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Anotace

Byla vytvorena aplikace pro podporu vjuky zakladi programovani hravou formou
skrze vivojové prostredi Robot Karel s mozZnosti hlasového ovldddni vybranich
casti aplikace. Obsah prace zahrnuje predstaveni programovaciho jazyka Karel,
popis technického provedeni vytvorené aplikace a jeji uzZivatelskou dokumentaci.

Synopsis

An application has been created for assisting in teaching basics of programming
in playful way through development environment Robot Karel with possibility of
voice controlling selected parts of the application. Contents of this thesis include
the introduction of programming language Karel, description of technical specifi-
cations of the created application and its user documentation.

Klicova slova: vyuka programovani; programovaci jazyk; Robot Karel; hlasové
ovladani; Kotlin; TornadoFX

Keywords: teaching programming; programming language; Robot Karel; voice
control; Kotlin; TornadoFX
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1 Uvod

Ve svétle nové legislativy uzakonujici programovani jako nedilnou soucast osnov
pro zaky zakladnich skol, bude bezesporu nutné najit zptisob, jak zaky béhem
nové koncepce vyuky zaujmout a motivovat. Jednim z diivodt mého zadjmu o toto
téma je skutecnost, ze jazyk Karel, ktery ptivodné vznikl pravé za icelem rea-
lizovani uzivatelsky privétivé a zabavné formy vyuky zakladi programovani, se
jevi jako idealni ucebni pomucka zapadajici do nové vznikajicich osnov.

Cilem aplikace vzniklé béhem této prace je prevléknout vyvojové prostredi
robota Karla do moderniho havu, ktery by uzivatele mél zaujmout a zaroven
by mél dodat pridanou hodnotu skrze moznosti hlasového ovladani. Mimo jiné
je kladen duraz i na myslenku tvorby a sdileni uzivatelskych cviceni, ktera mo-
hou byt tvorena napriklad jako soucast vyuky, coz by k uzivani aplikace mohlo
motivovat i samotné ucitele.

V prvni ¢asti prace je popsan jazyk Karel, jeho historie a priklady existujicich
implementaci. Nasleduje vycet pouzitych technologii a predstaveni architektury
aplikace vcéetné jednotlivych technickych feseni. Na zaveér je uvedena uzivatelska
prirucka obsahujici vSechny potrebné informace pro snadné uzivani aplikace.



2 Jazyk Karel

2.1 Historie

Vznik tohoto jazyka se datuje na prelom 70. a 80. let 20. stoleti, kdy profesor
stanfordské univerzity, Richard E. Pattis, poprvé prisel s myslenkou vyuky pro-
gramovani v tomto jazyce. Nazev jazyka je poctou ceskému spisovateli Karlu
Capkovi, diky kterému se slovo robot zapsalo do svétovych slovniki. Autor k ja-
zyku vytvoril i u¢ebni material v podobé knihy Karel The Robot: A Gentle In-
troduction to the Art of Programming. [1]

Zékladni myslenkou jazyka popsaného ve zminéné knize bylo ovlddat robota
Karla, ktery se pohyboval na polickach v imaginarnim robotim mésté. Mésto se
skladalo z vodorovnych streets a svislych avenues, které jsou v ceském prekladu
oznacovany jako ulice a bulvary. [2]

Na tomto hernim poli mohl Karel pouzit v originalni verzi jazyka 5 prikazi:

e Imove

turnleft

putbeeper

pickbeeper

turnoff

Daéle mohl vyuzit znalosti o svém okoli. Naptiklad jakym smérem je momen-
talné otocen, jestli se na aktualnim policku nachéazi tzv. pipdk nebo jestli se pred
nim nenachazi zed. Tyto poznatky pak v kombinaci s podminkovymi vyrazy,
cykly a zakladnimi prikazy umoznovaly definovat nové prikazy pro vyuziti ve
vytvareném programu. [2]

