je ulozen na stejném fadku.
Pokud je nutné ptikaz ulozit jako novy, lze pouzit tlacitko uloz piikaz nové, nesmi se vSak

zapomenout na zménu nazvu. (Jedlicka, 2013)

Funkce
Systémové prikazy

Karel zna 4 zakladni systémové piikazy, kterymi ho uzivatel mize vést méstem. KROK
— Karel udélé jeden krok vpted, podle toho, kam je otoCeny. Pokud krok nelze provést, Karel
na to upozorni (naptiklad pokud je pfed nim zed’). VLEVO-VBOK — Karla oto¢i o 90 stupiii
proti sméru hodinovych ruci¢ek. Ptikaz vpravo-vbok neni v systémovych ptikazech, z toho
plyne, ze pokud uzivatel chce, aby se Karel otocil o 90 stupnd vpravo, musi se pouzit ptikaz
vlevo-vbok tiikrat. Aby si uzivatel uSetfil Cas, muze si tak jednoduse ulozit novy piikaz
vpravo-vbok do slovniku, ve kterém bude pravé trikrat vlevo-vbok. Karel se mutize otocit
pouze do 4 smérii: sever, jih, vychod, zapad. Dal§imi ptikazy jsou POLOZ — Karel polozi ze
svého kouzelného batohu, do kterého se vejde nekonecné znacek a z kterého se muize brat
nekonecné znacit (v redlu jen 10x10x8), znacku na policko. A ZVEDNI, Karel ulozi znacku

z polic¢ka do svého batohu. (Jedlicka, 2013)
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Komentare
Do prikazii je mozné psat komentatre. Zapisuji se za stfednik a ukladaji se spole¢né
s piikazy. Komentar se vétSinou pise na samostatnou fadku. Pokud se nachazi za prikazem, je

pii ukladani umistén také na samostatny fadek. (Jedlicka, 2013)

Podminky a cykly
Mimo zakladnich piikazii, zna Karel i podminky, které jsou jednim ze zékladnich
kamenii algoritmizace a programovani. Jsou to:
e KDYZ (podminka)
KONEC, JINAK®
e DOKUD (podminka)®
e OPAKUIJ pocet’
Za podminku DOKUD a za cyklus OPAKUJ, Ize také pouzit podminku AZ (podminka),
ktera dokaze cyklus predcasné ukoncit. Cyklus se vzdy provede alespon jednou.
Samotna podminka je slozena z jednoho, ptipadné dvou slov. MiiZe to byt spojeni slova
JE, které je nepovinné, nebo NENI, a jednoho dal$iho slova:
e ZED —jestli JE/NENI pred Karlem zed’, podminka je splnéna
e ZNACKA — jestli JE/NENI na poli¢ku, kde je Karel, znatka, podminka je
splnéna
e DOMOV — jestli JE/NENI na poli¢ku, kde je Karel, domov, podminka je
splnéna
e VYCHOD - jestli JE/NENI Karel nato&en na vychod, podminka je splnéna
e SEVER —jestli JE/NENI Karel nato¢en na sever, podminka je splnéna
e ZAPAD —jestli JE/NENI Karel nato¢en na zapad, podminka je splnéna
e JIH —jestli JE/NEN{ Karel natogen na jih, podminka je splnéna
Karel také zvlada rekurzi, coz je mocny nastroj. Je to pouziti ptikazu, ktery praveé
probiha, v téle tohoto ptikazu. Tedy pokud je ptikaz pouzit sam v sobé. Dilezité je, aby

rekurze méla podminku, kterd cyklus ukonci. (Jedlicka, 2013)

5 Podminka IF
¢ Cyklus WHILE
" Cyklus FOR
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Ostatni

Pti psani piikazi Ize také pouzit slovo RYCHLE. Karel pak nasledujici ptikaz provede
co nejrychleji. Pokusi se neudé€lat Zadnou viditelnou pauzu. Ukoncuje se pak slovem KONEC,
nebo POMALU, kdy nasledujici piikazy pob€zi opét nastavenou rychlosti.

