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Abstrakt

Prace se zabyva piehledem dostupnych prostiedka pro pedagogy informatiky, ktefi sezna-
muji studenty s programovanim. Cilem je implementace prostiedi pedagogického jazyka
Karel inspirovaného praci Andreje Blaha a jeho kolegii pro platformu MS-DOS. Byla navr-
zena, aplikace ve webovém prostiedi, kterd rozsifuje funkénost predlohy o proménné a za-
hrnuje moderni prvky uzivatelského rozhrani, jako jsou blokové programovani, obarvovani
syntaxe jazyka, syntaktickou kontrolu a 3D grafiku. Soucasné také pedagogim nabizi sadu
zékladnich piikladt a dovoluje jim tvorit si vlastni zadani.

Abstract

The work provides a survey of the tools available for the teachers of Informatics who teach
students the basics of programming. The main aim is to create the implementation of
Karel pedagogic language inspired by the work of Andrej Blaho and his colleagues for
MS-DOS platform. The new web application is introduced that expands the functionality
of the original language with variables and includes the up-to-date elements of the user
interface, such as block programming, highlighting the language syntax, syntax checking
and 3D graphics. The application also provides a set of basic examples for teachers and
allows them to create their own tasks.
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace se zabyva problematikou vyucCovani zakladi programovani a programovaciho
mysleni na druhém stupni zakladnich skol, gymnéziich a strednich skolach. Jelikoz v dnesni
dobé je vétsina bézné pouzivanych programovacich jazykd pro uplného zacatecénika prilis
komplexni, slozitd a neumoznuje primou vizualizaci toho, co presné se déje, existuje cela
fada jednoduchych pedagogickych nastroju a jazyku, které tento problém pro tuplné zaca-
te¢niky resi. Mezi takové prostiedky patiii jazyk Karel, kterym se tato prace bude zabyvat
nejvice. Existuje mnoho dalsich prostiredkt, jako jsou Scratch, Baltazar a jiné, o kterych
bude fe¢ v sekci 2.3. Na internetu lze nalézt i nékolik implementaci jazyka Karel, ovsem
nosnou verzi a inspiraci této prace bude verze robota Karel na MS-DOS popsana v kapitole
2.2. Prace si dava za tkol tuto verzi prevést do moderniho prostredi, zaridit jeji multiplat-
formnost, ptidat moderni prvky, které se pii novodobém vyucovani programovani vyuzivaji,
a vytvorit tak nastroj, ktery by vyucovani problematiky zjednodusil jak studenttum, tak vy-
ucujicim.

Motivaci pro tuto praci je osobni zkusSenost autora ptfi prvnim seznamovani s plnymi
zéklady programovani, pii kterych narazil pravé na zminénou verzi Karla pro MS-DOS.
Tato verze mé velmi zaujala, a diky ni jsem se vice zacal zajimat o informacni technologie.
Prestoze je aplikace vysoce kvalitni, tak se na ni bohuzel podepisuje ¢as. Neni spustitelna
na aktudlnich operac¢nich systémech bez emulace, nepodporuje ovladani mysi a trpi dalsimi
omezenimi, kterd vychazeji z limiti operac¢niho systému MS-DOS. Tyto prekazky tplnym
zac¢atecniktim pusobi problémy. O toto znovuoziveni jazyka jsem se uz jednou pokusil v sou-
tézi Stredoskolské odborné ¢innosti, ve které prace sklidila kladné ohlasy, a proto navazuji
touto praci, kde bych chtél vyuzit nabytych zkuSenosti a projekt dédle prepracovat a rozsirit.

Touto praci ¢tenafe provede sedm kapitol. Po ivodu se ve druhé kapitole bude prace
zaobirat historii jazyka Karel a jeho prvni verzi od pana profesora Richarda E. Pattise
pusobiciho na université v Kalifornii. Déle popiSe jiz nékolikrat zminovanou verzi tohoto
programovaciho jazyka pro opera¢ni systém MS-DOS a nésledné jej v posledni ¢asti druhé
kapitoly porovna se soucasnymi vyukovymi programy, které se pro vyuku pouzivaji. Déale
prace predstavi v dalsi kapitole vizi nového prostiedi pro jazyk Karel. Navazuje ¢tvrta kapi-
tola, ktera popisuje navrh struktury aplikace, uzivatelského rozhrani, a podobné. Samotna
implementace je popsana v nasledujici kapitole. Praci uzaviraji kapitoly vénované testovani
a zavéru.



Kapitola 2
Pedagogické jazyky a jazyk Karel

Tato kapitola je vénovana problematice pedagogickych jazykt a predvedeni hlavnich za-
stupcu, které jsou pouziviny v soucasné dobé na druhych stupnich zakladnich skol, stfed-
nich skoldch a gymnaziich. Pedagogickymi ¢i didaktickymi jazyky jsou mysleny jednoduché
programovaci jazyky, pouzivané ve skolach v hodinach informatiky, které maji za cil sezna-
mit zac¢atecniky s problémem programovani ¢asto zabavnou a hravou formou. Nejprve bude
popsan jazyk Karel, a to jak jeho uplné zacatky, kdy byl navrzen, tak jeho nasledny vyvoj
ve verzi na MS-DOS, kterd je nosnou verzi této prace. V posledni ¢dsti budou popsany
soucasné prostiedky vyuzivané pri vyucovani, které se budou porovnavat s nosnou verzi
této prace. Toto porovnani bude nasledné vyuzito v dalsi kapitole pro nastinéni nové verze.

2.1 Zacatky jazyka Karel

Programovaci jazyk Karel se poprvé objevil v roce 1981, kdy jej predstavil ve své knize pro-
fesor Richard E. Pattis pusobici na Stanfordské univerzité v Kalifornii: ,Karel The Robot:
A Gentle Introduction to the Art of Programming®[10]. Jazyk je velmi jednoduchy a déva
si za kol zasvétit studenty, kteri se s kddem jesté nesetkali, do zdkladt programovani a po-
rozuméni zakladnich syntaktickych konstrukei. Pattis jej pojmenoval podle Karla Capka,
ktery obohatil svét slovem ,robot*,

Jazyk je pouzit k programovani robota nachézejiciho se na Sachovnicovém poli, které
je ohraniceno zdmi. Toto pole je oznaceno jako mésto. Robot se po mésté miize pohybovat
a pokladat omezeny pocet bzucéaki ze svého batohu pomoci prikazt. Mezi tyto piikazy patii
napriklad: MOVE — pfesun se o policko dopfedu, TURNLEFT — oto¢ se vlevo o 90°, PUTBEEPER —
poloz bzuc¢ak, PICKBEEPER — zvedni bzuc¢ak, TURNOFF — vypni se. Déle se v programu miize
robot ptat na sviij aktudlni stav a podle néj ménit prichod svym programem, k ¢emuz slouzi
podminky. Mezi struktury, které robot umi, patii IF <podminka> THEN <blok p#¥ikazu -
provede se, kdyz plati podminka > [ELSE <blok p#ikazi - provede se kdyz neplati pod-
minka>], podporuje cyklus s pevnym poctem opakovani ITERATE <&islo> TIMES <blok
piikazt> a cyklus s ukoncujici podminkou WHILE <podminka> DO <blok p¥ikazui>, kde
je blok prikazu vykonavan, dokud podminka plati. Celkova stavba programu je velmi po-
dobné konstrukci jazyka Pascal. Cely konstrukt uzivatelem tvoreného programu je ohra-
nic¢en klicovymi slovy BEGINNING-OF-PROGRAM a END-OF-PROGRAM, pricemz nejprve se oce-
kéava definice novych instrukei pro robota ve formé DEFINE <nadzev instrukce> AS <blok
ptikazt>, kde se blokem piikazi mysli budto samotny jeden piikaz, nebo vice prikazi
ohranic¢enych klicovymi slovy BEGIN a END. Po definici téchto instrukci, které by se daly



pripodobnit Pascalovskym proceduram, nasleduje hlavni blok programu. Ten je vymezeny
pomoci klicovych slov BEGINNING-OF-EXECUTION a END-OF-EXECUTION, ktery je volan na
zac¢atku spusténi programu. Mezi dostupné podminky patii napiiklad otézka, zda-li je pred
robotem volné policko, nebo zed FRONT-IS-CLEAR a FRONT-IS-BLOCKED (a smérové verze
této pominky LEFT, RIGHT a BACK), na orientaci v mistnosti napiiklad FACING-NORTH pii-
padné NOT-FACING-NORTH a dal$i moznosti smeéru, otdzka kolik zbyva robotovi bzucéaku
v batohu ANY-BEEPERS-IN-BEEPER-BAG a nakonec zda-li policko, na kterém se robot prave
nachézi, obsahuje bzuc¢ak NEXT-TO-A-BEEPER.

Pomoci téchto prostiedktt mohou studenti fesit rizné tkoly a problémy, pricemz je vse
graficky vizualizovano v ohrani¢eném mésté. Jazyk sdm o sobé neobsahuje zadné proménné
a jedinym zpusobem uloZeni hodnoty je polozeni bzuc¢aku na nékteré z policek. Proménné
se méli studenti naucit az pti prechodu na plnohodnotny programovaci jazyk. Na internetu
je dostupna celd fada projekti, které rekonstruuji pravé tuto Pattisovu verzi v nékolika
riznych svétovych jazycich. V nedavné dobé byla jazyku Karel také vénovana magisterska
prace Libora Bohace[2]. Mezi dostupnou ¢eskou mutaci této verze jazyku Karel bych zaradil
také projekt Oldricha Jedlicky [6], které je vidét na obrézku 2.1.

Demonstrace

Pro lepsi predstavu ¢tenare bude v kapitolach, kde se rozebira néktery z dostupnych ja-
zykl, predvedena demonstrace daného reseni. Pro jazyk Karel ve 2D mistnosti je vybrano
vyvojové prostiedi vytvorené panem Oldfichem Jedlickou [6]. Sice se implementace mirné
lisi od puvodniho Pattisova ndvrhu, na druhou stranu je jednoduse pristupné a ma ¢eskou
lokalizaci.

Vyvojové prostiedi je jednoduché a prehledné. Sklada se ze tfi oken, pri¢emz horni
okno nabizi seznam piikazi, které jsou pro robota momentalné definovany. Ty lze spoustét
tlaCitky po levé strané od néazvu prikazu. Pod timto oknem se nachézi edita¢ni okno, kde
miize uzivatel vytvaret své piikazy. Po pravé strané se nachazi samotnd vizualizace mistnosti
s robotem, moznosti pfimé interakce s mistnosti a nastaveni aplikace. Robot do mistnosti
misto bzuc¢aku poklada znacky a misto ve mésté se pohybuje v mistnosti. Uzivatel muze
v mistnosti definovat zdi, aby mohl fixni mistnost o rozmeérech 10x10 policek upravit.

Demonstrovan bude tkol, kdy robot bude umistén ndhodné do bludisté. V bludisti bude
oznadena cilovd pozice, kterd bude jind nez robotova aktulni pozice. Ukolem tedy bude
robota dostat z jeho startovniho bodu do cile. Bludisté bude definovano v mistnosti zdmi,
tedy robot nebude moci vstoupit na jiné poliko, nez je policko bludisté. Zadné z chodeb
v mistnosti nesmi byt kruhova a bludisté musi byt fesitelné. Tento priklad je vybran proto,
ze je Tesitelny ve vSech verzich jazyku Karel, o kterych bude fe¢, a pritom je algoritmicky
zajimavéjsi nez napiiklad trojkrok. Mistnost pro demonstraci v aktudlnim prostiedi je
vidét na obrazku 2.2 a prostredi, kde je priklad jiz vyfeSeny, je na obrazku 2.1.

Pro vyreseni tohoto prikladu je vyuzit algoritmus, kde se bude robot drzet pravé stény
a postupné prochazi bludistém, dokud nenarazi na sviij domov. Vyuzijeme k tomu podminku
JE ZED, kterd ma hodnotu PRAVDA, pokud je pred robotem zed. Orientaci Karla lze poznat
podle jeho natoceni, pricemz oblicej indikuje, kam se robot pravé diva. Jelikoz je tieba jit
po pravé ruce, algoritmus nejprve otoci robota vpravo, poté otaci robota tak dlouho doleva,
dokud plati podminka JE ZED, a poté udéla krok. To vSe se opakuje, dokud nestoji robot
na cilovém policku. Jelikoz v zdkladu robot neznda prikaz VPRAVO-VBOK, je potfeba nejprve
definovat ten, a poté lze naprogramovat jiz popsany piikaz PODEL PRAVE ZDI. Tyto piikazy
jsou zapsany v jazyce Karel nize.
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Obrazek 2.1: Vyvojové prostiedi pro jazyk Karel dostupné na http://karel.oldium.net/

Obrazek 2.2: Bludisté pro ptiklad - cilova pozice vlevo dole


http://karel.oldium.net/

2.2 Ceskoslovenski verze Karla pro MS-DOS

Na myslenku profesora Pattise navizala skupina na Bratislavské université Komenského
zacatkem devadesatych let a vytvorila Ceskoslovenskou verzi jazyka Karel. Na tomto vyvoji
se podileli Marian Vittek, Janka Chlebikova a Andrej Blaho. Nejprve pan Marian Vittek
realizoval prvni verzi programu Karel 3D pro ceskoslovensky pocita¢ PMD-85, ktery se
pouzival ve skolstvi na konci osmdesatych let. Ta je na obrazku 2.5. Nezménila se vsak
pouze lokalizace, ale byla upravena syntaxe a mistnost, ve které robot operuje. Zakladni
piikazy jsou témér stejné, avsak pribyl prikaz VPRAVO-VBOK, ktery bylo potieba do origindlu
doprogramovat. Nejznatelnéjsi zménou proslo interagovani robota s mistnosti.

Plocha neni dvou-dimenzionalni jako v origindle, ale robot se nyni pohybuje ve tii-
dimenzionalnim prostoru. Proto je pfridana moznost pokladani cihel, pficemz robot jich
u sebe ma neomezeny pocet. Jejich pocet ovliviiuje pohyb robota nasledujicim zptsobem:

o Kazda cihla ma vysku jedna
¢ Robot nemuze vystoupit vyse nez o jednu cihlu
¢ Robot muze sestupovat libovolny pocet cihle doli, nevadi mu pady

e Robot nemiize polozit vice nez deset cihel nad svoji aktudlni vysku podlahy, na které
stoji

e Robot miize polozit cihlu maximalné o jedna nize nez je jeho aktualni vyska podlahy,
na které stoji

e Robot muze zvednout pouze horni cihlu ze sloupecku cihel

e Robot mutze zvednout cihlu maximéalné o devét cihel vyse, nez je jeho aktualni vyska
podlahy, na které stoji

e Robot mtze zvednou cihlu maximéalné na stejné vysce, jako je jeho aktudlni vyska
podlahy, na které stoji

V programu je poté umoznéno vyuzit prikazy POLOZ a ZVEDNI pro manipulaci s cihlami
a podminky fikajici Karlovi, zda-li lezi cihla JE CIHLA ¢ nelezi NENI CIHLA na policku
pred robotem. Krom cihel je predstaven také objekt sloup, ktery ma vysku pét (tedy péti
cihel), a nelze ho umistit pii chodu programu, pouze v rezimu primého ovladani robota.
Na tento objekt reaguje podminka JE/NENI ZED. M4 tedy stejnou funkcionalitu jako zdi
v predchozim demonstrovaném feSeni. Posledni zménou prosly bzucéky, které jsou v této
verzi predélany na znacky. Opét jich u sebe ma Karel nekoneéné mnoho, ovsem na rozdil
od cihel je mozno polozit pouze jednu znacku na jedno policko. Pokud je na policko se
znackou polozena cihla, znacka se automaticky presouva na vyssi uroven, tedy nezélezi na
jeji vyskové souradnici a muze byt pouze jedna na policku. Znacka je plné dostupnd pri
béhu programu pomoci instrukei 0ZNAC a ODZNAC a vybavena sadou podminek JE/NENI
ZNACKA, kterd je kontrolovdna na policku, kde se Karel nachézi.

S robotem je mozné pii prepnuti do manuélniho ovladani v mistnosti pohybovat pomoci
klavesnice a mistnost si editovat. Velikost mistnosti je mozno modifikovat v nastaveni, ovsem
soucet rozméru musi byt méné nez 25. Aplikace dovoluje mistnosti ukladat a nacitat.

Dalsi zménou prosla syntaxe jazyka. Bylo odebrdno obaleni celého programu (klicova
slova BEGINNING-OF-PROGRAM a END-OF-PROGRAM, o kterych se hovori v kapitole 2.1) a nové



se pouze definuji funkce, které poté uzivatel specificky spousti (misto spousténi na bézi main
funkce, jak tomu bylo v predchozi verzi). Tyto funkce jsou uvedeny konstrukci PRIKAZ
<nézev p¥ikazu> ZACATEK <blok kédu> KONEC. Byla piiddna i moZnost definovat pod-
minku, kterd se zapisuje pomoci konstrukce PODMINKA <nazev podminky> ZACATEK <blok
kédu> KONEC. Déle bylo odstranéno uzavirani kédu do kli¢ovych slov BEGIN a END (které zi-
staly pouze implicitné v definicich ptikazu a podminky) a misto nich ma kazda syntakticka
struktura ukonc¢eni pomoci spojeni klicového slova s hvézdickou (naptiklad struktura if je
v této verzi zapisovana jako KDYZ <podminka> TAK <blok kédu> [JINAK <blok kédu>]
*KDYZ).