Jazyk se k vyuce na Stanfordské univerzité vyuzival az do ptlky 90. let 20.
stoleti, kdy byl nahrazen jazykem Java. To ale nezabranilo jeho néaslednému
navratu do vyukovych materialt, kdyz se v roce 2005 zacal vyucovat ve verzi
implementované v jazyce Java. [3]

2.2 Priklady implementaci

Jako vétsina programovacich jazykt se i Karel béhem let vyvijel se vznikem
novych modifikovanych prostfedi. Rada z nich vznikala pravé v tuzemsku, kde
se tento jazyk tési znacné oblibé. Programatori pro své ucely lehce poupravili
podobu jazyka a vyménili naptiklad tzv. pipdky za obecnéjsi znacky a prelozili
prikazy do cestiny.
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Obrazek 1: Vyvojové prostiedi Karel na strankach Stanfordské univerzity (2022)

2.2.1 Karel4++

Tato obdoba jazyka Karel byla poprvé popsana v knize Karel++: A Gentle In-
troduction to the Art of Object-Oriented Programming z roku 1996, jejimz spo-
luautorem je i tviirce piivodniho jazyka Richard E. Pattis. Jak uz z nazvu knihy
vyplyva, tato implementace se soustiedi na vyuku objektové orientovaného pro-
gramovaciho paradigmatu. Samotny jazyk se svou skladbou vice podoba jazyku
Java ¢i C++. [4]

Karel++ World

oos

aos

o0

ooz

ooz

ool

File Edit Search Window Help
N EE R EEEEE
= STAIR.WRL =]~

o0l 0oz o003 004 005 008 007

o0s 009 0lo 011 0lz ;I

= STAIR.KPP

ask]
{ I* Declarations

Stair_Sweeper Alex [1, 1, East, 0);

I* Statements *
Alex.climb5tair();

Alex.climb5tair();

Alex.climb5tair();

Alex . turnOff[);]

Alex.pickBeeper();

Alex.pickBeeper();

Alex.pickBeeper[);

[

Obrazek 2: Ukazka prostredi pro vyvoj v jazyce Karel++ (Windows 3.1)
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2.2.2 Karel 3D

Béhem let vzniklo nékolik implementaci, které vyvojové prostiedi preneslo do
3D. Tyto implementace prinaseji do Karlova robotiho mésta moznosti vertikal-
niho pohybu a s nim i celou skélu novych problémi k feSeni. Jednim ptikladem
miuze byt verze vytvorena na Slovensku, kterd implementuje jazyk Karel ve 3D
prostiedi a obsahuje jazykové mutace pro slovenstinu, angli¢tinu, némdcinu a Spa-
nélstinu. Webova verze aplikace je naprogramovana v jazyce JavaScript a samo-
statné spustitelna aplikace poté v jazyce Java s pomoci frameworku JavaFX,
podobné jako verze vytvorena v této praci. [5]

DIRECT CONTROL
P-Z 01 QW S ARROWS

COMMAND ABOUT-FACE BEGIN
LEFT-SIDE
LEFT-SIDE

END

COMMAND GO BEGIN
WHILE IS FREE WORK
IF NOT PIT THEN

WALK
ELSE
RIGHT-SIDE
.
*WHILE
END

MOVEMENTS: 12
MARKS: 13
BRICKS: 27

ENGLISH
[ SLOVENSKY, ENGLISH, ESPANOL ]

BEGIN

>COMMAND HERE

Obrézek 3: Ukazka 3D prostiedi pro vyvoj v jazyce Karel

2.2.3 Webové prostredi Robot Karel

Jednou z velkych inspiraci pro tuto praci byla verze vytvorena ceskym vysoko-
skolskym studentem Oldfichem Jedlickou, ktera funguje v prohlizeci a je cela
napsana v jazyce JavaScript. Posledni verze této webové aplikace byla vydana
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v roce 2006. Webové stranky hostujici dané prostredi obsahuji i navody a priklady
pro snadnéjsi pochopeni aplikace i jazyka samotného. [6]

Népovéca Piikiady Copyright ©2006-2013 Oldch Jediéka, Vechna préva ryhrazena. Pravidla scpirovdn!