Slovem STOP Karel zastavi svou ¢innost a ¢eka na nové prikazy. (Jedlicka, 2013)
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4  Vlastni prace

Pro porovnani byla vybrana vyvojova prostiedi Scratch, Snap a robot Karel. Vyvojové
prostiedi Petr je nedilnou soucasti této tématiky, kriteridln€ ale nespliuje pozadavky (hodnoti
se pouze nastroje, které jsou pristupné online) a vysledky by byly zkreslené.

Po analyze vybranych vyukovych ndstrojii z odbornych zdrojii v teoretické Casti se
mize predpokladat, ze vyvojova prostfedi Scratch a Snap mohou ve srovnani s robotem

Karlem vyjit Iépe. Maji nesrovnatelné vice moznosti, jak v nastroji pracovat.

Prakticka ¢ast prob¢hla nasledovné:
e Definovani verzi nastroji.
e Vybrani vhodnych kritérii.
e Urcené¢ preference kritérii.
e Vytvoreni tabulky na zéklad¢ poznatk z teoretické ¢asti.
e Prevedeni tabulky podle metod na ¢iselna ohodnoceni.
e Vypocet vah kritérii pomoci VAV (Fullerv trojuhelnik).

e Vypocet kompromisni varianty pomoci VAV (metoda poradi).

Kritéria byla vybrana na zakladé shodnych pozadavkt odborné literatury pro vyuku
algoritmizace a programovani: C# bez prredchozich znalosti od Pavla Boryho, Programming
pearls od Jona Bentleyho, Programovani pro uplné zacatecniky od Radka Hylmara
a Beginning programming all-in-one desk reference for dummies od Wallace Wanga.
Vyukovym prostiedi se tak docili zjednodusSeni sloZitosti, které vystupuji s u€enim syntaxi

programovaciho jazyka.

4.1 Obecné informace

K porovnani nastrojii byly vybrany aktualni verze od kazdého vyvojového prostiedi.
Pro lepsi prehlednost jsou uvedené porovnavané verze nastroju a jejich dostupnost na webu.
e Scratch 3.0 dostupné na: https://scratch.mit.edu/projects/editor
e Snap 4.2 dostupné na: https://snap.berkeley.edu/snapsource/snap.htmil

e Karel 2.0.5 dostupné na: http://karel.oldium.net
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4.2 Zhodnoceni vyukovych prostiedi

Pro porovnani byla vybrana kritéria, kterd umozni vyvojova prostiedi objektivné

zhodnotit. Kritéria byla stanovena na zaklad¢ shodnych pozadavk odborné literatury pro

vyuku algoritmizace a programovani. Jedna se o:

Datové typy — Pro algoritmizaci a programovani je dulezité pochopit, s jakym
typem (Cislo, text apod.) dat se pracuje.

Podpora — Mysleno podpora od tvirct nastroje, zda udrzuji nastroj aktudlni,
nebo naopak uz nevydavaji zadné aktualizace.

Selekce a iterace — Zakladnim kamenem algoritmizace jsou selekce (if)
a iterace/cykly (for, while), které umoznuji programu rozhodovat o dalSich
krocich.

Tvorba novych blokii — Aby uzivatel nebyl omezeny pouze na predpfipravené
ptikazy/funkce/podminky je flexibilita néstroje dulezitd. Nastroj pak bude
mnohem piivetive)si uzivateli.

Funkce — Slozit&jsi moznosti nastroju, jako jsou funkce, 1épe pfipravi uzivatele
na dalsi postup.

UloZeni/Nahravdani — MozZnost uloZit vytvofeny projekt a jiny den opét nahrat,

pro dalsi praci je dal$Sim dilezitym faktorem, ktery by mél néstroj splinovat

Hodnoty doplnéné do tabulky u néstrojii vychazi z teoretické ¢asti bakalatské prace.
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Tabulka 2 — Porovnani nastroji

Scratch Snap Karel
Datové typy Cislo, Cislo, zadné
Text, Text,
Pravd. hodnota, Pravd. hodnota,
Seznam Seznam
Kostym,
Zvuk,
Sprite
Podpora Ano Ano Ne
Jazyk rozhrani Cestina, Cestina, Cestina
Anglictina Anglictina
+ dalsi (52) + dalsi (40)
Selekce a iterace If If If
While While While
For For For
Tvorba novych Piikazy, Ptikazy, Piikazy
bloku Funkce, Funkce,
Podminky Podminky
Funkce Ano Ano Ne
UloZeni/Nahravani | Ano Ano Ano

Slovné ohodnocena kritéria se kvantifikuji podle metod na Ciselna. Pokud dané
kritérium spliiuje, pak se ohodnoti ¢islem 1, pokud ne tak 0.