Tento projekt byl vytvoreny pro operacni systém MS-DOS, ktery podporuje ovladani
pouze pomoci klavesnice, a lze jej na modernich zafizenich spustit jen v emulatorech, jako
je napiiklad DOS-BOX!. Trpi i dal§imi technickymi omezenimi, kterd systém udéva, jako je
napriklad omezeni velikosti souboru, kam se uzivateliv koéd uklada. Stale se ale na nékterych
skolach aplikace vyuzivd. Jeji podrobny popis je dostupny na strankach Karla Klimy[7].

RaD: 8 sSL:7 DEL:1190
Piikaz BLUDISTE
zacatek
dokud NENI' ZNACKA délej
UPRAVO-UBOK
dokud JE ZEO délej
ULEVO-UBOK

*dokud
KROK
*dokud

konec

Menu
Fa F10 Fa

Konec [EIE|

Obrazek 2.3: Uzivatelské rozhrani ¢eskoslovenské verze robota Karel na MS-DOS

'Dostupné na https://www.dosbox.com/
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Obrazek 2.4: Bludisté pro robota Karla na MS-DOS
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Obrazek 2.5: Prvotni verze robota Karla 3D pro pocitac PMD-85

Popis uzivatelského prostredi

Uzivatelské rozhrani prostiedi pro jazyk Karel v opera¢nim systému MS-DOS je patrné na
obrazku 2.3. V levém hornim rohu se nachézi vizualizace robota v mistnosti. S pohledem
nelze nijak manipulovat, pouze pres toto okno lze pohybovat s robotem v pfimém rezimu,
interagovat pres robota s mistnosti a ménit rozméry mistnosti. Také se v tomto okné v levém
spodnim rohu nachézi pocitadlo krokii a kolonka s ndzvem mistnosti pro pripadné ulozeni.

Pod timto oknem s vizualizaci mistnosti se nachazi dvojice oken nabidky podminek
a prikazi. Pokud uzivatel definuje néjakou svoji podminku ¢&i prikaz, je do prislusného
seznamu zafazen. U vestavénych prikazi jsou navic zobrazeny klavesy, které dany piikaz
provedou v primém rezimu ovladani robota. V rezimu programovani lze tato okna vyuzivat



podobnym zpusobem jako v modernich editorech automatické doplnovani, kdy aplikace
porozumi tomu, ze uzivatel chce do kédu vlozit prikaz a presméruje jej do tohoto okna. Zde
uzivatel vybere piikaz, ktery chce pravé pouzit.

Na pravé strané prostiedi se nachazi editacni okno, kam uzivatel zadava kéd pro robota.
Editor vétsinu syntaxe tvori sam pomoci automatického doplnovani. Naptiklad pokud chce
uzivatel vytvorit novy prikaz, vyjede kurzorem mimo posledni definovany prikaz a editor
automaticky vygeneruje potfebna syntaxe pro novy prikaz. Do kédu sam vklada interaktivni
slova ,p¥ikazy“, kterd poskytuji jiz zminéné automatické doplnovani pres okna piikazu
a podminek. Sdm se tak editor jiz pii tvorbé kdédu podili na tom, aby vysledny kod obsahoval
co nejméné chyb. Uzivatel ale muze psat kod sim bez dopliovani. Pokud je pred spusténim
nalezena chyba, aplikace nespusti interpretaci a text chyby zobrazi pies celé okno editoru.
Nezobrazi vSak pozici chyby. Spousti se vzdy prikaz, ve kterém se pravé nachazi kurzor,
pomoci klavesy F5.

Pod editorem kdédu se nachazi kontextové menu, které meéni své polozky na zakladé
toho, jaké okno mé zrovna uzivatel aktivované. Jak jiz bylo zminéno, MS-DOS a aplikace
Karel nepodporuje mys. Prepinani mezi okny a polozky menu se proto vybiraji pomoci
funkénich klaves. Aktivované okno méa vzdy zluté ohraniceni, zatimco neaktivni okna maji
modré ohraniceni.

Demonstrace

Opét je ¢tenari predlozen priklad programu pro toto prostfedi podporujici jazyk Karel.
Ukolem je jako v pfedchozim piipadé dostat robota z jakéhokoliv policka v mistnosti na
cilové polic¢ko. Pouzit bude algoritmus, kdy se bude robot drzet pravou ruku zdi jako v sekci
2.1. Bludisté je na obrazku 2.4. Cilova pozice je nyni urcena znackou a nachézi se uprostied
delsi levé zdi. Program fesici tento problém zapsany v jazyce Karel této verze vypada takto:

Prikaz BLUDISTE
zacCatek
dokud NENI ZNACKA délej
VPRAVO-VBOK
dokud JE ZED dé&lej

VLEVO-VBOK
*dokud
KROK
*dokud
konec

2.3 Novodobé pedagogické jazyky

V této podkapitole budou vyjmenovany nékteré dalsi nastroje, které se aktudlné pouzivaji
pro vyuku zakladu programovani. Budou popsany a porovnany s MS-DOS verzi robota
Karla. Nejvice pouzivanym modernim néastrojem tohoto typu je projekt Scratch.



Scratch

Scratch[12] je freeware webova aplikace, slouzici iplnym zac¢dteénikim v oblasti programo-
vani. Zakladem aplikace je tvoreni programi, které ovladaji dvou-dimenzionalni grafické
rozhrani. Do tohoto rozhrani si zadci mohou nahrat rizné postavicky, pozadi a dalsi objekty,
které mohou programy rozpohybovat, ménit jejich vlastnosti, spoustét nad nimi rtizné gra-
fické efekty a podobné. Toto vse za podpory proménnych a moznosti béhu vice procesu.
V kédu lze nastavit i reakce na periferni zatizeni. Uzivatel tedy programuje svoji animaci,
pripadné mize vytvorit i jednoduchou hru. Scratch také podporuje spoustu svétovych ja-
zykl véetné prelozenych piikladti, napadl a ndvodt poméhajicich uzivatelim vniknout do
svéta programovani.

Scratch, na rozdil od Karla popsaného vyse, nepouziva k tvoreni kodu textové podoby,
ale podoby blokové. Programovani pomoci blokt probiha na pracovni plose, kam uzivatel
blocky sklada. Tyto bloky zastupuji stejnou funkcionalitu jako psany kéd, nicméné pro za-
catecniky jsou mnohem privétivéjsi. Bloky se ve vysledny kéd spojuji pomoci konektort,
které jsou reprezentovany jak vnitiné, tak graficky. Uzivatel tedy na prvni pohled pozna,
které spojeni je mozno udélat a které ne. Piiklad bloku s riznymi konektory je vidét na
obrazku 2.7. Timto zpusobem bloky hlidaji syntax jazyka, nebof bloky nelze spojit do
spatné struktury. Bloky jsou dostupné v bo¢nim menu, kde jsou rozdélené podle funkc-
nosti do kategorii. Odsud je muze uzivatel na pracovni plochu pfesunout pomoci funkce
,drag-and-drop®. Tyto jednotlivé kategorie a bloky v ni maji pridélenou jednotnou unikatni
barvu, kterd poméha rychle rozlisSovat jednotlivé funkce bloki v kédu, podobné jako ba-
revné zvyraznovani v modernich editorech kédu, jako jsou VS Code nebo Atom. Do menu
kategorii 1ze priddavat rozsifujici kategorie dostupné v platformé, kterymi je mozno intera-
govat i s dalsimi pedagogickymi prostiedimi, jako napiiklad ekosystém Lego Mindstorms,
Micro:bit a podobné.

Mezi nevyhody tohoto pristupu patfi hlavné velka prostorova naroc¢nost pri vytvareni
uzivatele pri tvoreni neustale rozsifuje, a je tedy hlavné na uzivateli, aby si na ni udrzoval
poradek. Pracovni plochu je mozné priblizovat, oddalovat a vratit do vychozi pozice pomoci
tlac¢itek dostupnych v pravém dolnim rohu. Bloky se z pracovni plochy mazou pretazenim
zpét do menu blokli. V pravém hornim rohu pracovni plochy je prihledné zobrazen objekt,
kterého se pravé tvoreny kod tyka.

Dalsi néstroje, které jsou poskytnuty, slouzi k vytvareni a upravovani postavicek (pri-
padné je jich velké mnozstvi dostupné piimo v aplikaci), upravé scény, ve které se posta-
vicky pohybuji, a tipravé zvuku, které mohou byt pfi béhu programu spustény. Vsechny tyto
prvky jsou dostupné zdarma bez registrace uzivatele. Po registraci se zpfistupni cloudové
ukladani, management projektd a pristup k projektim ostatnich uzivatelid. Ani po regis-
traci neni potfeba zadnych plateb. Projekty je mozno zverejnit a nésledné je mohou ostatni
uzivatelé spustit, prozkoumat, okomentovat a hodnotit podobné jako na socialni siti.
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Obrézek 2.6: Prostiedi Scratch
dopfedu o @ krok( o 1[) ]

dotykés se  ukazatele mySi « 7
R
dopfedu o @ kroki |ﬁ -
- o
= 3 .
dotykés se  ukazatele mySi « 7
dopredu o @ Krokil .

A

e

o

*

Obrazek 2.7: Piiklad rtznych blokt v prostiedi Scratch

LEGO Mindstorms

LEGO Mindstorms” je komercni platforma od dénské firmy LEGO. Uzivatelfim tato plat-
forma nabiz{ moznost sestaveni vlastniho robota a programovani jeho reakci na okolni pro-
stredi pomoci senzorii. Zakladni komponentou je specialni pocitac firmy LEGO, ke kterému
jsou dostupné rozsifujici moduly (senzory, motory apod.). Neudi studenty tedy pouze pro-
gramovani, ale pred timto krokem je také tieba robota navrhnout co nejlépe pro dany ucel.
Na stavbu robota jsou pouzity klasické komponenty, které LEGO pouziva i v ostatnich
stavebnicich. Co se tyce vytvareni programu, opét podobné jako Scratch pouziva bloko-
vého pristupu programovani, kde uzivatel na zakladé informaci ze senzori muze nastavovat
ruzné reakce vystupnich zafizeni, jako jsou motory, reproduktory, display apod. Pocitac¢
vSak neni omezeny pouze na tento typ programovani, ale lze vyuzit celou skalu jazyk,
které jsou k tomuto ti¢elu navrzeny (vét$ina je podobnd bézné pouzivanym programovacim
jazykum pocinaje C++ pres Javu, Python az tfeba po Prolog).

Mezi klasické priklady pro takovou platformu je jizda po trase vyznacené ¢arou nebo
naroc¢néjsi reseni Rubikovy kostky pro zkusené uzivatele. Vyhodou této platformy je velké
spektrum vyuziti robota, problémem vsak je vcelku vysoka cena nejen zakladniho kitu, ale
i rozsirujicich komponent.

?K nahlédnuti na https://education.lego.com/en-us/
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Obrazek 2.8: Prostiedi Lego EV3 - obrazek prevzaty z https://www.astramodel.cz/
content/descriptions/lego/LEG031313/LEG031313_3.jpg

Micro:bit

Micro:bit je v§vojova deska, kterd spolupracuje s prostfedim MakeCode®. V prostiedi je
deska simulovana a pomoci blokového editoru kddu, a je mozné vyuzivat komponenty, které
deska obsahuje. Deska disponuje maticovym displayem o rozmérech pét x pét, dvéma
tlacitky, rozhranim pro ptipojeni dalsich periferii, reproduktorem a dalsimi prvky. Systém
tedy umoznuje vytvorit program a nahrat jej do desky. Typickymi tkoly pro toto prostiedi
je vytvareni jednoduchych zafizeni typu ,,wearables“ nebo zakladnich roboti.

O microbit & omt e soilet avascript v © & | §Microsoft

Hi Q
58 Zskiadn!

@ Vstup

@ Hudba

© Disple)

.l Rédio

C smycky

% Loglka

= Promeénné

B Matematika

I v Rozsitené

- oo

Obrazek 2.9: Prostredi MakeCode se simulaci vyvojové desky Micro:bit

3K nahlédnuti na https://makecode microbit.org/#editor
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Baltik

Baltik[13] je ¢eské komeréni prostiedi pro vyuku programovani, které vzniklo v devadesé-
tych letech minulého stoleti. Je zalozeny na jazyce C. Kbéd se ovSem nezapisuje textem, ale
pomoci ikon. Jednd se o mezistupen mezi textovym a blokovym programovanim. Prostiedi
umoznuje uzivateli naprogramovat pohyb a interakci ¢arodéje po mistnosti (podle verze
je dostupna bud 2D nebo 3D mistnost). V této mistnosti muze ¢arodéj vycarovavat ruzné
objekty a zaplnovat tak vyhrazeny prostor. Prostiedi je od doby vytvoreni neustéale aktua-
lizovano a v dnesni dobé jiz existuje i jeho verze pro webové prostiedi. Neni vSak dostupné
komukoliv, je ze tfeba ziskat licenci.

|& C_veselyPavel_4 (program) - Baltik BEX|

Program Uprawlt ReZimy MoZnost WWW Napovéda

£ m SRR ER
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S 14 X 3600 X 24 ‘Cas potfebny k pfekonéni 1 politka

Ek X 46 ‘ Cas potiebny k tomu, aby obe3el celou obrazovku

Cas potfebny k tomu, aby obegel celou ¢

; X 60 ) X 1000 ) ./ 10000
Vykresli zpravu a tasy zaokrouhli na 3 desetinnd mista

&— PRychlosti ) @ Baltik pregel 1 policko za

Cekej na stisk klivesy a potom sma2 zpravu

Wb piikazu 28 seznamu prikazt

Obrazek 2.10: Vyvojové prostfedi Baltik - obrazek prevzat z https://cs.wikipedia.org/
wiki/Balt¥C3%ADk#/media/Soubor:Baltik3-screenshotl1.PNG
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Kapitola 3

Vize nové verze jazyka Karel

P1i svém studiu na stiedni skole jsem byl sezndmen s verzi robota Karla pro MS-DOS. Uz od
té doby se mi koncept libil, avsak ¢asto jsme pri studiu narazeli na problémy spojované s jeho
staiim, a tak jsme tak vyhledavali jiné moznosti, které byly dostupné. Vétsina dostupnych
programu vsak pracuje na zcela jiné bazi (vétsinou ve 2D bez mistnosti, pfipadné verze Karla
jsou dostupné pouze ve 2D, na bazi Pattisovy verze), coz znemoznilo pouziti jiz hotovych
zadani, kterd byla nasi skolou poskytnuta. V prubéhu studia se k ndm dostal studentsky
projekt, ktery mél za tkol predélat Karla do moderniho prostiedi, ovSem projekt nebyl
moc kvalitni, diky ¢emuz zanikl a neni jiz bohuzel dostupny. Sim jsem se pfi studiu pokusil
o vlastni verzi s webovym rozhranim'. Projekt jako takovy byl Gspésny, oviem limitem byly
mé tehdejsi programatorské znalosti a schopnosti.

Cilem této prace je navrhnout a implementovat novou verzi jazyka Karel. Jak jiz bylo
fe¢eno, hlavni predlohou bude verze na MS-DOS popsand v kapitole 2.2. Tato kapitola
bude vénovana vizi, jakd by aplikace méla byt, aby mohla byt nasazena do praxe vyuky
programovani.

Mozné cile jsou nasledujici:

e Vérnost origindlu — Jelikoz se jedna o novou verzi, méla by byt kompatibilni s origindlni
verzi, tedy syntaxe jazyka by méla zustat co nejpodobnéjsi. Duvodem je vyuziti jiz
existujici sady prikladi a feseni, které maji ucitelé strednich skol pro Karla pripravené.

e Mistnost s robotem — Jednim z pozadavkt bude, aby program manipuloval s robotem
ve 3D mistnosti, jejiz rozméry budou uzivatelem nastavitelné a bude mozno v ni robota
ovladat primo pred spusténim programu jak pomoci klavesnice, tak na dotykovych
zarizenich.

e Odstranéni omezeni — Aplikace by méla byt uzivatelsky pristupnd a neméla by ome-
zovat jako zminéna verze na MS-DOS, predevsim by pak méla podporovat mys a pti-
padné i dotykova zarizeni, ktera teoreticky bézny uzivatel budouci aplikace vyuziva
hojné, a neméla by branit v tvorivosti, ¢ili neméla by omezovat velikosti tloznych sou-
boria. Prostredi by mohlo nabizet jak ukladani lokalni, tak moznost ulozit soubor do
cloudu, aby jej uzivatel mél pristupny z vice zafizeni bez nutnosti slozitého prenaseni
souborii.

e Moderni prvky — Aplikace by méla vyuzit modernich prvku, které jsou pritomné
jak v popsanych aplikacich, tak v béznych nastrojich, které dnes vyvojaii pouzivaji.