I KROK

b VLEVO-VEOK
} POLOZ

}  ZVEDNI

Vybrany prikaz: (zadny) Q> [=dIH"

cxe BARZZ (X E|SHN
Zobrazeny pikaz: (z&cny) o%| o kerzdle i S
Nove EEiraz
KoNEC

Styl zobrazeni
© W Klasika
O BRKullky

Rychlost vykonavani prikazil
—

Pomalu Steans rvchls Rychie

Obrézek 4: Ukazka webového prostiedi pro vyvoj v jazyce Karel

2.3 Vyuziti

Jazyk Karel ve své zdakladni podobé neni urcen pro produkéni vyuziti a progra-
movani slozitéjsich aplikaci. Jeho hlavni ucelem je priblizit programovani zaca-
teéniktim, a to jak z rad déti tak i dospélych. Je vhodny pro trénovani logického
mysleni uzivatele a zakladnich koncepti, se kterymi se setkd u programatorské
praxe.

Pro mladsi zaky prvniho stupné ZS vznikl napiiklad u¢ebni material s ndzvem
Programovaci jazyk Karel. Jedna se o programovaci prirucku psanou z pohledu
robota Karla, ktery ctenari priblizuje praci s interpretem PC-Karel. Obsahuje
nejruznéjsi problémy a TeSeni podanad hravou formou. Soucasti materidlu jsou
i specidlné vytvorené grafy pro znazornovani zdrojového kédu programu, které
autori nazvali kopenogramy. [7]

Kuriéznéjsi vyuziti nalezla verze zalozena na jazyce Pascal, a to pti programo-
vani roboti a kontroléru od strojirenské skupiny FANUC. V této implementaci
je mozné provadeét i slozitéjsi tkony jako je ethernetova komunikace, pokrocilé
zpracovani logiky nebo sprava soubort. Nékteré firmy ho vyuzivaji i jako nastroj,
diky kterému mohou jejich zdkaznici identifikovat problémy se svymi porizenymi
stroji. [8]

V neposledni fadé je i dnes vyuzivan ve vysokoskolském prostiedi ku prikladu
pravé na misté svého zrodu na kurzech programovani Stanfordské univerzity, kde
byl uzptisoben vyuce objektové orientovaného programovani a stal se knihovnou
pro jazyk Java a Python. [1, 9]

12



KE-2DI KE-ZDI ZNAMENA
KDYZ JE ZED
KONEC JINAK

KROK
KE-2ZDI
KONEC
KONEC

ZED {

KROK
KE-ZDI

Obrézek 5: Ukazka kopenogramu vytvoreného ze zdrojového kddu

2.4 Syntaxe jazyka

V této casti kapitoly bude predstavena mutace jazyka Karel pouzita ve vysledné
aplikaci. Tato verze obsahuje nékolik pridanych prikazii, které usnadnuji praci

vvvvvv

je pridan povel k okamzitému otoceni robota do protisméru, ktery musel v pu-
vodni verzi byt vzdy simulovan dvéma piikazy pro otoceni. Dalsim dilezitym
prvkem implementace, ktery nebyl pritomen v origindlnim jazyce, je moznost
uziti rekurze.

Veskera syntaxe bude déle predstavena pouze pro ceskou mutaci jazyka. Pri
prepnuti do angli¢tiny jsou pouzivana prelozena klicova slova, ale jejich vyznam
v ramci jazyka Karel ziistava nezménén.

2.4.1 Zakladni prikazy

KROK Karel se posune ve sméru, kterym je otocen.
CELEM-VZAD Karel se otodi opaénym smérem.
VLEVO-VBOK Karel se otoci doleva.
VPRAVO-VBOK Karel se otoc¢i doprava.