U datovych typl je dilezité rozliSeni mezi Cislem a textem, dalSi typy jsou pro
zacateCniky zatim irelevantni. Rozhrani musi byt pfistupné v ceském a anglickém jazyce.
Nastroj musi umét pracovat se selekci if a iteracemi while a for. Dale nechat volnéjsi ruku

programatorovi pii tvorbé novych i slozitéjsich bloka podle potieby.
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Tabulka 3 - Ciselné ohodnoceni

Scratch Snap Karel
Datové typy 1 1 0
Podpora 1 1 0
Jazyk rozhrani 1 1 0
Selekce a iterace 1 1 1
Funkce 1 1 0
Tvorba novych bloku | 1 1 0
UloZeni/Nahravani 1 1 1

Stanoveni vahy jednotlivych kritérii byly spocitany metodou parovych porovnani,
ptesnéji pies Fulleriv trojihelnikem. Dulezitost kritérii byla urCena nasledovné: jazyk
rozhrani, selekce a iterace, datové typy, ulozeni/nahravani, funkce, podpora, tvorba novych

bloki. VSechna kritéria jsou maximalizacni.

Tabulka 4 - Vypoditani vah kritérii

Kritérium A |B [(C |D |E |F |G bj vj
Datové typy (A) 1 1 (0 |O 1 1 1 5 0,18
Podpora (B) 0 1 0 0 0 1 0 2 0,07
Jazyk rozhrani (C) 1 1 1 1 1 1 1 7 0,25
Selekce a iterace (D) 1 1 0 1 1 1 1 6 0,21
Funkce (E) 0 1 (0 |0 1 1 |0 3 0,11
Tvorba novych bloki |0 0 0 0 0 1 0 1 0,04
(F)

UloZeni/Nahravani (G) |0 1 0 0 1 1 1 4 0,14

Vvj — vypocteni vaha kritérii
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Po stanoveni vah se metodou vicekriterialni analyzy variant, pesné&ji metodou potadi,

vypocitala kompromisni varianta.

Tabulka 5 - Hodnoceni nastroja

Vaha Scratch Snap Karel
Datové typy 0,18 15 1,5 3
Podpora 0,07 1,5 1,5 3
Jazyk rozhrani 0,25 1,5 15 3
Selekce a iterace 0,21 2 2 2
Funkce 0,11 1,5 1,5 3
Tvorba novych bloki 0,04 1,5 1,5 3
UloZeni a nahravani 0,14 2 2 2
Soucet 1,675 1,675 2,65
Poradi 1. 1. 3.
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5 Vysledky a diskuse

Z vysledkl praktické casti bakalarské prace jasné vychazi dvé vyukova prostiedi, ktera
by méla byt doporucena pro vyuku algoritmizace ve Skoldch, nebo jen pro zalinajici
programatory, které¢ si nevi rady se slozitosti programovacich jazyk a chtéji se snadno
a zabavnou cestou naucit zaklady.

V Tabulka 2 — Porovnani nastroju, se vychazelo z teoretické ¢asti a byly doplnény
hodnoty Kk jednotlivym nastrojim.

Z &iselného hodnoceni online nastrojii pro vyuku algoritmizace v Tabulka 3 - Ciselné
ohodnoceni, vychazi dva nastroje idedlné. Jsou to Scratch a Snap, které splnily vSechny
pozadované podminky na vyukovy nastroj. Oproti tomu robot Karel neobstal hned u 5 ze
7 kritérii. Jedina dv¢ kritéria, ktera Karel splnil bylo moznost mit v algoritmu selekci a iteraci,
a snadné uloZeni a zpétné nahravani projekti.

Po vypocétu vah kritérii a nasledného vypoctu nejlepsi varianty v Tabulka 5 - Hodnoceni
nastroji, vysSly nejlépe nastroje Scratch a Snap, které skvéle zastanou uvod do programovani,
tedy maji vSechny potfebné moznosti a funkce do zac¢atku pro nové programatory. Touto praci
jsou doporuceny pro vyuku algoritmizace. Oproti tomu robot Karel nemél piivétivé vysledky,
mohl by byt doporucen na zdkladni Skoly. Na vyuku algoritmizace na stfednich a vysokych
Skolach se doporucuji Scratch nebo Snap.