Vysledek je dostupny na http://smallm.cz/karel/
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Mezi takovéto prvky patii hlavné blokové programovani piitomné v drtivé vétsiné
modernich pedagogickych jazyku. Nemél by to vSak byt jediny zpusob tvorby kodu,
meélo by zustat zachovano i textové rozhrani, které bude rozsifeno o obarvovani syntaxe
a zobrazovani syntaktickych chyb. Mezi témito dvéma rozhranimi by mélo jit prepinat
bez nutnosti opétovného nacitani aplikace. V textové editaci by pak mél byt zajistén
debugging a krokovani kédu.

o Preklad do vice svétovych jazyki — Nova verze by také méla podporovat vice svétovych
jazyka (mysleno mluvenych svétovych jazyku, ne programovacich) a mélo by byt
umoznéno jejich plynulé prepinani za béhu aplikace. Ze zacatku bude hlavnim cilem
implementovat ceskou a anglickou lokalizaci. Pro tento 1c¢el by mohl byt vytvoren
jednoduchy nastroj, ktery by umoznoval uzivatelim vytvaret pro aplikaci své vlastni
jazykové balicky a pouzit je v aplikaci.

e Rozsiteni schopnosti — Pokud zvazime syntaxi, bylo jiz feceno, ze by méla byt blizka
origindlu. To zajisti, ze piiklady, které jiz pro Karla existuji, budou moci byt opét po-
uzity v této nové verzi. Presto by bylo dobré pokusit se jazyk rozsirit. Hlavnim rozsire-
nim, které by tedy mohlo byt implementovano, jsou matematické vyrazy a proménné.
U tohoto rozsiteni je ale tieba dbat na vizualizaci vnit¥nich stavi, tedy hodnoty pro-
ménnych by mély byt po celou dobu interpretace vhodnym zptsobem vizualizovany
uzivateli. Dalsi rozsiteni, které se tyka syntaxe jazyka, by mohlo byt mutace do za-
pist, které budou podobné pouzivanym jazykum v praxi (jako Python, C apod.).
Rozsiteni ovSsem nesmi ménit jadro syntaxe nativniho jazyka kvuli jiz zminéné zpétné
kompatibilité se starymi ptiklady pro jazyk Karel.

o Pruvodce zacatky — Na misté je i integrace pruvodce jazykem a predstaveni nejen hlav-
nich prvka jazyka, ale i zdkladnich programovacich principii v sérii navodu a priklada.
Toto prostiedi by mélo uzivateli predstavit problém, ur¢it mu prostredky, které by
meél k jeho feseni pouzit, a poskytnout k témto prikladim také mozna feSeni. Funkce
by méla byt dostupna i pro pedagogy, aby mohli vytvaret a editovat vlastni priklady
a rozsifovat tak material pro svoje zaky.

Tyto vize jsou predlohou pro ndvrhovou a implementacni ¢ast aplikace a je mozné,
ze ne vSechny budou naplnény, ovsem vysledna aplikace by se jim méla co nevice blizit.

vvvvv

navrhu a implementace aplikace se jim bude v tomto poradi ridit.
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Kapitola 4
Navrh reseni

Tato kapitola se bude zaobirat navrhem vlastni aplikace. Nejprve bude popsano, jaké tech-
nologie byly pro realizaci pouzity a z jakého duvodu. Nasledné budou predstaveny knihovny
pro danou technologii, které jsou v projektu vyzity. Bude také popsan navrh vnitini stavby
aplikace, uzivatelského rozhrani a systému kolem aplikace.

4.1 Vybér technologii

Prvnim krokem pro tvorbu projektu je vybrat platformu, na kterou bude aplikace vytvafena.
Jelikoz je v pozadavcich, aby aplikace podporovala co nejvice zarizeni bez emulace a dnes jiz
bézné periferni zarizeni jako jsou mysi a dotykové displaye, bylo zvoleno prostiedi webu. Je
to prostredi, na které jsem se jiz pokousel Karla programovat. Pro webové rozhrani jsou také
dostupné knihovny, které budou oporou pro aplikaci. Dalsi vyhodou tohoto zptsobu reseni
je, ze koncovy uzivatel nebude muset instalovat zadny software piimo na svém pocitaci
a bude mu stacit pouze pripojeni k internetu a nainstalovany webovy prohlizec¢, avsak bude
mozné aplikaci spoustét i lokalné po stazeni. Hlavnimi néastroji pro tvorbu funkéni ¢ésti
tedy bude jazyk JavaScript doplnény o HTML a CSS, jejichz tkolem bude vizualizace
uzivatelského rozhrani.

Tento zpusob Teseni také nabizi vytvoreni jednoduchého informac¢niho systému okolo
aplikace. Ten by uzivatelim mohl poskytoval soubor prikladd a jejich Teseni, piipadné po
prihlaseni také ukladani aktualniho stavu aplikace na serverové ilozisté a nacitani téchto
pozic. Tento koncept muze byt v budoucnu déle rozsifen. Pro realizaci této ¢asti bude
potieba zatadit jazyk PHP a databdzi MySQL (pfipadné pro interni potfeby databazi
SQLite).
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4.2 Navrh funkcéni casti

Aplikaé¢ni jddro je implementovano v JavaScriptu, konkrétné v jeho verzi ECMAScript 6[15],
kterda je jiz modernimi prohlize¢i podporovéna[l6]. JavaScript je objektové orientovany
skriptovaci jazyk, proto je jadro aplikace rozdéleno do koncepénich celku, které jsou za-
chyceny v jednotlivych tfidach. V nésledujicim piehledu budou tfidy popisovany podle
referenci od zdola nahoru.

e room — Lez{ v iplném zakladu aplikace. Uchovavé informace o aktualnim stavu mist-
nosti a poskytuje zakladni operace s mistnosti. Neobsahuje informace o pozici robota.

e karel — Uklada informace o pozici a orientaci robota v mistnosti, vklada grafickou
reprezentaci postavicky robota do mistnosti. Déale poskytuje zakladni piikazy, které
jsou v jazyku Karel dostupné. Uchovava referenci na instanci tfidy room.

o command — Ukolem této tifdy je uklddat vnitini reprezentaci uzivatelem definovanych
prikaz a podminek. Dale poskytuje kompletni sadu pro realizaci zakladnich piikazi
a podminek jazyka Karel. Uklada referenci na instance trid karel a math.

e math — Stard se o rozsifeni jazyka Karel, které implementuje matematické vyrazy
a proménné. Tedy ukldda uzivatelem definované proménné a poskytuje nastroje k vy-
pocitani matematického vyrazu. Uklada referenci na instanci tf¥idy command.

e interpret — Realizuje kontrolu a preklad jazyka Karel a naslednou interpretaci da-
ného koédu. Uklada reference na instance tf¥id command a math.

Podrobnéji budou popsany funkce jednotlivych tiid v sekci 5.1 a jejich schéma zakresleno
v diagramu na obrazku 4.1. Instance tfidy interpret je vytvafena v pomocném main. js
skriptu, ktery propojuje toto jadro aplikace s uzivatelskym rozhranim, nastavuje jazyk
aplikace a podobné.

command > karel > room

Y

interpret

math

Obrazek 4.1: Diagram tiid aplika¢niho jadra

4.3 Pouzité knihovny

Tato sekce se bude zabyvat knihovnami pro jazyk JavaScript, které byly pfi tvorbé projektu
pouzity. Nejprve bude fe¢ o knihovné ACE (Advanced Code Editor), kterd tvori textovy
editor pro vytvareni programt pro Karla. Déle mezi né patii knihovna Blockly, zajistujici
blokové programovani, a knihovna THREE.js, jejimz tkolem je vykreslovani mistnosti s ro-
botem. Posledni dvé knihovny, Split.js a jQuerry s rozsifenim jQuerry Ul jsou v projektu
vyuzity hlavné pro realizaci uzivatelského prostiedi.
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THREE.js

THREE.js[4] se stara v aplikaci o vykreslovani mistnosti s Karlem. Jednd se o knihovnu
pracujici nad WebGL a implementujici 3D grafické rozhrani. Knihovna definuje platno, na
které se grafika vykresluje. Na toto platno je aplikovano ovladani, které je také dostupné
skrze jmenovanou knihovnu, coz umoznuje mistnost natdcet pomoci mysi a zakliknutého
levého tlacitka, priblizovat a oddalovat koleckem mysi a zakliknutim pravého tlac¢itka a po-
hybem mysi hybat s celou mistnosti. Knihovna umozinuje i na¢itani vlastnich grafickych
objektt. Jednim z takto nacitanych objektt je postavicka robota Karla, ktera byla vytvo-
fena v aplikaci Blender.

Knihovna ACE

ACE, neboli Advanced Code Editor[1], je knihovna navrzena pro editovani koda ve webo-
vém prostiedi. Je vyuzivina celou fadou projekti, jako je Overleaf (pro editaci Latex do-
kumentu on-line), Wikipedia, AWS a dalsi. Zajistuje celou fadu funkci, které se dnes bézné
vyskytuji v editorech kédu, jako jsou Visual Studio Code, Atom a dalsi. Mezi tyto funkce
patii obarvovani syntaxe kédu, zabalovani vnorenych tsekt kédu, volbu breakpointii pro
debuging, zobrazovani chyb syntaxe, vraceni se zpét v tpravach kédu, vyhledavani a dalsi.
Aby knihovna pracovala s jazykem aplikace spravné, je pro néj nutné vytvorit konfiguraci.
V pripadé podpory vice jazyku je tieba, aby konfigurace byla vytvorena tak, aby bylo
mozné ménit klicova slova pomoci jazykovych balickt, které jsou k aplikaci ptilozeny. Diky
tomu se mohou ménit klicova slova, ovSem je zachovan jejich syntakticky vyznam, obarveni
a zalamovani kédu.

Knihovna Blockly

Knihovna Blockly[5] je v aplikaci vyuzivana pro blokové programovani. Blockly je pou-
zivanym rozsifenim pro velkou ¢ast jmenovanych pedagogickych aplikaci, jako je Scratch,
MakeCode a spousta dalsich. Knihovna definuje pracovni plochu, kterou poté muze uzivatel
systémem , drag-and-drop* zaplnit bloky. Obsah plochy je poté mozné automaticky prege-
nerovat na textovou podobu daného jazyka. Bloky, které jsou pro danou aplikaci potfeba,
je mozné vytvorit v prostiedi poskytnutém vyvojari této knihovny spole¢né s generatorem
textové podoby kédu'. Dale knihovna poskytuje nastroje k vytvafeni seznamu dostupnych
prvki a obsahuje svoje jazykové balicky. Ty jsou v aplikaci poupraveny, aby fungovaly ve
spojeni s jazyky aplikace.

Split.js

Split.js[3] umoznuje pomoci JavaScript v aplikaci vytvorit rozdélend okna, kterym mize
uzivatel ménit rozméry ve vertikdlnim nebo horizontalnim sméru pomoci tazeni hran téchto
oken. Do téchto oken jsou pak vlozeny dalsi prvky aplikace, jako napiiklad editory nebo
vizualizace mistnosti. Diky knihovné je tak vytvoreno jednoduché moduldrni prostredi,
které uzivatelim umoznuje ménit velikost nebo celkové skryvat rizné prvky aplikace.

!Tento néstroj je dostupny na https://blockly-demo.appspot.com/static/demos/blockfactory/
index.html
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jQuery a jQuery Ul

JQuery[11] je knihovna pro Javascript, ktera se specializuje na interakeci JavaScriptu a HTML
obsahu stranky. V aplikaci je pouzito i jeji rozsiteni jQuery UI, které poskytuje prvky pro
uzivatelské rozhrani. Konkrétné v projektu zprostredkovava dialogova okna, ktera se vyvo-
laji napriklad pokud uzivatel chce zménit velikost mistnosti, ulozit pozici a podobné. Obsah
téchto oken je definovany v HT'ML souboru stylem definovanym pomoci CSS.

4.4 Navrh jazyka Karel

Pred samotnou implementaci je treba urcit, jakd syntaxe jazyka Karel bude v aplikaci
podporovana. Jak je jiz vytyceno ve vizich projektu, bude snaha o to zachovat co nejblizsi
podobu verzi prostfedi Karel na MS-DOS. Tato verze syntaxe ovSem obsahuje v nékte-
rych strukturach prebytecna klicova slova, kterd jsou v nové verzi odstranéna. V MS-DOS
prostiedi to neni takovy problém, jelikoz obsahuje zminéné automatické doplnovani, které
je popsané v sekci 2.2. V novém prostiedi je také mozné zakomponovat automatické na-
povidani a doplnovani syntaxe, ovSem odlehcéeni syntaxe prospéje i kontrole, interpretaci
a vytvareni kédu.

Prvni zménou jazyka je pridani komentarid do kédu jazyka. Dostupné budou jedno-
radkové komentaie uvozené znakem #. Obsah komentafe bude obarvovan do tmavé zelené
barvy jak je zavedeno v ostatnich editorech programovacich jazykt. Komentare budou pri
interpretaci ignorovany a uzivatelé si do nich budou tak moci psat libovolné poznamky.

Daéle byla z klicovych slov v cCeském jazyce odstranéna diakritika z davodu, Ze ani
pokrocilé programovaci jazyky neobsahuji diakritiku, a je tak snaha na to uzivatele na-
vyknout. Bude mozné ji ve specidlnim jazykovém balicku zavést, ovsem nebude soucasti
implementovaného zékladniho ¢eského balicku. Dale bude spoleéné s ¢eskou verzi jazyka
Karel predstaven i navrh anglické jazykové mutace.
sledujicim seznamu jsou popsany zakladni prikazy, které jsou v jazyce dostupné. Jednotlivé
polozky obsahuji nejprve c¢eské klicové slovo, nasledné anglické klicové slovo a popis robo-
tovy reakce na slovo.

e krok — forward: Robot se posune o jedno policko ve sméru, kam je otoceny, pokud
je to mozné. Neni mozné provést krok mimo mistnost nebo o vice nez jednu cihlu
nahoru.

e vpravo — right: Robot se otoc¢i o devadesat stupnd vpravo.
e vlevo — left: Robot se otoci o devadesat stupnu vlevo.

e poloz — place: Robot pred sebe polozi cihlu, pokud je to mozné. Nelze pokladat cihly
mimo mistnost nebo na pole, kde je vrchni cihla policka o devét a vice vyse nebo o dva
a vice nize, nez je Karlova aktualni pozice.

e zvedni — pick: Robot zvedne cihlu z pole pred sebou, pokud je to mozné. Neni mozné
zvedat z pole mimo mistnost nebo z poli, kde je vrchni cihla o deset a vice vySe nez
je aktualni Karlova pozice nebo niZe nez nez je Karlova aktudlni pozice.

e oznac —mark: Oznaci aktualni pole, na kterém robot stoji. Pokud jiz oznaceno je, nic
se nedéje.
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e odznac — unmark: Odebere znacku z aktualniho pole, na kterém robot stoji. Pokud
oznaceno neni, nic se nedéje.

e pravda — true: Nastavi aktudlni vysledek podminky na hodnotu pravda. Tento prikaz
bude mit efekt pouze v podminkach.

e nepravda — false: Nastavi aktualni vysledek podminky na hodnotu nepravda. Tento
piikaz bude mit efekt pouze v podminkach.

e rychle — fast: Zvysi rychlost vykonavani instrukci robotem.
e pomalu — slow: Snizi rychlost vykonavani instrukeci robotem.
e pip — beep: Robot pfehraje vystrazny zvukovy signdl.

Mimo piikazy jazyk obsahuje i podminky, které je mozné vyuzit v rozhodujicich struk-
turdch a cyklech. Podminka je vzdy v jazyce uvedena s prefixem je a nebo neni pro urceni
negace. V anglické podobé jsou to slova is a not. Nasledujici seznam obsahuje zakladni
podminky, které jazyk poskytuje. Opét je pritomno ceské klicové slovo, anglické klicové
slovo a popis reakce robota.

e cihla — brick: Pokud je na poli pred robotem alespon jedna cihla, vraci pravdu,
pokud na poli pred robotem neni cihla, nebo pred robotem neni pole z mistnosti,
vraci nepravdu.

e zed — wall: Pokud pred robotem neni pole mistnosti, vraci pravdu, jinak vraci ne-
pravdu.

e znacka —mark: Pokud je na robotové aktudlnim poli znacka, vraci pravdu, jinak vraci
nepravdu.

e volno — vacant: Pokud muze robot udélat krok vpred, vraci pravdu, jinak vraci
nepravdu.

Prikazy lze vkladat do cykla a rozhodujicich struktur. Prvni z dostupnych cyklu je struk-
tura opakuj, ktera opakuje vnorené piikazy zadany pocet opakovani. Cyklus ma nasledujici
zpusoby zapisu.

# Ceskd verze zapisu cyklu # english version of cycle
udelej [Eislo] krat do [number] times

[blok p#ikazul [block of code]
*udelej *do
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Méné trividlnim cyklem vyuzivajicim podminky je struktura dokud. Ta pfijima pod-
minku, pokud ta vraci pravdu, provadi se vnorena posloupnost prikazi. Pokud podminka
vychézi jako nepravda, preskakuje se a interpretace pokracuje dale ve vykonavani néasledu-
jicich prikazu. Zapis tohoto cyklu vypadé nasledovné:

# Ceskd verze zapisu cyklu # english version of cycle

dokud je/neni [podminkal while is/not [condition]
[blok p#ikazul [block of code]

*dokud *while

Niésleduje struktura kdyz, kterd provede zanofeny blok prikazi, pokud se prilozena
podminka pravdiva, pripadné pokud je pifitomna nepovinna vétev jinak a je podminka
nepravdiva, provede se blok prikazi zanoreny v této vétvi.