POLOZ Karel polozi znacku na policko, kde se aktudlné nachdzi, az do poctu
maximalné 15 znacek.

ZVEDNI Karel zvedne znacku z policka, kde se aktualné nachazi, pokud znacka
existuje.

ZASTAV Okamzité zastavi vykonavani povelt a ukonci spusténou proceduru.

/¥ <KOMENTAR> */ Mezi symboly /* a */ miiZe byt vlozen libovolny ko-
mentar ¢i kod, ktery bude pti spusténi procedury ignorovan. Muze slouzit
naptiklad jako vysvétleni ¢asti kédu. Jsou podporovany i vicetradkové ko-
mentare.
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2.4.2 Podminky

Podminky v jazyce Karel slouzi k vétveni programu, ale oproti jinym sofistiko-
vanéjsim jazykim jsou omezeny jen na kontrolu aktualniho okoli, kde se robot
Karel nachazi. Karel muze proto kontrolovat pouze pocet a pritomnost znacek na
aktualnim policku, pripadné zda se pred nim nachéazi zed nebo jestli se nachazi
na domovském policku. Mozné podminky jsou nasledujici:

JE-ZED / NENI-ZED Karel zkontroluje jestli se na poli¢ku pred nim nachézi
nebo nenachazi zed.

JE-ZNACKA / NENI-ZNACKA Karel zkontroluje jestli na policku, kde se
pravé nachazi, existuje alespon jedna znacka nebo zda neexistuje ani jedna
znacka.

JE-PLNO / NENI-PLNO Karel zkontroluje jestli je policko, kde se préve
nachazi, zcela naplnéné znackami nebo zda jesté neni zcela naplnéné znac-
kami.

JE-DOMOV / NENI-DOMOV Karel zkontroluje jestli je policko, kde se
pravé nachazi, oznacené jako jeho domov nebo ne.

Vyuziti podminek pro vétveni je realizovano skrze podminkové vyrazy, které
je do sebe mozné libovolné zanorovat. Jsou podporovany dva zpusoby zapisu
téchto vyrazi:

1. KDYZ <PODMINKA>
<PRIKAZ>
KONEC

Pokud je podminka splnéna provede se <PRIKAZ>, jinak je cely vyraz
ignorovan.

2. KDYZ <PODMINKA>
<PRIKAZ-1>
JINAK
<PRIKAZ-2>
KONEC

Pokud je podminka splnéna provede se <PRIKAZ-1>, jinak je proveden
<PRIKAZ-2>.

2.4.3 Cykly

Cykly slouzi k opakovanému vykonavani kédu. V programovacich jazycich se
zpravidla setkdme se tfemi zakladnimi typy, a to s cyklem s podminkou na za-
catku, s cyklem s podminkou na konci nebo s cyklem ukonéenym po predem
stanoveném poctu opakovani.
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Cykly s podminkou na pocatku pred kazdou dalsi iteraci kontroluji platnost
podminky a na zakladé toho vykonaji kod nebo skonci, coz je ve vétsiné jazyku
ekvivalentni strukture cyklu while. Cykly s podminkou za télem cyklu jsou spous-
tény alespon jednou a po kazdé iteraci kontroluji platnost podminky, coz je ¢asto
implementovano pomoci do-while cyklu. Cykly s predem danym poctem iteraci
maji na pocatku udané libovolné ¢islo n rovno maximalnimu poc¢tu opakovani
a proménou i, kterd je nastavena na pocatku na c¢islo 0 a postupné inkremen-
tovana, az dokud se n = 4, kdy cyklus konci. Implementace tohoto druhu cyklu
jsou oznacovany jako for cykly nebo repeat cykly.