Pro ilustraci byl vytvofen autorem jednoduchy algoritmus, na vybér, zda je dané cCislo
liché nebo sudé, v hodnocenych prostredich. Algoritmus nastavuje vytvofenou proménnou
zkouska (datovy typ — ¢islo) na zadané &islo, poté selekci if () else podle ne/splnéni podminky

'C‘

vybere, co vypise, zda ,,Sudé Cislo!* nebo ,,Liché ¢islo!* (datovy typ — text). V podmince je
operator porovnani a funkce modulo. Nejprve je vypocitana funkce modulo (zbytek
po déleni), pokud je zbytek 0, pak je podminka splnéna a algoritmus pokracuje na dalsi krok.
Pokud neni zbytek po déleni 0, podminka neni splnénd a algoritmus pifesko¢i do kolonky

else (jinak). V obou uvedenych ptipadech scénaf vypise ,,Liché ¢islo!“.
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Obrazek 20 - Snap sudé/liché Cislo

Po klepnuti na

nastav zkouska na

!

kdvz® £ zkouska Ll AED

povidej S eE g
jinak

povidej

Zdroj: snap.berkeley.edu/snapsource/snap, 2019

Obrazek 21 - Scratch sudé/liché ¢islo

nastay zkouska * na @

kiy2  zbylek zkouska ddleno o =o tak

jinak

Zdroj: scratch.mit.edu/projects/editor, 2019

Zuvedenych piikladl lze vidét mensi odliSnosti 1 mezi nastroji Scratch a Snap.
Ve vyukovém prostfedi robot Karel nelze vytvofit ani tento jednoduchy ptiklad, nema

dostatek funkci. I proto se doporuéuji vyukova prostedi Scratch a Snap.
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6 Zavér

Vyukova prostiedi velmi pfispivaji K ptekonani prekazek souvisejicich se slozitosti pii
vyuce novych programovacich jazykiti. Pomahaji ucit a zlepSovat logické mysleni déti
zabavnou cestou. Zarovei je to vyborny vstupni bod do programovani jak pro déti, tak pro
dospélé. S tim souvisi problém s vybérem mezi riznymi vyukovymi prostfedimi, ktera maji
odli$né funkce.

V této bakalaiské praci byla charakterizovana ¢tyti vyukova prostiedi a to Scratch,
Snap, Petr a robot Karel v jejich aktualnich verzich. Byly ukazané funkce kazdého prostiedi.
Moznosti, které jsou spolecné a zaroven odliSnosti, podle kterych si nastroj zacinajici
programatoii mohou vybirat.

Vybér pozadavki na néstroj probéhl na zadkladé poznatkl ze studia odborné literatury
zabyvajici se problematikou vyuky algoritmizace. Z analyzy vyplynulo sedm kritérii, ktera by
mela vyukova prostiedi spliiovat a v jakém rozsahu. Jsou to: datové typy, podpora, jazyk
rozhrani, podminky a cykly, tvorba novych bloki, funkce, ulozeni a nahravani. Dulezité pii
vyuce je pochopeni, ze program muze pracovat S riznymi datovymi typy, jako je text nebo
¢islo. Podpora daného vyukového prostiedi je nutnd pro aktudlnost a vyuziti vyuky v dnesni
dobé. Nastroj také musi byt lehce pochopitelny pro ceské programatory, proto je nutné, aby
rozhrani bylo v ¢eském jazyce, a jelikoZ jsou programovaci jazyky v anglickém jazyce, tak
I v ném. Zakladnim kamenem programovani jsou selekce a iterace, proto je vyuka podminky
(selekce) if a cykla for a while dalsim pozadavkem. Programator by mél rozumét i moznosti
podprogramii neboli funkcim. Volnost v programovani si pak kazdy muze vyzkouset pomoci
vytvafeni novych blokd ve vyukovych prostiedi. Aby programator mohl pokracovat v praci
I jiny den, je potiebna moznost ulozeni projektu a nasledné opétovné nahrani.