# Ceskd verze zapisu struktury # english version of cycle
kdyz je/neni [podminka] if is/not [condition]
tak then

[blok p#ikazul [block of code]
*kdyz *if
# s~nepovinnou vétvi jinak # with else branch
kdyz je/neni [podminka] if is/not [condition]
tak then

[blok p#ikazul [block of code]
jinak else

[blok p#ikazul [block of code]
*kdyz *if

Jazyk uzivateli ddle umoznuje vytvaret vlastni prikazy a podminky a pouzivat je v dal-
sich prikazech ¢i podminkach jako podprogramy. Pro definici nového piikazu nebo pod-
minky je tfeba pouzit jednu z nasledujicich struktur:

# Ceskd verze zapisu prikazu # english definition of command
prikaz [n&azev] command [name]

[blok kédul [blok of codel
konec end
# Ceskd verze zapisu podminky # english definition of condition
podminka [nazev] condition [name]

[blok kédul [block of codel
konec end

Za nazev prikazu lze dosadit libovolny alfanumericky fetézec, ktery neobsahuje mezeru
a neshoduje se s zadnym jinym klicovym slovem jazyka, nebo s jinym jiz definovanym
nazvem prikazu ¢i podminky. Pod timto nazvem jej pak lze volat v ostatnich piikazech
¢i podminkach. Piikazy nemaji zadné parametry ani navratové hodnoty. Podminky také
nemaji parametry, ovSem ocekava se, ze v jejich definici bude urceni navratovych hodnot
pomoci prikazu pravda a nepravda. Jazyk podporuje rekurzi.
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4.5 Navrh rozsireni jazyka

Nejveétsi slabinou jazyka je, Zze nemiuze mezi prikazy predavat zadna data a robot si neni
schopny zapamatovavat informace. Z tohoto divodu je navrzeno rozsiteni obohacujici jazyk
o matematické vyrazy a proménné. Toto rozsifeni umoznuje misto ¢isel a podminek do
kédu zadavat matematické vyrazy, které bud uréi pocet opakovani cyklu, nebo prichod
programem (v pripadé struktury kdyz). Navrhované vyrazy podporuji celd nezaporna ¢isla,
nad kterymi lze pouzit nasledujici operatory:

e + — goucet

e - — odditani

e * — nasobeni

e / — celoc¢iselné déleni

e % — zbytek po celodiselném déleni
e > — v&tsi nez

e >= — v&tsi nez nebo rovno
e < — men$i nez

e <= — men$i nez nebo rovno
e == —TOVNO

e !=—neni rovno

e () — zavorky

Operatory porovnani jsou implementovany tim zptsobem, Ze se rovnaji hodnoté 1, po-
kud plati, jinak se rovnaji hodnoté 0. Pokud se do cyklu udelej [N] krat, ktery opakuje
zanotreny blok kédu N-krat, dosadi zaporné cislo, cyklus se bude chovat stejnym zptiso-
bem, jako by mu byla ddna hodnota 0, tedy preskoCi se jeho obsah a neprovede se ani
jednou. V pripadé, ze matematicky vyraz nahrazuje podminku, jeho vystup je definovan
jako pravda, pokud se vyslednd hodnota rizna od nuly, a definovan jako nepravda, pokud
se vyslednd hodnota vyrazu rovna nule.

Niésledné toto rozsifeni obohacuje jazyk o globdalni a lokalni proménné, do kterych je

mozno ukladat celd ¢isla. Proménné je nejprve tfeba definovat. Globalni proménné se defi-
nuji mimo defini¢ni strukturu piikazu ¢i podminky pomoci nasledujici syntaxe:

# Ceskd deklarace globalni proménné
globalni [promenna] [nazev prom&nné] = matematickyj vjraz

# english declaration of global variable
global [variable] [identifier] = expression

Identifikator definované globalni proménné se nesmi shodovat s zadnym z klicovych slov
jazyka, ani s ndzvem z uzivatelem definovanych piikazi ¢i podminek. Po definici globalni
proménné je mozné stejny syntakticky konstrukt pouzit v prikazu nebo podmince k prira-
zeni nové hodnoty proménné a pouzivat ji v matematickych vyrazech, kde se k vyhodnoceni
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vyrazu pouzije jeji aktualni hodnota. Tyto globalni proménné lze pouzit k predavani para-
metra mezi piikazy a podminkami. Kli¢ové slovo promenna (nebo v angli¢tiné variable)
je mozné vypustit, zabranuje ovSem vytvareni proménnych pod jménem promenna, coz ma
pedagogicky duvod.

Déle jsou dostupné i lokalni proménné, jejichz pusobnost plati pouze pro prikaz, v némz
jsou definovany, a pro konkrétni béh piikazu. Vytvorit lokadlni proménnou lze pomoci né-
sledujici syntaktické konstrukce, ktera je zapsana v téle prikazu ¢i podminky, kde ma byt
pouzita a dostupna.

# Ceskd deklarace globalni proménné
lokalni promenna [nizev proménné] = [matematicky vjyraz]

# english declaration of global variable
local variable [identifier] = [expression]

Identifikator definované lokalni proménné se opét nesmi shodovat s zadnym z klicovych
slov jazyka, ndzvem prikazu nebo proménné, a ani identifikdtorem zadné globalni proménné.
Do lokalni proménné se pritazuje stejnym zapisem. Pokud je piikaz rekurzivni, pti kazdém
novém spusténi prikazu se vytvori nové zanofeni a s tim i nové rozsah pusobnosti promén-
nych, tedy pro nové spusténi se v paméti vytvari nova proménnad, kterd prekryva pripadnou
starsi stejnojmennou proménnou z rekurzivniho volani.

4.6 Navrh uzivatelského prostredi

Hlavni inspiraci pro uzivatelské prostredi aplikace je opét verze robota Karla na MS-DOS,
jez je vidét na obrazku 2.3. Zde je aplikace rozdélena do nékolika oken, z nichz kazdé plni
svoji funkci, jako naptiklad okno s mistnosti, okno pro editor kodu, a podobné. Okna jsou
v nové verzi zachovany a obohacena knihovnou Split.js o zménu velikosti tazenim jejich hran
mysi. Nova verze ale také potfebuje nékam umistit nové blokové editovani kdédu. K tomu
bylo v prostredi vytvoreno nové okno, které je vlozeno mezi mistnost a textovy editor. Diky
moznosti zmény velikosti oken lze nékteré prvky aplikace zcela skryt, pokud je uzivatel
zrovna nepotiebuje. Také je mozné editovat program v blokovém editoru a zivé sledovat
prepis na text, pokud uzivatel oba prvky zobrazil. Tim je vytvoreno jednoduché piijemné
modularni uzivatelské prostiedi.

Puvodni verze méla pod oknem editoru prostor, ve kterém se zobrazovaly moznosti akci
pro funkéni klavesy, odkud byla dostupna rtiznd menu, funkce a podobné. Toto Feseni bylo
zvoleno, protoze MS-DOS nepodporuje mys. Nova aplikace toto vstupni zarizeni podporuje,
a proto je implementovan naviga¢ni panel na hornim okraji obrazovky. Poskytuje pristup
k funkcim jako je spousténi a zastavovani interpretace, uklddani, zménu jazyka a dalsi.
Tento prvek je pouzit, nebot je realizovany ve velké ¢asti aplikaci, se kterou se cilova skupina
pravidelné setkava (napf.: Youtube, Facebook, Instagram a podobné).

V pribéhu implementace byly vytvoreny dalsi prvky, které bylo potfeba umistit do
pracovni plochy aplikace. Bylo proto vytvofeno nové okno rychlého menu, které poskytuje
nékteré z funkci aplikace, a prehled o aktualnim stavu interpretace. Déle byl pfidan panel
pro nastaveni textového editoru, ktery se nachazi na hornim okraji okna s textovym edito-
rem. V tom je mozné vybrat, zda-li je je editor v médu psani kédu pro robota, nebo zda-li
ma zobrazovat prepis z blokové reprezentace. Je zde dostupné menu pro editor s dalSimi
funkcemi a nastavenimi. Nacrtek tohoto navrhu uzivatelského rozhrani je na obrazku 4.2.
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Pri vytvareni uzivatelského prostredi se klade duraz na to, aby aplikace neskryvala
vnitini stav interpretace a veskeré informace byly pro uzivatele z pedagogickych duvodu
k dispozici. V prostredi by mély byt piimo zobrazeny aktualni hodnoty proménnych, pozice
interpretu v koédu a podobné.
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Obrazek 4.2: Nacértek navrzeného uzivatelského rozhrani

4.7 Navrh informacniho systému

Aplikace by kolem sebe mohla mit postaveny jednoduchy systém. Ten by mohl uzivateli
zpristupnit seznam prikladi a vysveétlit nékteré z prvka aplikace. Dale by mohl poskytovat
vedeni uzivatelskych ucéta, diky kterym by bylo mozné ukladat stavy aplikace na serveru.
Systém by ovSsem nemél uzivatelim komplikovat cestu k aplikaci, proto je na jeho hlavni
strané jako prvni proklik do aplikace samotné. Déale se na hlavni strané nachazi zakladni
informace o aplikaci, jako je ovladani, popis uzivatelského prostredi a podobné. V systému
uzivatele doprovazi stejny ovlddaci panel jako v aplikaci, ovSem obsahuje lehce pozménénou
sadu tlacitek.

Tlac¢itko menu zustava. Po kliknuti zobrazuje sekce hlavni strany, na které je po pro-
kliku stranka presunuta. Tlacitko jazyku zustava stejné. Uprostied panelu je odkaz na
hlavni stranu systému, tedy na tuto stranu. Vpravo se nachézi piihlaseni do systému. Po-
kud uzivatel ptihlaseny neni, je ikona nevyplnéna. Jakmile se uzivatel ve vyskakujicim menu
prihlasi, ikona se vyplni, vedle se zobrazi uzivatelské jméno piihlaseného uzivatele a prilo-
zené menu zmeéni své polozky. Tento panel je dostupny v celém systému. Systém umoznuje
vytvareni uzivatelskych a¢ta, a pokud je uzivatel prihlaseny, poskytuje zobrazeni uloZenych
pozic. Nacrtek hlavni stanky systému je na obrazku 4.4.

Data si systém ukladd do databaze. Ta mé pro ucely projektu velmi jednoduchou
strukturu. Obsahuje jednu tabulku KAREL_PRIKLADY pro ulozené pozice prikladu, tabulku
KAREL_UZIV pro ulozeni uzivatelskych dat a tabulku KAREL_STAVY ukladajici ulozené stavy
aplikace pro jednotlivé uzivatele. Struktura databaze je zndzornéna na obrazku 4.3.
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Aplikace je vybavena tak, aby byla schopna pozadat server o ulozenou pozici pomoci
jejiho nazvu. Server poté posle aplikaci stav aplikace zakédovany v zapisu typu JSON.
Aplikace je schopnd jej nacist, zpracovat a nastavit se podle néj. Priklad, ktery ma byt
spustén, je definovany pritomnosti nazvu ulozeného stavu za symbolem otazniku v url
odkazu. Diky tomu lze na urcité stavy aplikace odkazovat primo pomoci odkazu, coz bude
vyuzito i v tomto textu.

Texty, které jsou v systému zobrazené, a zadani vSech priklada jsou kvuali prijemné
a rychlé editaci zapsany v jazyce Markdown. Systém si je pTi vytvareni stranky prepise do
HTML a zobrazi uzivateli. Pro piiklady je také dostupné automatické generovani knihovny
v GUI prvku znamém jako ,,accordion®. Tento prvek je automaticky generovan podle obsahu
slozky is/examples, kdy slozky v této struktuie tvoii jednotlivé kapitoly knihovny pii-
kladt. Ocekava se, ze slozky budou oznaceny ¢iselné podle poradi, a ve slozce is/examples
bude vedle téchto slozek také pristupny soubor aliases.txt, ktery obsahuje nazvy kapitol
namapované na jejich ¢isla. Nasledné Markdown dokumenty v téchto slozkach tvori jednot-
livé priklady. Kazda kapitola mize obsahovat soubor intro.md, jehoz obsah se zobrazi pred
vsemi piiklady. Ostatni soubory typu Markdown jsou interpretovany jako piiklady a prvni
radek tohoto souboru je pochopen jako nazev prikladu a je pouzit v zaloZce.

KAREL_PRIKLADY KAREL_UZIV KAREL_STAVY
D integer ID integer j LUSER integer
SLABEL text LUSER text SLABEL text
SSOURCE text LPASS text STIME integer
IMENO text SSOURCE text
PRIJMENI text
KEMAIL text

Obrazek 4.3: Schéma databazovych tabulek — zluté podbarveni znazornuje primérni klice,
Sipka napojeni ciziho klice
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Obrazek 4.4: Nacrtek hlavni stranky systému aplikace
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Kapitola 5

Implementace vlastniho reseni

Tato kapitola se bude zabyvat vlastni implementaci aplikace vytvarejici nastroj pro tvorbu
a interpretaci programovaciho jazyka Karel. Projekt si dava za cil vytvorit prostredi, ve
kterém se budou moci v praxi zaci ucit zdkladim programovani. Vize nové verze je popsana
v kapitole 3.

5.1 Vnitrni stavba aplikace

V této kapitole bude probrana stavba aplikace. Jak bylo feceno v kapitole 4.1, pro funkéni
Cast je vyuzito jazyka JavaScript. Budou jmenovany jednotlivé tiidy, které tvori kostru
programu, popsany jejich funkcionality a umisténi v slozce projektu. Soubory, o kterych
bude fec, se z velké ¢asti nachazeji ve slozce js/src. Tiidy byly jiz lehce naznaceny v ka-
pitole 4.2 a ve stejném poradi budou rozebrany i zde. Struktura a reference mezi tfidami je
znazornéna na obrazku 4.1.

Trida room

V tuplném zakladu lezi t¥ida room, jejimz hlavnim tkolem je vizualizace mistnosti. Zakladni
mistnost se sklada z bilych dlazdic, kam se muze robot postavit. Dale budou tyto dlazdice
oznacovany jako bloky. Pro vytvoreni instance tfidy je potfeba konstruktoru predat objekt
scény dostupné z knihovny Three.js, ktery urcuje, kde bude mistnost vykreslena. Tento
parametr je ulozen jako atribut objektu. Dale t¥ida ukladd aktualni stav mistnost v atributu
roomDataArray, coz je dvou-dimenzionalni pole, které pro kazdy blok mistnosti uklada
nasledujici data:

e blockObject — Objekt, ktery uklada graficky objekt bloku v mistnosti, ktery je vy-
generovany knihovnou Three.js.

— cube — Graficky objekt bila dlazdice bloku.

— line — Graficky objekt ¢erného zvyraznéni hran bloku.
e bricks — Pocet cihel na policku.

e brickObjects — Pole grafickych objektti vyplné cihel vytvorenych grafickou knihov-
nou Three.js. Cim je cihla vySe v kominku cihle na bloku, tim vyssi index mé v poli.

e brickObjectsLines — Pole grafickych objektt bilého ohraniceni hran cihel, plati pro
né stejné vlastnosti jako pro grafické objekty vyplné cihel.
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e mark — Pravdivostni hodnota, true pokud je na bloku znacka, false pokud ne.
e markObject — Graficky objet znacky na daném policku.

e inRoom — Pravdivostni hodnota, zda-li je blok v mistnosti ¢i neni pritomen.

Podle indexu v dvou-dimenzionalnim poli je ur¢ena pozice bloku v mistnosti, a tim
je ke kazdému bloku prifazen jeden objekt uklidajici popsana data. Tato struktura je
vytvorena pii zavolani procedury draw(controls, countX, countY). Ta vykresli mistnost
do dané scény. Rozméry mistnosti jsou definovany pomoci parametrii countX a county.
Pri vytvareni mistnosti se nastavuje i ovladani a kamera, které se dostanou do zakladni
pozice. Nakonec procedura draw pridava do kazdého rohu mistnosti zdroj svétla, aby vlozené
objekty v mistnosti byly osvétleny a byly vidét jejich barvy. Opakem této procedury, ktera
smaze zobrazeni mistnosti ze scény, je metoda erase.

Mimo generovani a mazani mistnosti tiida také poskytuje metody, které pridavaji ¢i ode-
biraji prvky do nebo z mistnosti. Témto proceduram se vzdy predavaji souradnice, kam je
zadano objekt pridat, a soucasné s vytvorenim a zobrazenim objektu ve scéné se upravi vyse
popsana struktura roomDataArray. Piikladem téchto funkci jsou addBrickToPos(posX,
posY) a opacnd funkce removeBrickFromPos(posX, posY). Pro zajisténi spravnych po-
zic znacek (tedy vzdy na vrcholu kominku cihel, nebo pfimo na bloku) je pfi pokladéni
a odebirani cihel voldna procedura updateMark(posX, posY), kterd na danych soutradni-
cich nastavi spravné umisténi znacky.