Jazyk Karel podporuje v mutaci vytvorené pro tuto praci dva typy cykli:

1. DOKUD <PODMINKA>
<PRIKAZ>
KONEC

Karel vzdy neZ vykona <PRIKAZ> zkontroluje jestli je <PODMINKA>
splnéna, pokud neni, presko¢i cely cyklus, jinak opakované vykonava <PRI-
KAZ>, dokud podminka plati.

2. OPAKUJ <CISLO> (KRAT)
<PRIKAZ>
KONEC

Karel zopakuje <PRIKAZ> tolikrat, kolik je uvedené <CISLO>. Slovo
KRAT za poctem opakovani nemusi byt uvedeno.

2.4.4 Procedury

Procedury jsou zakladnim stavebnim kamenem jazyku spadajicich do procedural-
niho programovaciho paradigmatu, kterym je i jazyk Karel. Jsou to samostatné
pojmenované casti kodu, které casto resi jeden konkrétni problém a pravé diky
skladani vice téchto ¢asti kédu dohromady je programator schopen Tesit tézsi a
rozsahlejsi problémy.

Procedury jsou ve vytvorené aplikaci zpracovany pomoci tzv. knihovny pro-
cedur, skrze kterou lze procedury vytvaret, prejmenovavat a mazat. Pokud je
procedura pridana do knihovny, je ji mozno od této chvile volat z jakékoliv pro-
cedury, ktera je v aktualni knihovné piitomna.

2.4.5 Rekurze

Rekurze predstavuje pokrocilejsi programatorsky koncept, ktery pracuje s vola-

nim procedury uvnitf sebe sama. Dilezitou soucasti rekurzivniho volani je tzv.

limitni podminka. Jeji existence zarucuje, ze fetézec volani bude pri jejim splnéni

ukoncen a nedojde k nezddoucimu zacykleni ¢i prehlceni paméti zatizeni.
Zékladni druhy rekurze, které mizeme rozlisovat jsou tyto:
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o Prima Procedura se drzi vyse zminéného postupu a vola sebe samu ve
svém téle. Piima rekurze pro kod procedury s nazvem PROCEDURA-1
muze vypadat naptiklad takto:

/* PROCEDURA-1 «/
KDYZ NENI-ZED
KROK
PROCEDURA-1
KONEC

Zde poslouzila jako limitni podminka existence zdi pfed robotem, pokud
by se zde nenachézela, robot by pokracoval, dokud by nenarazil do zdi a
kod by skonéil chybou.

o Neprima Této rekurze se tcastni vice procedur, které svym vzajemnym
volanim tvori kruh. Nasledujici priklad prevadi pfedchozi pfimou rekurzi
do neprimé:

/* PROCEDURA-1 «/
KDYZ NENI-ZED

PROCEDURA-2
KONEC

/* PROCEDURA-2 «/
KDYZ NENI-ZED
KROK
PROCEDURA-1
KONEC

Dalsi déleni rekurze vychézi z poc¢tu rekurzivnich volani procedury uvniti
sebe sama:

o Linearni V procedure je uvedeno pouze jedno rekurzivni zavolani (primé
i neprimé), které je vykonané za béhu procedury. To znamend, Ze muzeme
mit i vice volani v téle procedury, pokud jsou vyluéné podminkoveé oddéleny.
Priklady této rekurze jsou uvedeny vyse.

» Koncova Jedna se o specialni pripad linearni rekurze, kde je rekurzivni
volani poslednim ptikazem v procedute. To s sebou nese tUspory paméti,
jelikoz se nemusi uchovavat prikazy nasledujici za rekurzi. Tato rekurze
miize byt nahrazena cyklem, coz Ize vidét na nasledujicim prikladu:

/+ POKLADEJ-ZNACKY-CYKLEM x/
DOKUD NENI-PLNO

POLOZ
KONEC
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/+ POKLADEJ-ZNACKY-REKURZI */
KDYZ NENI-PLNO
POLOZ
POKLADEJ-ZNACKY-REKURZ I
KONEC