Z vysledkti zhodnoceni online nastroji pro vyuku algoritmizace vysly nejlépe dva
nastroje: Scratch a Snap. Oba spliuji vSechna kritéria. Proto by bylo vhodné doporucit jeden
z téchto nastrojii zacinajicim programatoriim. Oproti tomu robot Karel nesplnil vSechna

kritéria, a proto by se méla dat prednost pifi vyuce algoritmizace jinym nastrojim.

46



7/ Seznam pouzitych zdroji

Bayer, Tomas. 2018. Algoritmy a jejich znazornovani. PF UK v Praze. [Online] 2018.
[Citace: 15. Prosinec 2019.]
https://web.natur.cuni.cz/~bayertom/images/courses/Prog2/programovani2.pdf.

Bentley, Jon Louis. 2000. Programming pearls. New York : ACM Press, 2000. ISBN 0-201-
65788-0..

Bory, Pavel. 2016. C# bez predchozich znalosti. Brno : Computer Press, 2016. ISBN 978-80-
251-4686-6.

Evropsky socialni fond v CR. 2008. Algoritmizace. coptkm.cz. [Online] 1. Leden 2008.
[Citace: 9. Bfezen 2019.]
https://coptkm.cz/portal/reposit.php?action=0&id=19081&revision=-1&instance=>5.

Hylmar, Radek. 2009. Programovani pro uplné zacatecniky. Brno : Computer Press, 2009.
ISBN 9788025121290.

Jedli¢ka, Oldtich. 2013. Robot Karel: napovéda. karel.oldium.net. [Online] 2013. [Citace: 10.
Prosinec 2018.] http://karel.oldium.net/napoveda.html#zapis.

Lifelong Kindergarten Group. 2019. Casto kladené otazky. Scratch. [Online] 2019. [Citace:
10. Biezen 2019.] https://scratch.mit.edu/info/fag#scratch3.

LKG. 2019. Snap! Scratch Wiki. [Online] 3. Leden 2019. [Citace: 28. Leden 2019.]
https://en.scratch-wiki.info/wiki/Snap!_(programming_language).

Monig, Jens a Harvey, Brian. 2018. Snap! Reference Manual. Snap! [Online] 2018. [Citace:
1. Unor 2019.] https://snap.berkeley.edu/SnapManual.pdf.

Némecek, Miroslav. 2013. O Petrovi. Gemtree Petr. [Online] 2013. [Citace: 12. Prosinec
2018.] http://www.breatharian.eu/Petr/about.htm.

Prokop, Jiti. 2012. Algoritmy v jazyku C a C++. Praha : Grada Publishing, 2012. ISBN 978-
80-247-3929-8.

Redware Research Limited. 2015. History of Scratch. Redware. [Online] 2015. [Citace: 6.
Biezen 2019.] http://scratch.redware.com/content/history-scratch.

Roberts, Eric. 2005. Karel the Robot. Laboratory of Advanced Research on Computer
Science. [Online] September 2005. [Citace: 10. Prosinec 2018.]
http://lia.deis.unibo.it/Courses/FondA0809-AUT/materiale/karellearnsjava.pdf.

Rouse, Margaret. 2017. What is Scratch? Whatls. [Online] Prosinec 2017. [Citace: 3. Unor
2019.] https://whatis.techtarget.com/definition/Scratch.

Scratchers. 2018. Scratch 1.x. Scratch Wiki. [Online] 28. Listopad 2018. [Citace: 11. Leden
2019.] https://en.scratch-wiki.info/wiki/Scratch_1.x.

47



Stroud, Forrest. 2019. Scratch programming language. webopedia. [Online] 2019. [Citace: 2.
Unor 2019.] https://www.webopedia.com/TERM/S/scratch_programming_language.html.

The Scratch Team. 2018. 3 Things To Know About Scratch 3.0. Medium. [Online] 5. Duben
2018. [Citace: 10. Biezen 2019.] https://medium.com/scratchteam-blog/3-things-to-know-
about-scratch-3-0-18ee2f564278.

Wang, Wallace. 2008. Beginning programming all-in-one desk reference for dummies. New
Jersey : Wiley Publishing, Inc, 2008. ISBN 978-0-470-10854-3 .

48