Posledni funkcionalitou této tiidy je ukladani a nacitani stavu mistnosti. Pro uloZeni
stavu je vytvorena procedura saveRoom (), kterd navraci objekt podobny jiz popsané struk-
ture roomDataArray, avSak bez uloZenych grafickych objekti. Pro nacitani je vytvorena
dvojice funkci checkLoadFileRoom(dataJson) a loadRoom(controls, dataJson). Nej-
prve je doporuceno nacitana data, predavana jako parametr dataJson, zkontrolovat pomoci
funkce checkLoadFileRoom(dataJson), ktera vrati pravdivostni hodnotu popisujici, zda-li
jsou data v poradku. Nésledné se provede nacteni funkci loadRoom(controls, dataJson).
Té se k dattiim dostupnych v parametru dataJson navic predava objekt controls poskyt-
nuty knihovnou Three.js, ktery se vyuzije stejné jako v pfipadé procedury draw. Tiida
neposkytuje moznost vlozeni objektu robota a jeho vykresleni v mistnosti. K tomuto icelu
je vyuzita tiida karel, ktera uklada referenci na instanci této tridy.

Trida karel

Trida karel mé za kol vizualizovat robota v mistnosti a realizovat zakladni prikazy, které
jazyk Karel poskytuje. Konstruktor této tiidy vyzaduje parametry scene a controls po-
skytnuté knihovnou Three.js. Pfi zavolani konstruktoru se vytvori jiz popsana instance
tTidy room a vytvoii se tak zakladni mistnost.

Dulezitou procedurou této tiidy je funkce draw(fun). Ta definuje atributy objektu,
které urcuji souradnice robota v mistnosti a jeho natoceni, dale nacte grafickou reprezentaci
robota z . gbl souboru, spravné jej umisti do scény a ulozi. Pro ulozeni pozice robota slouzi
atributy orientation, positionX a positionY. Natoceni je reprezentovano celym c¢islem
od nuly do t¥i, pficemz pri spusténi aplikace je robot inicializovan s oto¢enim rovnym nule.
Pri otaceni doprava se otoceni inkrementuje a pfi otoCeni doleva dekrementuje. Pokud
nastane preteceni z oboru hodnot, provede se korekce. Po nac¢teni objektu a jeho vlozeni do
mistnosti se zavold parametr fun funkce draw(fun), pokud je funkci. Toto se vyuziva pri
nacitani definovanych stavii pti spusténi aplikaci, protoze po nacteni a vlozeni grafického
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objektu robota je jiz aplikace inicializovana. Komplementarni procedurou k draw(fun) je
funkce erase (), ktera odstrani grafickou reprezentaci robota ze scény.

Trida dale poskytuje pomocné procedury jako opraveni vysky robota podle policka na
kterém stoji (aby vzdy stél na vrcholu kominku cihel) — correctHeight () a funkce definujici
policko pred Karlem — tellPositionInFrontX a tellPositionInFrontY. Nasledné jsou
jiz k dispozici procedury urcujici chovani jednotlivych prikazu jazyku Karel, jako je otaceni
(turnRight () a turnLeft()), krok vpted i s kontrolou proveditelnosti kroku (goForward (),
pokladéani a odebirani cihel a znacek, prehrani zvuku pro prikaz pip a odstranéni a navraceni
bloku do mistnosti. Implementovany jsou i podminky (isWall(), isBrick(), isMark()
a isMark()).

Dostupné jsou také procedury, které umoznuji zménu mistnosti pomoci resizeRoom(
valueX, valueY), kde se pomoci parametra specifikuji nové rozméry mistnosti, navraceni
kamery scény do pocatecni pozice pomoci homeCamera () a sada procedur pro ukladani a na-
¢itani pozice. Mezi né patii saveRoomWithKarel (), kterd vytvori ukladaci fetézec mistnosti
a prilozi pozici a orientaci robota v této mistnosti.

Dvojice checkLoadFileKarelAndRoom(dataJson) a loadRoomWithKarel (dataJson)
kontroluji a nacitaji uloZzenou pozici predanou v parametru dataJson.

Trida command

Dalsi v hierarchii trid je command. Tato t¥ida mé za kol prekladat klicova slova instrukei
robota na akce, které robot skuteéné v mistnosti provede, a ulozit uzivatelem definované
piikazy a podminky. Dopliuje také kompletni sadu prikazii o urcovani rychlosti interpre-
tace a uklada rychlost interpretace. Pri vytvareni je potfeba konstruktoru predat parametr
karel, ktery urcuje robota, ke kterému se vztahuje toto ovladani, a parametr math, kde
je ocekavana tiida Tesici rozsifeni o vyrazy a proménné — bude popsana jako pristi. Jsou
vytvoreny atributy commandList a conditionList, které jako slovniky ukladaji uzivatel-
sky definované prikazy a podminky. Do téchto slovnikl je béhem prekladu vkladana vnitini
reprezentace kédu. Podrobnéji bude popsana pozdéji v sekei 5.4. Prozatim sta¢i na vnitini
reprezentaci pohlizet jako na posloupnost tak zvanych tokenti, které jsou ulozené v poli.
Trida umoznuje jejich ukladani, vyhledavani a ziskavani pomoci sady procedur.

Metoda executeCommand(dictKey) umoznuje vykonavani vestavénych piikazt jazyka
Karel, kde dictKey je kli¢ pro dany prikaz ve slovniku aplikace, ktery bude popsany v ka-
pitole 5.1. Podobné umoznuje vyhodnoceni podminek jak nativnich, které jsou dostupné
v jazyce Karel, tak uzivatelsky definovanych, ptipadné vyhodnoceni matematickych vyrazu
jako podminek. Nakonec poskytuje sadu funkci umoznujicich zménu rychlosti interpretu
jazyka.

Trida math

Tato tfida byla priddna pro rozsireni jazyka o matematické vyrazy a proménné. Ttida tedy
poskytuje sadu funkci, které umoznuji kontrolu a vypocet matematickych vyrazt s promén-
nymi. Proménné jsou ulozeny v atributu t¥idy variables. Jedna se o slovnik, ktery nejprve
uklada vsechny ramce platnosti podle funkce, tedy obsahuje jako klice nazvy vsech prikazu
a podminek, a k tomu pridavny globalni rozsah. V téchto polozkach je ulozené jedno pole,
jehoz velikost symbolizuje zanotfeni v rekurzi. Nejvyssi index je vzdy ten, ktery se aktu-
alné pouziva pri interpretaci. Polozkami pole jsou opét slovniky, které nyni maji strukturu,
kde je ndzvu proménné prifazend hodnota. Tiida je vybavena procedurami, které umoznuji
praci s touto ukladaci strukturou.
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Pokud je ze struktury ¢tena proménna, vyuzije se funkce getVariable (name, scope),
které se v parametru name preda nizev pozadované proménné a v parametru scope nazev
prikazu ¢i podminky, ve které se praveé interpret nachazi. Funkce nejprve prozkouma lokalni
rozsah piikazu ¢i podminky, a pokud ji nenajde zde, prohleda globalni ramec a vrati hodnotu
nalezené proménné.

Déle ttida realizuje nac¢itani a kontrolu vyrazti pomoci preceden¢ni syntaktické analyzy,
béhem niz je vytvarena stromova reprezentace vyrazu, ktera je ulozena do vnitfniho zapisu
programu. Tato ¢ast bude rozebrana podobnéji v sekci 5.4. Tuto stromovou strukturu je
trida také schopnda vypocitat pomoci rekurzivni procedury, o které bude fe¢ v sekci 5.5.

Nakonec tfida umoznuje vytvareni jednoduchého prehledu uklidaci struktury promén-
nych. Obsahuje funkci createVariableOverview(dictionary), ktera vytvari HTML ta-
bulku. Ta obsahuje aktualni vypis vSech definovanych proménnych ve vsech rozsazich plat-
nosti.

Trida interpret

Dalsi tridou v posloupnosti je tfida interpret, ktera vytvaii instance tiid command a math,
pomoci kterych komunikuje s robotem a Tesi jim prifazené podproblémy. Zaroven ma tato
trida pristup k textovému a blokovému editoru. Trida poskytuje funkce slouzici pro nac¢itani
kédu, kontrolu syntaxe a interpretaci programu jazyku Karel, které budou popsany v sekcich
5.4 a 5.5. Dovoluje interpretaci spoustét z ruznych editort v riznych rezimech, které jsou
v prostiedi dostupné.

Interpret zaznamendva i nastaveni o konkrétnim svétovém jazyku syntaxe pomoci na-
staveni prislusného jazykového baliku. Déle také umoznuje prepis textové podoby zapisu
kédu v jazyce Karel do blokové podoby. Propaguje uklidaci a nacitaci funkce popsané ve
tridé karel, které rozsifuje o ukladani kodu jak v textové, tak v blokové podobé ve formatu
JSON. Ten poté umoznuje stahnout jako soubor s koncovkou .karel a stejny soubor poté
zkontrolovat a nacist. Nakonec umoznuje prekladani kédu jazyka mezi jazyky, ke kterym je
poskytnuty jazykovy balik.

Jazykové baliky

Poslednimi jsou soubory jazykt dostupné ve slozce js/src/lang. Ty jsou do aplikace
nacitany pomoci funkce changelLanguage (langFile, firstRun), kterd prijima parametr
langFile, ktery urcuje umisténi souboru s jazykovym balickem, a firstRun, kde se oce-
kava pravdivostni hodnota. Kdyz je nastavena na false, provede se zaroven s nac¢tenim
nového jazyka prelozeni zapsaného kédu. Tato funkce je dostupnd v souboru main. js.

Jazykové soubory obsahuji slovnik, kde je indexem anglicka verze klicovych slov, a jako
data jsou klicova slova v pozadovaném jazyku. Slovnik obsahuje mimo kli¢ova slova jazyka
i texty pro uzivatelské rozhrani, texty pro blokové rozhrani, texty v dialogovych oknech
a hodnoty pro textovy editor, na zakladé kterych se podbarvuje text, urcuje zalamovani,
a podobné. V projektu je zatim dostupny cesky a anglicky jazyk.

Soubor main. js

Soubor main. js je hlavni spoustéci soubor aplikace. Vytvari vsechny dulezité prvky a spo-
juje je s uzivatelskym rozhranim. Je vybaven jiz popsanou funkci ménici jazyk pomoci
jazykového balicku, ktery zvlada zmény i pfi béhu aplikace. Vytvari blokovy a textovy
editor aplikace a nastavuje jejich parametry. Umoznuje modifikovani seznamu dostupnych
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blokl a jejich kategorii v blokovém editoru. Obsahuje také vykreslovaci funkci knihovny
Three.js, ktera je pripravena i na zménu okna aplikace ¢i okna mistnosti.

5.2 Implementace textového rozhrani

Textové rozhrani zprostredkovava knihovna jazyka JavaScript s nazvem Advanced Code
Editor, dale jen ACE, ktera je popsana v sekci 4.3. VSechny zdrojové kédy knihovny jsou
dostupné ve slozce js/ace. Aby byla schopné podporovat jazyk Karel, bylo potfeba vytvorit
konfiguracni soubor specificky pro tento jazyk. Tento soubor obsahuje pravidla pro pod-
barvovani zdrojovych textl, podporu pro skryvani ¢asti zdrojového textu a automatické
zalamovani. Tyto funkce jsou vytvorené tak, aby podporovaly zménu jazyka pomoci jiz
popsanych jazykovych balikt.

Tyto editory jsou v aplikaci dostupné dva. Jeden slouzi pfimo pro editaci kédu jako
textu, druhy je implementovany pro zobrazovani prepisu blokového rozhrani. Ten druhy je
pouze v rezimu pro ¢teni. I presto jsou ale dostupné funkce regularniho editoru. Knihovna
poskytuje tokenizator, ktery je dale vyuzit pii nacéitani a kontrole kédu. Barvy editoru
a podbarveni kédu jsou definovany v souboru tématu. Pro aplikaci je modifikovan origindlni
soubor poskytnuty knihovnou theme-chrome. js.

ACE je v aplikaci rozsiteny o podporu breakpointu, které je mozné zadavat do editoru
pomoci kliknuti do levé listy na radek, kde uzivatel chce interpretaci zastavit. Breakpoint se
zobrazi jako zaoblené ohraniceni ¢isla fadku, a pokud se interpret v ladicim rezimu dostane
na takovy radek, interpretace je pozastavena. Misto zastaveni lze odstranit opétovnym
kliknutim na levy okraj radku, kde je breakpoint k odstranéni, nebo je v aplikaci dostupné
tlac¢itko pro odstranéni vsech breakpointii.

Dostupné je i automatické doplnovani, které se zobrazuje pii psani kodu. To napovida
slova z dostupnych slov, ktera jsou editoru zrovna definovana, stejné jako ze slov, ktera
jiz uzivatel editoru zadal, nebo jsou definovina jazykem. Nékteré funkce, které tu jsou
popsany, je mozné nastavovat z uzivatelského prostredi. Pokud uzivatel chce spustit néjaky
program z textového rozhrani, provede se nejprve kontrola kédu. Jeji prubéh bude popsany
v sekei 5.4. Pokud je ale pri kontrole nalezena néjaka chyba v kédu, je zobrazena v editoru
tak, ze v levém okraji se objevi ikonka chyby a je ¢ervené podtrzeno slovo, které bylo uréeno
jako chybné. Po najeti na ikonku chyby se zobrazi text popisujici chybu.

5.3 Implementace blokového rozhrani

Blokové rozhrani je implementovano pomoci knihovny Blockly. Tato knihovna je dostupna
ve slozce js/blockly. Pro tuto knihovnu bylo potieba definovat bloky a jejich prepis na tex-
tovou podobu kédu. Ten byl vytvofeny s pomoci nistroje od vyvojara této knihovny'. Vy-
sledné bloky jsou definovany v jazyce JavaScript v souboru js/blockly/karel_blocks. js.
Jsou vytvorené tak, aby co nejvice pripominaly textovou reprezentaci a uzivatelé se tak
mohli jednoduse po sezndmeni s prostfedim presunout do programovani v textovém edi-
toru. Kazdy tento blok ma poté pridéleny generdtor, diky némuz je mozné prevadét bloky na
textovou podobu kédu, kterou lze zobrazit a interpretovat v pridéleném textovém editoru.
Ten je definovany v souboru js/blockly/karel_blocks_generator.js. Oba dva skripty
umi reagovat na jazykové baliky a ménit sviij vystup podle nich.

'"Dostupny na https://blockly-demo.appspot.com/static/demos/blockfactory/index.html
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http://appspot.com/static/demos/blockfactory/

V aplikaci jsou dostupné rizné druhy blokt. Zakladnim typem je blok, ktery ma pouze
horni a dolni konektor a vnitini pevny text. Zastupci takovych blokt jsou hlavné polozky
z kategorie ,,Prikazu*, jako napriklad blok ,krok® na obrazku 5.1. Takovéto bloky je mozné
skladat za sebe a vytvaret pomoci nich posloupnosti prikazti. Dalsim typem jsou bloky
vstupi, které nemaji horni a spodni konektor, ale boc¢ni. Jejich typickymi zastupci jsou
podminky a matematické vyrazy — na obrazku je naptiklad blok ,cihla“. Tyto bloky lze
pFipojit do nékterych blokt z kategorie ,Rizeni toku“, jako je blok struktury ,.kdyz“ nebo
y,dokud® Pravy konektor oc¢ekava i blok pritazeni do proménné, ale ten pfijima pouze bloky
ze sekce matematika a podminky pripojit nejde, ovsem matematiku do bloku ze sekce
~Rizeni toku“ pfifadit lze. Nakonec jsou dostupné i bloky, které maji vnitini konektory
a dokazi obalit posloupnost jinych bloku. Mezi jejich zastupce patfi uvozeni piikazu ¢i
podminky z kategorie ,,Zédklad“ nebo bloky v kategorii ,,Rizen{ toku®. Ty z druhé kategorie
maji také vnéjsi horni a spodni konektor. Na obrazku 5.1 jsou vidét zastupci, kteri jsou
zabarveni do svétle modré barvy.

Blok muze kromé prostého textu obsahovat i dalsi prvky. Jednim z takovych prvki
je textové pole, kam muze uzivatel zadat pozadované hodnoty. VétSinou neni omezeno,
co lze do pole zadat, pouze u bloku ¢isla s vychozi hodnotou ,,0¢ lze zadat pouze kladna
¢isla. Jinak jsou v téchto textovych polich ocekavany nazvy prislusnych piikazt, podminek,
a podobné. Dalsim prvkem je rozbalovaci menu, kde uzivatel vybere polozku ze seznamu.
To je dostupné u bloku cyklu ,.kdyz“ a ,dokud“, kde urcuje predponu podminky. Poté jsou
také v matematickych blocich, kde se jimi urcuje operace ve vyrazu.