Stromova V procedufe je uvedeno vice nez jedno rekurzivni volani (primé
i nepfimé). V praxi se ¢asto setkdme naptiklad se dvéma volanimi, kdy
pri grafickém znézornéni vznika bindrni strom volani, odtud také tento
nazev. Pro n volani pak vznikaji pfi znazornéni stromy n-arni. Prikladem
stromové rekurze muze byt nasledujici procedura:

/+ PROCEDURA-1 «*/
KDYZ NENI-PLNO
POLOZ
PROCEDURA-1
KDYZ NENI-ZED
KROK
PROCEDURA-1
KONEC
KONEC
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3 Pouzité technologie

Technologie byly zvoleny takovym zptsobem, ktery odpovida koncepci multiplat-
formni desktopové aplikace bézici na platformé Java.

3.1 Jazyk Kotlin

Kotlin je moderni programovaci jazyk vyvijeny firmou JetBrains, ktery sviij vznik
datuje do roku 2011. Jedna se o multiplatformni, staticky typovany jazyk vyuzi-
vajici typovou inferenci a dedikované mechanismy pro praci s typy nabyvajicimi
hodnoty null. Kombinuje v sobé objektové orientované paradigma s procedural-
nim paradigmatem, kdy lze naptiklad tvorit tzv. rozsitujici funkce nad objekty
bez nutnosti tvorby dédi¢né t¥idy ¢i tvorit proménné a funkce mimo télo tridy.

Kotlin se dostal do povédomi mnoha vyvojaru v roce 2019, kdy se ujal mista
preferovaného jazyka pro vyvoj modernich mobilnich aplikaci pro zatizeni se
systémem Android, kde vystiidal jazyk Java.

Hlavni vyvoj je soustfedén na platformu JVM (Java Virtual Machine), ale je
mozné v ném napsané zdrojové kody kompilovat i do JavaScriptu ¢i nativniho
kédu.

Velkou vyhodou tohoto jazyka je jeho pifmocara interoperabilita' pravé s ja-
zykem Java. To ve zkratce umoznuje vyuziti jiz existujicitho rozsahlého ekosys-
tému knihoven a funkei pro platformu Java z prostredi moderniho jazyka se vsemi
vyhodami, které Kotlin programatorim prinasi. [10]

3.2 SQLite

Pro ucely perzistentniho uchovani dat aplikace byla zvolena knihovna SQLite.
Ta implementuje robustni rela¢ni databazovy systém v relativné malé knihovneé
napsané v jazyce C. SQLite databaze je specificka tim, ze nevyuziva architektury
klient-server jako komplexnéjsi databaze typu naptiklad MySQL. Databaze misto
toho uchovava jako samostatné soubory s priponou .db.

Jedna se o velmi oblibenou verzi tzv. embedded databaze, ktera deleguje vét-
sinu managementu databaze na aplikaci, ktera ji vyuziva. Je oblibenou volbou
zejména pro mobilni aplikace a programy nevyzadujici naro¢né databazové op-
timalizace a funkcionality. Zaroven funguje na vSech operacnich systémech, ¢imz
spliiuje podminky pro vyslednou multiplatformni aplikaci. [11]

3.3 Gradle

Gradle je néastroj pro podporu vyvoje spravujici automatizaci sestavovani, testo-
vani, distribuce a publikovani aplikaci. Umoznuje tvorbu tzv. tasks, které mohou

17Zde ve smyslu moznosti voldni kédu napsaného v jednom jazyce z kédu jiného jazyka a
naopak.
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byt spoustény paralelné ¢i sériové na platformé JVM. Mimo jiné vyuziva orien-
tovanych acyklickych grafi pro zjistovani zavislosti mezi balicky a knihovnami
zahrnutymi v aplikaci, diky ¢emuz je schopen uréit potradi vykonani ikont za-
jistujici spravné sestaveni aplikace. [12]

Stavi na konceptech podobnych nastroju jako Apache Ant nebo Apache Ma-
ven a pridava moznost vyuziti doménove specifickych jazykt zalozenych na Gro-
ovy nebo Kotlinu misto XML soubort vyskytujicich se pravé u zminéného na-
stroje Maven.