Pokud je jako vstup ocekdvana matematika, je pritomny na jeho misté nejprve pru-
hledny blok obsahujici nulu, coz urychluje tvorené kédu. Ten je mozné nahradit jakymkoliv
jinym matematickym prvkem. Pokud totiz uzivatel chce pouze dosadit ¢islo, mtze jej rov-
nou vyplnit a nemusi pretahovat novy blok pro ¢islo. Trikem, ktery se da pii zaddvani
matematickych vyraza vyuzit, je pouzit blok pro zadani proménné a napsat do néj cely
vyraz, coz oceni uzivatelé s klavesnici.

prikaz [ krok |
podminka (20
0 o
i o GO -

Obrazek 5.1: Piiklady implementovanych blokt v prostiedi Karel 3D
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Knihovna poskytuje pracovni plochu, na které je dostupna sada nastroju. V ni jsou umis-
tény bloky do kategorii. Bloky jsou zde rozdéleny podle své funkcionality. Kazda z téchto
kategorii ma prifazenou svoji barvu, kterou respektuji i bloky patfici do dané kategorie.
Zakladni dostupné kategorie jsou tyto:

e Zaklad — ¢ervena: uvozeni prikazu nebo podminky

o Piikazy — zelena: zakladni instrukce pro robota

« Rizeni toku — svétle modra: cykly a vétveni programu
e Podminky — fialova: podminky pro vétveni

e Matematika — tmavé modra: matematické vyrazy a proménné

V kategoriich , Funkce“ a ,,Podminky“ se pak nachazi prazdné bloky, pomoci kterych
lze volat uzivatelem definované piikazy, pripadné podminky. Kategorie ,,Zaklad“ poskytuje
bloky pro definovani vlastnich prikazi a podminek. Jsou vybaveny tla¢itkem pro spusténi
interpretace daného kusu kédu. Pokud je nacitan kod do blokového prostredi, definované
piikazy a podminky jsou nactené jako zabalené bloky. Rozbaleni je dostupné v kontextovém
menu, které se zobrazi po kliknuti pravym tlacitkem na dany blok. V tomto menu jsou
dostupné i komentare v blokovém prostredi. VétSina téchto komentait je prepsidna i do
textového prostiedi (nejsou brany v potaz komentare jednotlivych prvki matematickych
vyrazui). Pro odstranéni bloki z plochy je mozné bud pozadovany blok pomoci ,,drag-and-
drop*“ systému presunout zpét do panelu néastroji, a nebo do kose umisténého v pravém
dolnim rohu editoru. Poslednich par smazanych blokti nebo struktur je dostupnych po
kliknut{ na ikonku kose v pravém dolnim rohu editoru. Nad touto ikonou je dostupné
i priblizeni ¢i oddaleni pracovni plochy. Toto ovladani umoznuje i kolecku mysi. Nad ikonami
zmény priblizeni je centrovaci tlacitko, které presune nahled pracovni plochy na prostiedek
a resetuje priblizeni na vychozi hodnotu.

5.4 Kontrola kédu

Pokud uzivatel chce interpretovat libovolny kus kédu, je kod pred samotnou interpretaci
zkontrolovan a preveden na vnitini reprezentaci, ktera je teprve interpretovana. Nejprve je
provedeno nacteni kodu po jednotlivych slovech. Za timto ti¢elem je pouzita funkce knihovny
ACE TokenIterator, ktera umi obsah editoru takto nacitat. Jeho vystupem jsou jednotliva
slova zapsand v editoru, ke kterym jsou pripojena metadata jako fddek a sloupec, kde se
dané slovo nachéazi, typ, a podobné. Z téchto informaci se ulozi ty podstatné, nékteré dalsi
jsou pripojeny. Tvori tak strukturu tokenu, ktera je nasledujici:

e value — hodnota, kterd byla preCtena z editoru.
e column — sloupec zac¢atku slova v editoru.
e row — radek, kde se slovo v editoru nachazi.

e dictKey — kli¢ do jazykového slovniku aplikace. V kazdém jazyce maji slova stejného
vyznamu stejny KkIlic.

e meaning — sémanticky vyznam slova.
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Toto rozdéleni na tokeny vykonava funkce nativeCodeTokenizer(editor, forInter-
pretation) dostupnd ve tfidé interpret. Pii tokenizovani kddu se vysledné tokeny ukla-
daji do struktury codeArray, kterd je reprezentovana polem poli. Vnitini Pole uklddaji
posloupnosti tokenti pro kazdy prikaz, podminku ¢i globalni definici proménné. Pokud je
vysledek minény k interpretaci, tokeny komentait jsou zahozeny a globélni definice jsou
presunuty na zacatek struktury codeArray. Nakonec funkce jesté celou vytvorenou repre-
zentaci projde a rozdéli spojené matematické vyrazy, které funkce TokenIterator knihovny
ACE vytvaii (misto tokenu pro vice znaku je pro kazdy znak vytvoren jeho token).

Nasledné jsou provedeny prvni kontrolni pruchody kédem. Pri nich se kontroluji iden-
tifikatory nejprve prikazi a podminek, poté globalnich a nakonec lokdlnich proménnych.
Kontrola provéruje, zda-li jsou vsechny identifikatory v kodu definované, a zda-li nedo-
chazi k redefinicim, které nejsou v jazyce povolené. Popsanou kontrolu realizuje funkce
preCheckRepair(codeArray, errors), které se predava vysledek tokenizujici funkce v pa-
rametru codeArray. Pokud je objevena néjaka chyba, je zapsiana do pole errors.

Nasleduje kontrola syntaxe podle LL(1) tabulky pro prediktivni syntaktickou analyzu,
doplnénd o precedenc¢ni analyzu matematickych vyrazu. Nejprve bude popsdna kontrola
syntaxe jazyka. Ta vyuziva zésobniku a LL(1) tabulky. Pti kontrole se algoritmus snazi
na zasobniku pomoci pravidel vygenerovat stejnou syntaxi, kterou zadal uzivatel, ¢imz se
kontroluje, zda-li je spravna. Zasobnik muze obsahovat termindly, i neterminaly. Terminaly
jsou koncova slova jazyka Karel, kdezto neterminédly je tfeba déle rozgenerovat pomoci pra-
videl. Na zac¢atku je na vrcholu zasobniku neterminal <start>. Algoritmus ma pfistupnou
tabulku, kde se na radky oznacuji netermindaly a ve sloupeccich jsou termindaly. Netermi-
naly se mohou nachézet na vrcholu zasobniku, terminaly mohou byt na zac¢atku Fetézce
tokent, které jsou kontrolovany. Piislusné policko v tabulce, které sedi do popsaného paru
obsahuje ¢islo pravidla, které se ma pouzit. Pravidlo popisuje, ¢im se ma neterminél na vr-
cholu zasobniku nahradit, aby se mohlo v kontrole pokrocit dal. Pokud se v burce tabulky
nenachéazi validni ¢islo pravidla, je detekovana chyba. Pravidla jsou vidét v seznamu A.2
a tabulka A.1 zobrazuje jejich pouziti.

Pokud se na vrcholu zdsobniku nachéazi termindl, musi se shodovat s terminalem, ktery
je na zacatku zatim nezpracované ¢asti vstupniho pole tokenil, ktery vznikl z analyzovaného
zdrojového kédu. Pokud se neshoduji, je detekovana chyba. Pokud se terminél na zasobniku
shoduje s termindlem ve vstupnim poli, jsou z obou mist odebrany. Terminal ze vstupniho
Fetézce (neboli token) je vlozen do vnitini reprezentace kédu, kterd se uklddd v instanci
tT¥idy command, a to takovym zptsobem, ze kazdy prikaz ¢i podminka mé svoji posloupnost
tokent, které je definuji (v JavaScriptu je tento fakt ulozen pomoci slovniku odkazujiciho
na pole).

Pokud se pfi kontrole kddu narazi na terminal matematického vyrazu, predava se kon-
trola prediktivni syntaktické analyze pro matematické vyrazy, kterd je implementovana
ve t¥idé math. Pfi této kontrole je nejprve nacten cely vyraz (jsou brany tokeny, dokud maji
sémanticky vyraz expression), vSechny jeho tokeny jsou ze vstupniho fetézce vyfazeny
a nazpét se vlozi jediny token reprezentujici cely matematicky vyraz. Néasleduje kontrola,
pri které se vyuziva precedencni tabulka 5.1 a pravidla 5.2.

Nejprve je na zasobnik umistén terminal $ znacici konec matematického vyrazu. Stejny
termindl je vlozen na konec nacteného vyrazu (ten je pozndn podle toho, Ze nasledujici
slovo neni mozné pocitat mezi vyraz). Nasledné je spusténa samotnd precedencni analyza.
Ta podle terminalu na vrcholu zasobniku a piichoziho terminalu z nacteného vyrazu vy-
hleda bunku v tabulce 5.1. Pokud je v bunce znak <, vlozi jej na zasobnik, ten se nepocita
jako termindl, ale jako neterminal. Déale se na zasobnik presune prichozi termindl z nacte-
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ného vyrazu. Kdyz je v bunce znak >, nac¢tou se vSechny termindly, které jsou v zasobniku
do znaku < a vysledny fetézec se vyhledd v pravidlech 5.2. Pokud je nalezeno pravidlo,
nahradi se jeho prava strana na zasobniku za netermindl E (levou stranu pravidla). Pokud
neni pravidlo nalezeno, je nahldsena chyba. Kontrola je Gspésna, pokud z nacteného ma-
tematického vyrazu nic nezbude a na zasobniku je uzaviraci symbol $. Béhem kontroly se
vytvari deriva¢ni strom tohoto vyrazu, ktery je poté ulozen do token reprezentujiciho cely
zkontrolovany vyraz. Ten po kontrole v zapisu kodu zbude. Strom se vyuziva pii interpretaci
pro vypocitani hodnoty vyrazu.

Pokud je béhem kontroly kédu nalezena néjaka chyba, je ulozen jeji text spolecné s toke-
nem do pole chyb. Na konci kontroly se seznam chyb projde, a pokud jsou pritomny né&jaké
zéznamy, jsou zobrazeny v textovém editoru podtrhnutim tokenu a ikonkou v levém okraji
editoru na radku tokenu. Tato ikona zobrazuje i text chyby. Chyba je hleddna vzdy pouze
jedna v jednom pfrikazu ¢i podmince. Pokud zadné chyby v celém kédu nalezeny nejsou,
je pokroc¢eno k interpretaci. Pro vice informaci o téchto metodach a o kontrole syntaxe je
mozné prostudovat knihu Alexandra Meduny [8] nebo nahlédnout do opory pro predmét
Forma&lni jazyky a prekladace [9] vyucovany na Fakulté informacénich technologii Vysokého
uceni technického v Brné.

il
-
Il =
Token na vrcholu | »2 I
I
zésobniku | ~2 | ~ | A | S| — | ~ |
, N ~ | &
Vstupni token * A
| &
Vo o©
v
* /% > > > < | < |>]|>
+, - <|>|>l<|<|>]>
< <= >, >=, ==, 1= < | < < | < | > >
¢islo, proménna > | > > > | >
( < | << |<|<|=
) > | > | > > | >
$ < |l < | << | <

Tabulka 5.1: Tabulka precedenc¢ni syntaktické analyzy

Pravidla

E — dislo, proménnd E — E 4+ E

E—-E-E E—-E*E

E—-E/E E—-E%E
E—-E>E E—-E>=E
E—-E<E E—-E<=E
E—-E==E E—-E!=E
E—(E)

Tabulka 5.2: Pravidla preceden¢ni analyzy
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5.5 Interpretace kédu

Interpretace kédu se provadi, pokud probéhla jeho tispésna kontrola. Prvnim krokem inter-
pretace je nalezeni, ktery prikaz ¢i podminka ma byt spusténa. To je uréeno pozici kurzoru
v textovém editoru. Pokud se kurzor nachaz{ v defini¢ni ¢asti nékterého z piikazt ¢i podmi-
nek, tento prikaz ¢i podminka je spusténa. Kdyz se kurzor nenachazi v zadném spustitelném
kédu, je nahlasena chyba a interpretace konci.

Jestlize je urceni zacatku provadéni programu uspésné, textovy editor je prepnut do
rezimu pouze pro ¢teni a interpret do rezimu béhu. Ten zabranuje opétovnému spus-
téni dalsi interpretace, dokud nedobéhne aktudlné vykondvany kéd. Vytvori se struktura
codePointer, kterd urcuje aktualni vykonavany prikaz v kédu. Obsahuje retézcovou po-
lozku functionName, kterd obsahuje nazev aktudlné vykonavaného piikazu ¢i podminky
a Ciselnou polozku tokenPointer, kterd obsahuje index do pole tokent vykonavaného pii-
kazu ¢i podminky. Ty jsou ulozené ve vnitini reprezentaci vytvorené pti kontrole kodu. Déle
interpret pro vykonavani kodu obsahuje zasobnik uklddajici pozice, odkud bylo v kédu od-
skoceno, ktery se jmenuje programQueue. Pokud je volan v piikazu ¢i podmince jiny piikaz
¢i podminka, uklada se misto volani do této struktury a odskakuje se na zacatek volané
rutina.

Interpretace je vykonavana v krocich. Nejprve se nacte aktualni token, na ktery je
odkazovano strukturou codePointer. Podle vyznamu tohoto tokenu se vyvola piislusna
akce, kterou poskytuje bud tfida interpret, command, a nebo math. Jedna-li se o néktery
ze zakladnich prikazu jazyka, provede jej tfida command, kterd je k tomu vybavena funkcemi.
Ty jsou popsany v sekci 5.1. Na dalsi tokeny reaguje interpret nasledovné:

e prikaz nebo podminka — uvozeni prikazu nebo podminky. Na zacatku kazdého prikazu
¢i podminky je vytvoreno nové pole piisobnosti pro lokadlni proménné, a to vcetné
opétovného volani pres rekurzi.

e konec — ukonceni piikazu nebo podminky. Interpret se podiva na sviij zasobnik odsko-
¢eni. Pokud je prazdny, interpretace konci. Pokud je neprazdny, nastavi se ukazatel
do kédu podle vrcholu tohoto zasobniku a polozka je ze zasobniku odstranéna.

e udelej — uvozeni struktury udelej [N] krat. Po rozpoznani této struktury se vy-
hodnoti pocet opakovani, které mize byt diky rozsireni matematickd rovnice s pro-
ménnymi. TF{da math vypocte pocet opakovani. Pokud je hodnota mensi nez jedna,
preskakuje se na korespondujici uzavéru této struktury. Pokud je vypoctena hod-
nota vétsi nez jedna, ulozi se na vrchol zasobniku, ktery ukladd pocty opakovani této
struktury, a pokracuje se dale v interpretaci.

e *udelej — ukonceni struktury udelej [N] krat. Pro nalezeni ukonceni struktury in-
terpret nahlédne na vrchol zdsobniku uklddajiciho poc¢ty opakovani struktury udelej.
Tuto hodnotu dekrementuje, a pokud je stale vétsi nez nula, skoci ukazatel interpretu
na zacatek této programové konstrukce a opakuje cyklus. Pokud je hodnota rovna
nule, je ze zasobniku tato hodnota odstranéna a pokracuje se v interpretaci déle.

e dokud — uvozeni struktury dokud je/meni [podminka]. Provede se vyhodnoceni
podminky véetné prilozeného prefixu. Pokud je vysledek podminky pravda, pokracuje
se v interpretaci, pokud nepravda, preskakuje se ukazatelem interpretace na uzavieni
této struktury.
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e *dokud — ukonceni struktury dokud je/neni [podminka]. Interpret vrati ukazatel
na zacatek korespondujici struktury, kde se v dalsim kroku interpretace znovu provede
vyhodnoceni podminky.

e kdyz — uvozeni struktury kdyz je/meni [podminkal]. Nejprve se provede vyhodno-
ceni podminky véetné jejiho prefixu. Pokud je vysledek pravda, pokracuje se déle
v interpretaci, pokud je nepravda, preskakuje se bud na korespondujici klicové slovo
jinak, nebo na uzavteni této struktury. Jazyk Karel podporuje jak verzi s vétvi jinak,
tak bez ni.

e jinak — druhd vétev struktury kdyz je/meni [pdominka]. Pokud interpret narazi
na tento token, preskakuje se na konec uvozeni struktury kdyz.

e globalni nebo lokalni — prace s proménnou. Preda se tridé math, kterd vypocte
priloZzeny matematicky vyraz a ulozi jej do dané proménné.

Podminky jsou vyhodnocovany spolecné se svym prefixem. Pokud je podminka jedna ze
zékladnich, je pfimo urcena. Jestlize je na misté podminky vyraz, vyhodnoti jej tiida math.
Kdyz je vysledek roven nule, vyhodnoti se samotnd podminka bez prefixu jako nepravda,
pokud je vysledek rizny od nuly, je vyhodnocena jako pravda. Vysledek je poté modifikovan
prefixem. Déale muze byt pritomna uzivatelem definovand podminka. Jestlize je nalezena
takovd podminka, je nastaven ukazatel do kédu na zacatek vykondvani dané podminky.
Vysledek se ulozi a pfi navraceni do puvodniho kédu se vysledek vyuzije k rozhodnuti
a smaze.

Pokud pfi béhu programu nastane nékterda z béhovych chyb, naptiklad déleni nulou,
nebo ¢teni nedefinované proménné, interpretace se zastavi a chyba je ozndmena v konzoli.
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5.6 Uzivatelské funkce a uzivatelské rozhrani

<y

STred mstnosti
ed

Najde stfed
mistnosti

omenna pocitadlo - pecitaclo + 1

Iokalni promenna FTEIETIEY = ocrado = o] 1 |

udelsj oo | =

Obrazek 5.2: Implementované uzivatelské prostiedi nové verze

V této kapitole bude popsana implementace a rozlozeni vytvoreného uzivatelského prostredi
aplikace. Myslenka pro néj byla nastinéna v kapitole 4.6. Vysledné implementované pro-
stfedi je znazornéno na obrazku 5.2. Nejdiive bude popsana horni lista aplikace. Na té se
zleva doprava nachazi nékolik prvkt. Prvnim prvkem je hlavni menu aplikace, jehoz polozky
se zobrazi po najeti kurzoru na ikonu. Mezi dostupné funkce v tomto menu patii:

e 7Zmén mistnost — Otevie dialog, ve kterém je mozno nastavit rozméry mistnosti. Vy-
psané hodnoty jsou aktualni nastavené. Po zvoleni rozméru a potvrzeni se vymaze
aktualni mistnost s robotem a vygeneruje se vyplnéna obdélnikova mistnost se zada-
nymi rozméry. Robot je presunut na vychozi pozici.

e Uloz do PC — Otevre dialog, ve kterém je mozné vytvorit soubor, ktery uklada sou-
Casny stav aplikace. Je mozné nastavit, které polozky se maji do souboru ulozit,
pri¢emz ve vychozim stavu je nastaveno kompletni ulozeni aplikace. Pod vybérem je
mozné zvolit nazev ukladaného souboru. Kliknutim na tla¢itko UloZz se pozadovany
soubor vygeneruje a stahne do pocitace. Pripona uklddanych souboru je .karel.

e Nacti z PC — Otevre dialog, ktery umoznuje nacteni stavu aplikace ze souboru v po-
¢itaci. Dostupné je tlacitko pro zvoleni souboru, pricemz vyhledavani v pocitaci je
omezeno pouze na soubory s koncovkou .karel. Po kliknuti na tlac¢itko Nagti se
povede nacteni stavu ze zvoleného souboru, podle polozek, které obsahuje.

« Nastav okna — Nastavi vychozi pozice oken aplikace podle jejich aktualniho rozlozeni.
O své ¢innosti informuje do konzole.

e Uloz na server — Polozka je zobrazena pouze, pokud je uzivatel prihlaseny. Otevira
dialog, pomoci kterého je mozné ulozit aktudlni stav aplikace na server. Dialog obsa-
huje seznam jiz ulozenych stavi, ke kterym je prilozen cas jejich posledni modifikace.
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Pokud uzivatel klikne na nazev stavu, vyplni se do textového pole pod timto sezna-
mem. Toto pole urcuje pojmenovani ulozené pozice. Jestlize je zvoleno jméno, které je
jiz pouzito, bude tato pozice prepsana novymi daty. Tlac¢itkem uloz se provede ulozeni
kompletniho stavu aplikace pod zadanym jménem.

Nacti ze serveru — Polozka je zobrazena pouze, pokud je uzivatel prihlaSeny. Otevie
dialog pro nacteni ulozené pozice ze serveru. Dialog obsahuje seznam uloZenych pozic
reprezentovanych ¢ervenym jménem a casem posledni modifikace daného zaznamu.
Pokud uzivatel klikne na néktery z ¢ervenych nazvi, je nac¢tena odpovidajici ulozena
pozice celé aplikace.

UloZ svoji pozici na server. Nize je Ulozi soudasny stav aplikace do Provede nagteni zadaného souboru pro
seznam tvych ulozenych pozic, Pokud pocitate. NiZe mizete zvolit, co vie nacteni uloZené pozice z potitace.
ulozi8 pozici pod stejnym nazvem jako bude ulozeno a vybrat nazev souboru.
je jiz néktera ulozena pozice, bude Po kliknuti na tlagitko 'Uloz' bude (Ve TIERcaIer| 4
F 4 - P brat soubor | Soubor nevybran Nacti
prepsana tento sobor ulozen do poditace. (G| it
pulka-promenna  20.04.2021 08:11 Mistnost
pokus3 11.04.2021 09:04 Kod
text 10.04.2021 17:08 » Provede nagteni pozice ze serveru,
pokus?2 10.04.2021 17:01 nize je seznam tvych ulozenych pozic
pokus 10.04.2021 17:00 Klytmutim na cerveny text uloZeni se
kek 10.04.2021 09:35 - ” . nacte pozice.
Pirueta 11.03.2021 12:39 ELLD GOy CRELTE a pulka-promenna  20.04.2021 08:11
Nazev 10.03.2021 15:04 pulka-rekurze 20.04.2021 08:07
Bludiste 09.03.2021 20:44 Umoziiuje zménu rozmérdi mistnosti. Nize pokus3 11.04.2021 09:04
Pokus ©8.03.2021 20:58 zadejte pozadované rozméry mistnosti v .
PRIKLADY 08032691 20185 ose X a ose Y, Tladitkem 'Zmé' bude text 16.04.2621 17:05
soucasna mistnost smazana a vytvorena pokus2 10.04.2021 17:01
nova se zadanymi rozméry. pokus 10.04.2021 17:00
kek 10.04.2021 09:35
: Osa X Pirueta 11.03.2021 12:39
osavs | Nazev 10.03.2021 15:04
Bludistée 09.03.2021 20:44
Pokus 08.03.2021 20:58
PRIKLADY 08.03.2021 20:55

Obrazek 5.3: Dialogy v nové verzi prostiedi jazyka Karel

Dalsi polozkou horniho panelu je volba jazyku. Pri najeti na polozku se zobrazi moz-

nosti. V pripadé jazykt to jsou cestina a angli¢tina. Pokud je jazyk prepnut, celd aplikace
véetné zadanych kédu je prelozena do daného jazyka. Jazyk si aplikace uklada do paméti
pocitace a po zavieni a opétovném spusténi bude nastaven naposledy zvoleny jazyk. Nasle-
duje tlac¢itko Karel s ikonkou aplikace, ktera po kliknuti presune uzivatele na hlavni stranu
informac¢niho systému aplikace. Posledni t7i tlac¢itka ovladaji interpret v oblasti textového
editoru a maji nasledujici funkcionalitu:

e Spust — Spusti interpretaci kédu. Provede se takovy program, mezi jehoz uvozova-
cim slovem prikaz nebo podminka a ukoncovacim slovem konec se aktualné nachézi
kurzor editoru.

Krokuj — Spusti interpretaci kddu podobné jako predchozi varianta. Rozdilem je, ze
interpretace neni provedena vcelku. Pokud jsou nastaveny breakpointy, interpretace
je pozastavena na nich, a dalsi jeji postup musi byt potvrzen timto tla¢itkem. Pokud
breakpointy nastaveny nejsou, interpretace je zastavovana po kazdém kroku a Ceka
na potvrzeni timto tla¢itkem.

Zastav — Pokud je zrovna provadéna interpretace, timto tlacitkem je mozné ji zastavit.
Plati jak pro normalni béh interpretace, tak pro krokovaci rezim.
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To jsou vsechny prvky dostupné z hlavniho panelu aplikace a nésleduji samotné okna.
Pred popisem jejich samotnych obsaht je nutné podotknout, Ze jsou uzivatelsky nastavi-
telna. Rozdéluji je tmavé kraje, ktera jsou zaroven tahly. Ty lze posouvat podél jejich kratsi
strany zakliknutim mysi a tazeni. Prvky lze timto zpiisobem rtzné zmensovat, zvétSovat,
pripadné uplné skryvat.

Okna budou nyni popisovana zleva doprava. Prvnim oknem je tedy dvojice podoken,
které obsahuji mistnost s robotem a rychly prehled aplikace. Pouze v téchto dvou poloz-
kach lze okna nastavovat vertikalné. Okno mistnosti s robotem graficky vyobrazuje Robota
ve svém prostiedi. Kameru pohledu lze po kliknuti na prvek ovladat mysi a sipkami na
klavesnici. Toto okno mimo grafického pohledu poskytuje i upozornujici bubliny, které se
zobrazuji v levém hornim rohu okna. Mezi ty patii nasledujici:

o Pocitadlo — Pokud je spusténa interpretace, zobrazi se bublina pocitadla, které uka-
zuje, kolik bylo doposud potieba provést iteraci interpretru. Pocitadlo se da vynulovat
kliknutim na tuto bublinu.

o Ovladas — Pokud je okno vizualizace aktivni, zobrazi se tato bublina. Pokud je bublina
vizualizovana, je mozné ovladat robota primo pomoci kldvesnice. Pro zruseni ovlddani
je mozné kliknout na bublinu.

o Bézi — Pokud je spusténa interpretace, zobrazi se tato bublina. Pokud je zobrazena,
zablokuje se primé ovladani robota. Po ukonceni interpretace je bublina odstranéna.
Kliknutim na bublinu se pravé probihajici interpretace zastavi, mé tedy stejnou funk-
cionalitu jako tlacitko Stop.

Pocéitadlo: 118 Ovladas

Obrazek 5.4: Priklad upozornujicich bublin

Pod mistnosti se nachazi prostor rychlého piehledu stavu aplikace. Zde jsou prvky,
kterymi je mozné ovladat aplikaci a sledovat jeji vnitini stav. Tento element obsahuje
nasledujici prvky:

o tlacitko ,Reset kamery* — Vrati kameru pohledu mistnosti do zédkladni pozice.
o tlacitko ,Reset oken“ — Vrati rozlozeni oken do zakladni pozice.
o tlacitko ,Smaz konzolu“ — Vymaze obsah konzole.

o tlacitko ,,Ovladani“ — Zobrazi ovladani pres tlac¢itka, coz muze byt napomocné pro
dotykova zafizeni. Ta se objevi na prvnim fadku tohoto piehledu.

o posuvnik rychlosti — Nastavi rychlost interpretace robota v procentech. Vedle posuv-
niku je ¢iselnd reprezentace jeho hodnoty opét v procentech. Posuvnik je aktualizovan
i pomoci klicovych slov jazyka rychle a pomalu.

e konzola — Do ni jsou zapisovany informace od aplikace pro uzivatele. VétSinou jsou
to ruzna chybova hlaseni nebo potvrzeni nastaveni.
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e prehled proménnych — Zde jsou prehledné v tabulce vypsany proménné a jejich hod-
noty. Tabulka obsahuje nazev proménné, jeji hodnotu, jeji ptisobnost v ramci prikazu
a podminek a zanoreni rekurze, ve které byla proménnd v daném piikazu ¢i podmince
vytvorena.

Na tuto dvojici prvki navazuje po pravé strané okno blokového editoru. Ten je podrobné
popsany v kapitole 5.3. Blokovy editor je po pravé strané nasledovan oknem textového
editoru. Ten ma na své horni strané k sobé pritazené ovladaci prvky. Nejprve to jsou zalozky
jednotlivych editort. Dostupny je editor Kéd, kde je mozno textové editovat programy pro
robota, a Bloky, coz je editor v rezimu pouze pro ¢teni a zobrazuje textovy prepis obsahu
blokového editoru. Kliknutim na zalozku je okno prepnuto do daného editoru. Na levém
okraji této liSty se nachazi menu funkci prifazenych k textovému editoru. Menu obsahuje
nasledujici polozky:

e Vytvor bloky — Pokud je uzivatel v textovém editoru kédu, miize oznacit Cast na-
psaného kédu. Po kliknuti na tuto polozku je kéd vygenerovan v blokové podobé
v blokovém editoru. Ze zobrazeni prepisu blokového editoru nelze generovat bloky.

e Vymaz breakpointy — V aktualné zobrazeném editoru vymaze vSechny zadané break-
pointy.

e Napovidani slov — Povoluje nebo zakazuje napovidani béhem psani kédu. Obsahuje
vizualizaci, zda-li je tato funkce povolena ¢i zakazana.

o Automatické odsazovani — Povoluje nebo zakazuje funkci automatického odsazovani,
které pomaha k vizualné prehlednému kédu. Je zndzornéno pomoci zaskrtavaciho pole
zda-li je funkce aktivni.

o Ukazuj pozici — Povoluje nebo zakazuje znazornovani aktudlni pozice interpretu v kédu
pomoci kurzoru. Pokud je aktivni, pii béhu interpretace je aktudlné zpracovavany pti-
kaz znazornén kurzorem. Zaskrtavacim polem je znazornéno, jestli je funkce aktivni
nebo ne.

Samotny textovy editor poté nabizi jiz zminénou funkcionalitu obarvovani kédu a za-
kladnich klavesovych zkratek pro editaci kodu, jako jsou funkce zpét pomoci ctrl+z, znovu
pomoci ctrl+shift+z nebo vyhledej pomoci ctrl+f.

5.7 Postup prace

Préce je rozdélena do prubéhu jednoho ro¢niku. Nejprve bylo zapotiebi vytvorit reprezentaci
mistnosti a naprogramovat zakladni chovani robota v mistnosti spole¢né s objekty jako
jsou cihla a znacka. Pro tyto tcely byla vyuzita knihovna THREE.js, o které se hovoftilo
v kapitole 4.3. Diky této knihovné se podarilo vytvorit prozatimni interaktivni 3D rozhrand,
kde nebyly dostupné finalni 3D modely. Misto nich byly pouzity pouze zastupné jednoduché
objekty, které jsou knihovnou nabizeny.

Niésledné bylo pridano textové rozhrani a knihovna ACE popsana v kapitole 4.3. Byl
vytvoren jednoduchy interpret bez kontroly pro jazyk Karel s prvnimi piikazy a struktu-
rami. Poté byl zprovoznén blokovy editor s moznosti blokového programovani. Byla tak
pridana knihovna Blockly, jez byla popsana v kapitole 4.3. Do ni byly nejprve vytvoreny
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bloky pomoci dostupného nastroje od vyvojart knihovny a nakonfigurovan generdtor texto-
vého kédu pro jazyk Karel. Vygenerovany kod je mozné vykondvat jiz hotovym interpretem
kédu.

Dale byl vyvoj zaméien tak, aby projekt poskytoval stejnou funkcionalitu jako predloha
kvuli zpétné kompatibilité. Byly doplnény vsSechny instrukce dostupné v predloze, véetné
prikazu vydavajictho zvuk a prikazi ménicich rychlost robota pfi vykondvani instrukei.
Rozméry mistnosti lze ménit a byla priddna moznost podobnd sloupu, kterd umoznuje
odebirat policka mistnosti v edita¢nim rezimu, ¢imz je mozné vytvorit mistnosti rtiznych
tvard.

Nésledovalo zprovoznéni ukladani stavu aplikace. Lze ulozit nejen textovy zapis pro-
gramu, ale také blokovy zapis programu a aktualni stav mistnosti. V této implementaci
je mozné volit, co z téchto polozek méa byt uloZeno. Soubor s ulozenymi hodnotami se
stahne uzivateli do zafizeni a obsahuje fetézec popisujici format JSON. Pfi nacitani pro-
bih4a kontrola, zda-li soubor odpovida formatem a strukturou, a poté je naCten. Zaroven byl
vytvoren prevod textové podoby zapisu programi jazyka Karel na blokovou formu. Tato
funkcionalita je potieba k vytvareni a nacitani ulozenych stavt aplikace, kdy je obsah blo-
kového editoru ulozen v textové podobé, tedy ukladani blokového rozhrani vyuziva prepisu
na textové a poté zpét z textového na blokové.

Byla pridana také moznost jednoduchého krokovani, kdy lze program spustit v rezimu,
kdy uzivatel potvrzuje kazdy krok programu. Pfidany byly i ,,Breakpointy“ v kodu, ovsem
zatim byly implementované pouze graficky a aplikace na né prozatim nereagovala. Pfidano
bylo také prepinani mezi ¢eskym a anglickym jazykem, které ovliviiuje blokové rozhrani
a textové rozhrani, pficemz jsou kompletné zménény klicova slova programovaciho jazyka
do jiného svétového jazyka. Neni realizovan preklad kédu mezi svétovymi jazyky v textovém
rozhrani, avSak blokové rozhrani se prizptsobi.

Pred koncem zkouskového obdobi prvniho semestru, kdy byla prace zpracovavana, byl
vytvoren prvni navrh uzivatelského rozhrani pro aplikaci, kde byly pridany knihovny Split.js
a jQuery Ul popsané v sekci 4.3. Zaroven byl do mistnosti pfidan model robota Karla, ktery
byl autorem vymodelovan v programu Blender, a do mistnosti na¢ten pomoci GLTFLoaderu
poskytnutého knihovnou Three.js.

Dalsim pridavkem v druhém semestru vypracovavani projektu bylo vytvoreni LL1 kon-
troly popsané v kapitole 5.4 a rozsireni jazyka o proménné a matematické vyrazy. Pro né
bylo potfeba vytvorit podporu v kontrole, interpretaci, ale i vytvorit nové bloky pro blo-
kovy editor kodu. Byla snaha i o implementaci neustalé kontroly kédu, kterou podporuje
knihovna ACE, ovSem diky horsi dokumentaci této knihovny se nepodatilo tuto funkcio-
nalitu zafidit. Soucasné pokracovala prace na uzivatelském rozhrani. Byl vytvoren prostor
rychlého pfistupu s jeho obsahem, ovladaci prvky textového editoru a zpristupnény funkce
prostiedi pro textovy editor.

Poslednim krokem bylo vytvofeni informac¢niho systému, piiklad pro prostiedi a zpii-
stupnéni ukladani a nacitani ze serveru.
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5.8 Demonstrace

V této kapitole bude demonstrovano nékolik piiklad v nové verzi prostredi jazyka Karel
navrzeného touto praci.

Bludisté

Jiz nékolikrat byl pouzit piiklad pro jazyk Karel, kde je iikolem priichod bludistém na danou
pozici. Priklad je detailnéji popsany v kapitole 2.2 véetné algoritmu, ktery tuto tlohu resi.
Na obrazku 5.5 je znazornéno reseni vytvorené v novém prostredi véetné znazornéni bludisté
v mistnosti a blokového i textového zépisu algoritmu. ReSen{ je mozné vyzkouset i na tomto
odkazu. Textovy zapis algoritmu je velmi podobny zépisu v Karlovi pro MS-DOS, jelikoz
byl dan diraz na kompatibilitu. Oba dva kédy vedle sebe jsou zndzornény nize:

# zapis algoritmu v~nové verzi # zapis algoritmu ve verzi na MS-DOS
prikaz bludistak Prikaz BLUDISTE
dokud neni znacka zacCatek
vpravo dokud NENI ZNACKA dé&lej
dokud je zed VPRAVO-VBOK
vlevo dokud JE ZED d&lej
*dokud VLEVO-VBOK
krok *dokud
*dokud KROK
konec *dokud
konec

Jak je na piikladech vidét, zapis v nové verzi je funkcionalné identicky, ovSsem kratsi, coz
by mélo uzivateliim zpiijemnit praci pri vytvareni svych kéda. Dalsi rozdil je v reprezentaci
mistnosti. Diky tomu, Ze je v nové verzi mozné odebirat policka z mistnosti, je na cely
prostor vidét 1épe, nez kdyby byly implementovany sloupy jako v MS-DOS verzi. Bludisté
v MS-DOS verzi je zndzornéno na obrizku 2.4.

lil<v4 bludistak
" dokud | znacka

dokud (EX2
=

Obrazek 5.5: Priklad bludisté v nové verzi prostredi robota Karla 3D
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Stred mistnosti - rekurze

Dalsim demonstra¢nim piikladem pro prostfedi robota je nalezeni stfedu mistnosti. Verze
s rekurzi funguje i v prostfedi na MS-DOS. Aby byl priklad zfetelnéjsi, bude pro jeho
vykonavani nastavena mistnost o rozmeérech devét x devét, kterd ma stredové policko. Pro
vyrleseni se vyuzije funkce, ktera je schopnd najit stfed zdi, tedy jednoho rozméru mistnosti.
Ta nejprve udéla dva kroky ve sméru zdi a poté se zepta, zda-li je pfed robotem zed, pokud
ano, oto¢i se dvakrat vpravo, pokud ne, je funkce rekurzivné opét spusténa. Zakonceni
funkce provede jeden krok, tedy pii vynofovani z rekurzi se udéld polovina krokt oproti
zanotrovani. Tato funkce se nejprve spusti pro jednu zed a poté pro druhou. Vysledek je
znazornény na obrazku 5.6 a lze si jej v aplikaci otevift na tomto odkazu”. Kéd zapsany
jak v nové, tak staré verzi je k nahlédnuti nize.

# zapis algoritmu v~nové verzi # zapis algoritmu ve verzi na MS-DOS
prikaz pulka Prikaz PULKA
krok zacCatek
krok KROK
kdyz je zed KROK
tak kdyz JE ZED
vpravo tak VLEVO-VBOK
vpravo VLEVO_VBOK
jinak jinak PULKA
pulka *kdyz
*kdyz KROK
krok konec
konec

Prikaz STRED

prikaz stred zacCatek
vpravo VLEVO-VBOK
pulka VLEVO-VBOK
vlevo PULKA
pulka VLEVO-VBOK
konec PULKA
konec

http://karelrobot.cz/karel.html ?StredMistnostiRekurze
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Potitadlo: 71

Najde stied zdi Najde stred
mistnosti

prikaz ETX)

Obrazek 5.6: Priklad nalezeni stifedu pomoci rekurze v novém prostredi robota Karla 3D

Stred mistnosti - proménné

Diky rozsiteni o proménné je mozné predchozi tlohu fesit i jinym zptusobem bez rekurziv-
niho zanotrovani. Tento algoritmus hledani stfedu zdi vytvari lokalni proménnou, kterou
s kazdym krokem inkrementuje, dokud nenarazi na zed. Poté se robot otoc¢i a udéla presné
polovinu krokiu zpét. Pro nalezeni stifedu mistnosti se hleddni poloviny zdi spusti jesté pro
druhy rozmér. Vysledek je zndzornén na obrazku 5.7 a lze si jej v aplikaci oteviit na tomto
odkazu®. Pfi spousténi algoritmu jsou v tabulce proménnych vypisovany aktudlni infor-
mace o proménné pocitadlo. Zapis algoritmu je k nahlédnuti nize. Nyni jiz neni prilozena
k porovnani verze zapisu z MS-DOS, nebot v ni nelze tento algoritmus pouzit.

Potitadlo: 98 Zzaklad
prikazy

Rizeni toku
Pouminky Najde stfed
nistnosti
Matematika
4

Najde stfed zdi

ovladani

okalni promenna (TTRETE) = n

*dokud

o |

Obrazek 5.7: Priklad nalezeni stfedu pomoci proménnych v novém prostiedi robota Karla
3D

Shttp://karelrobot.cz/karel html?StredMistnosi
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#Najde stfed mistnosti
prikaz stred

vpravo

pulka

vlevo

pulka
konec

#Najde stfed zdi
prikaz pulka
lokalni promenna pocitadlo = 0
dokud neni zed
krok
lokalni promenna pocitadlo = pocitadlo + 1
*dokud
vlevo
vlevo
udelej pocitadlo / 2 krat
krok
*udelej
konec

Toto byl piehled riiznych piikladit pokryvajicich rizné prvky, které prostfedi nabizi.
Dalsi piiklady je mozné nalézt v systému aplikace na hlavni strané v sekci piiklady?.

“http://karelrobot.cz/#karelExercises
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Kapitola 6

Testovani

Po implementaci popsanych funkci a uzivatelského prostiedi byla aplikace otestovana. Pro
testovani vnitfni ¢asti byla vyuzita sada prikladd, pomoci které se urcovalo, zda-li robot
spravné reaguje na zapsany algoritmus a vSechny ostatni funkcionality pracuji, jak maji.
Nasledovalo testovani uzivatelského rozhrani, kdy byl k pocitaci s otevienou aplikaci posa-
zen uzivatel zapadajici do cilové skupiny uzivateli a byla mu dana sada tkolid, které mél
v aplikaci a systému splnit. Ukoly a pribéh experimentu je sepsdn nize.

1.

Prihlaseni do systému — Prvnim udkolem pro uzivatele bylo prihlaseni do systému
pomoci predem vytvoreného uctu. Uzivatel ihned v systému nalezl pozadovany pfti-
hlasovaci formular a bez problému se prihlasil.

. Nalezeni ptikladi — Nésledoval tkol, ve kterém mél uzivatel nalézt knihovnu priklada

v systému. Uzivatel oteviel menu na levé strané navigacniho panelu a pres polozku
,Priklady“ se presunul ke knihovné.

. Vypracovani prvnich tfech ptikladi z prvni kapitoly piikladt — Uzivatel déle dostal

za ukol vypracovat nékolik piikladta. V prvnim piikladu mél problém vytvotit zadany
prikaz, nebot nemél vibec zadné instrukce k aplikaci. Po malé ndpovédé byl schopny
prikaz vytvorit. Uzivatel byl schopny robota ovladat v pfimém rezimu, kde vyuzil
ovladani skrze tlac¢itka na obrazovce. Byl schopny piikazy spoustét i zastavovat. Pro-
blém nastal, kdyz se chtél vratit do systému. Pro navrat nakonec pouzil tlacitko ,zpét*
ve webovém prohlizeéi. Po druhém tkolu jiz pouzil pro navrat do systému tlacitko
uprostied naviga¢niho panelu, které je k tomu urcené. Uzivateli se povedlo s malou
dopomoci dokoncit vSechny tii piiklady.

. Ukladani a nacitani — Dale uzivatel dostal za ukol ulozit stav aplikace do pocitace,

zménit stav aplikace a uloZeny stav opét nacist. Pii ukladani nemél uzivatel problém
s nalezenim spravného nastroje a podafilo se mu vytvorit kompletni ulozeni aplikace.
Pri na¢itani mél uzivatel problém s nalezenim ulozeného souboru v 1lozisti pocitace,
nicméné po radé byl schopny stav nacist.

. Spousténi z textového rozhrani — Uzivatel celou dobu k programovani robota vyuzival

blokového rozhrani. Proto dostal doplnujici tkol, ve kterém nacetl vyreseny piiklad
a mél spustit feSeni. S timto tkolem uzivatel nemél problém.
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Testovani bylo provedeno na tfech uzivatelich rizného véku a s rozdilnymi schopnostmi
prace s pocitacem. Z testovani je vidét, ze uzivatelské rozhrani by bylo vhodné jesté néjak
upravit. Hlavné tlacitko systému je pro uzivatele hire objevitelné. Také se ukazuje, Ze
pro pochopeni jazyka Karel je tfeba bud vykladu ucitele, nebo precteni si navodu, které
jsou dostupné na hlavni strance systému. Typicky uzivatel ale necte tyto texty, proto by
bylo potreba je udélat pritazlivéjsimi, napriklad pridanim obrézku, videi a podobné. Déle
také pfi testovani nastal problém pii prihlasovani, kdy selhalo pfipojeni na web. Konzola
neni v zakladni pozici webu viditelnd, coz znamend, ze se k uzivateli nedostavaji dilezité
informace o aplikaci. Po nacteni byli nékteri uzivatelé zmateni z toho, ze jsou bloky zabalené,
a bylo potfeba jim ukdzat, jak je rozbalit. Zbylé problémy jsou zpusobeny nizsi zbéhlosti
uzivatelu pri obecné praci s pocitacem, coz by vytesil dohled ucitele nebo vhodné vytvoreny
navod.

Bohuzel testovani nebylo vénovano tolik ¢asu, jak bylo pivodné planovano. Misto toho
byla provedena implementace sytému okolo aplikace. Nestihlo se tak otestovat na vétsim
vzorku relevantnich uzivatelt, a proto je testovani zafazeno do budouciho planu projektu.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem préace je prozkoumat existujici pedagogické nastroje pro vyucovani programovani
a navrhnout vlastni novou verzi prostredi podporujiciho jazyk Karel. Diky tomu, zZe to
neni muj prvni pokus o vytvoreni takového prostiedi, mohu porovnat své schopnosti pti
predchozim a tomto novéjsim pokusu. Myslim, ze je pii porovnani vidét, ze jsem se mnohé za
tu dobu naudil a i p¥i realizaci aplikace jsem se snazil vyuzit Siroké spektrum znalosti, které
nam byly pfi studiu pfedavany. Vytvorend aplikace plni velkou ¢ast vizi, se kterymi jsem do
projektu vstupoval a poskytuje funkéni a dle mého ptijemné prostiedi pro pedagogicky jazyk
Karel. Prostredi je obohaceno o nové technologie, které jsou nyni standardem v podobnych
jinych prostfedich, ktera tato prace shrnuje a prozkoumava.

Na druhou stranu se najde se i par problémi, které béhem vyvoje nastaly. Prvni problém
vznikl, kdyz jsem se pokusil implementovat kontrolu kodu, ktera by probihala piimo pfi
psani kodu, coz je funkce nabizena knihovnou ACE. Bohuzel jsem nebyl schopny nalézt
dostateénou dokumentaci této funkcionality. Na druhou stranu jsem diky této slepé cesté
prozkoumal detailné knihovnu a povedlo se mi vyuzit nékteré jeji dalsi funkce. Puvodné
bylo také planovano testovani vysledku na zacich ve skole pii redlné vyuce na mém byvalém
gymnaziu. Bohuzel soucasna situace a Spatné casové rozlozeni prace zpusobilo, zZe se toto
testovani nekonalo. Testovani celkové bohuzel nebylo realizovano tolik, kolik by si aplikace
zaslouzila, ovSem o to vice ¢asu bylo vénovano vyvoji. Myslim, ze aplikace je diky tomu ve
stavu, kdy by mohla byt nasazena pfi vyuce a vérim, ze by mohla na nékteré skole pomoci
pii vyuce programovani. Diky kontaktu s moji byvalou skolou se mi podafilo sehnat nékolik
prikladt a vytvorit z nich knihovnu, kterd muze poslouzit k inspiraci, jak s aplikaci pracovat.

Aplikace dospéla do stavu vyvoje, ve kterém je jiz pouzitelna pfi vyuce, avsak stale jsou
cesty, kterymi by sla vylepsit. Hlavnim a dle mého nejvice obohacujicim smérem je rozsireni
stavajici knihovny piikladi, které by zakim poskytlo plynulé a hravé pochopeni progra-
movani, napiiklad s vyuzitim zdroje [14]. Co se tyce vylepSeni aplikace, je mozné vytvorit
dalsi rozsiteni, podobné implementovanému rozsiteni o matematické vyrazy a proménné.
Tématem takového rozsireni by mohla byt podpora vice vldken, podpora navratovych hod-
not piikazl, podpora parametri prikaza, a podobné. Pfi jejich vytvareni je ovSem nutné
klast duraz na jednoduchost a pedagogickou vécnost. Systém je také mozno dale rozsirovat,
nebot v aktudlni implementaci ma pouze zakladni funkcionalitu. Podpora propojovani uct1,
vytvareni tfidnich skupin, ve kterych by mohl pedagog zdktim zadavat tkoly a kontrolo-
vat je, by prostfedi dale obohatilo. Nakonec by bylo prospésné otestovat jak funkcéni ¢ast,
tak privétivost uzivatelského rozhrani aplikace, opravit chyby a prizpusobit prostiedi 1épe
potrebam uzivateld.
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Priloha A

Prilohy

Uvozeni piikazu Uvozeni podminky

Télo podmink
Télo piikazu po Y

SlemEntamn] prikazy:
krak, vpravo, vievo poloz, pikazy
zvedni, oznac, odznac,
rychle pomalu pip
wytvofené pfikazy .
struktury kdyz [podminky]

tak —»| pravda

- jinak —® nepravda
konec
pikazy

konec

Obrazek A.1: Diagram syntaxe definice prikazti a podminek v jazyce Karel

Cyklus opakuj Cyklus dokud Struktura kdyZ

UloZ potet opakovani | . | )
Vyhodnot podminku Vyhodnot podminku
Proved uzavieny ‘\
kod

\rat se na
zatatek struktury

Je pritomna
viétey jinak 7

Je pocet
opakovani
=17

Je vjsledek
podminky
pravda?

Je vjsledek
podminky
pravda?

Presuri se na
zatatek vétve
jinak

!

Presufi se na
zatatek vétve
Jinak

l \ Pfesuf se na

konec struktury

l

Obrazek A.2: Diagram syntaxe struktur v jazyce Karel

Dekrementuj

potet opakovani Proved uzavfeny

kad

Preskot na konec Proved uzavieny
struktury kod
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<start> 011 13 9
<command-block> 913 2 8 91719 |4 919 12 | 14 | 15
<end-if> 6 |5
<condition-core> 10 11 16

Tabulka A.1: Tabulka pro aplikovani pravidel pro LL1 kontrolu

¢.p. | neterminal prvky na rozgenerovani netermindlu

0. <start> function-def, user-command, <command-block>, end

1. <start> condition-def, user-condition, <commadn-block>, output, <command-block>, output, <command-block>, end
2. <command-block> | command, <command-block>

3. <command-block> | user-command, <command-block>

4. <command-block> | if-start, condition-prefix, <condition-core>, then, <command-block>, <end-if>

5. <end-if> if-end, <command-block>

6. <end-if> else, <command-block>, if-end, <command-block>

7. <command-block> | while-start, condition-prefix, <condition-core>, <command-block>, while-end, <command-block>
8. <command-block> | do-start, expression, times, <command-block> do-end, <command-block>

9. <command-block>

10. | <condition-core> user-condition

11. | <condition-core> condition

12. | <command-block> | global, expression, <start>

13. | <start>

14. | <command-block> | global, expression, <command-block>

15. | <command-block> | local, expression, <command-block>

16. | <condition-core> expression

Tabulka A.2: Pravidla pro LL1 kontrolu




Priloha B

Obsah prilozeného pamétového
média

Pamétové médium

. css — stylové soubory aplikace

| _doc — veskeré dokumentacni texty

Excel@FIT — materidly pro prezentaci na ExcelQFIT
summer — text bakalarské prace

winter — materidly pro prezentaci k predmétu I'T'T
. favicon.ico — ikona aplikace

| img — pouzité obrazky v aplikaci

| index.php — implementace serverové ¢asti informac¢niho systému
| is — data informac¢niho systému

| _clanky — texty ¢lankt zobrazujicich se v sekci blog

| _data — SQLite databaze systému

| _examples — knihovna prikladd pro jazyk Karel

| img — obrazky informac¢niho systému

| _info.php — testovaci skript pro zjisténi verze PHP na serveru
| _ini.php — nastaveni databdze pro informacni systém
| _introductionTexts — texty na tvodni strané informac¢niho systéému
| _1ib — knihovny pro informaéni systém

| sql.php — skript pro operaci s databazi

| _vendor — skripty pro vizualizace Markdown souborti
. js — hlavni skripty aplikace

| _ace — soubory knihovny ACE

| _blockly — soubory knihovny Blockly

| jquery — soubory knihovny jQuery

| _main.js — hlavni spoustéci skript

| _source — komponenty aplikace

| _split — soubory knihovny split.js

| __three — soubory knihovny three.js

| _karel.html — popis prvki uzivatelského rozhrani

| _objects — model robota Karla

| _README.md — néavod

| _sounds - zvuky aplikace
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