Ve vytvarené aplikaci je Gradle vyuzit pro spravu zavislosti, sestavovani apli-
kace a tvorbu .jar soubort.

3.4 TornadoFX

Jde o aplikacni ramec pro tvorbu uzivatelskych rozhrani. Je postaven na plat-
formé JavaFX, ktera se vyuziva pro tvorbu desktopovych aplikaci pro jazyk Java.
TornadoFX si klade za cil zjednodusit tvorbu uzivatelskych rozhrani pravé po-
moci uziti jazyka Kotlin, coz vede k mensimu mnozstvi kédu a sméfuje vyvoj
deklarativnim smérem, podobné jako se tomu dnes déje u tvorby uzivatelskych
rozhrani v mobilnich a webovych aplikacich, diky modernim knihovnam jako
ReactJS, SwiftUI nebo Jetpack Compose. [13]

Hlavni prednosti TornadoFX je moznost vyuzit pribalenych funkcionalit jako
je vkladani zavislosti, delegované atributy, implicitni vicejazyénd podpora pro
aplikaci, moznost jednoduchého rozsiteni existujicich ovladacich prvki z JavaFX
nebo jednoduché mapovani objektti datového modelu do formatu JSON. Zminéné
funkcionality jsou umoznény, pravé diky uziti moderni nadstavby jazyka Kotlin
nad sirokymi zaklady platformy JavaFX. [14]

3.4.1 Sbérnice udalosti

Ve vytvarené aplikaci je také hojné vyuzivano tzv. sbérnice udalosti, ktera bézi
v pozadi TornadoFX a umoznuje striktnéjsi oddéleni objektt starajicich se o vi-
zualizaci aplikace od objektti zastifujicich jeji logickou ¢ast. Cely proces pracuje
na principu zasilani zprav, coz jsou objekty tiidy FXFvent, které lze libovolné
rozsitit o informace, které chceme, aby zprava nesla. Pro reakci na odeslanou
zpravu staci registrovat odbératele uvniti t¥idy, kterda mé na konkrétni udélost
reagovat. Mimo jiné je i mozné urcit, zda chceme, aby se jednalo o udalost vy-
kondvanou na hlavnim vldkné (zpravidla ovliviiujici vizualni stranku) nebo na
vlakné v pozadi (zpravidla narocnéjsi ¢i I/O operace). [15]

3.4.2 CSS

Pro zménu vzhledu aplikace mtzeme podobné jako u JavaFX vyuzit tzv. sty-
lesheets neboli soubory obsahujici CSS pravidla. Hlavni rozdil spoc¢iva v tom,
7e obsahem neni prosté textové CSS, ale je mozné ho psat pomoci jazyka Kot-
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lin, ¢imz umoznime typovou kontrolu pravidel, naseptavani ¢i rozdéleni skupin
pravidel do rtznych trid. [16]

class MyStyle: Stylesheet() {

companion object {

val tackyButton by cssclass()

private val topColor = Color.RED
private val rightColor = Color.DARKGREEN
private val leftColor = Color.ORANGE

private val bottomColor = Color.PURPLE

——

init {
tackyButton {
rotate = deg
borderColor += box(topColor,rightColor,bottomColor,leftColor)
fontFamily = "Comic Sans MS"

fontSize = px

—

——

Obrézek 6: Ukazka tvorby CSS styli v TornadoFX

3.5 Rozpoznavani hlasu od firmy Phonexia

Tato prace vznikla ve spolupréci s firmou Phonexia, jejiz software pro rozpozna-
vani hlasu byl se svolenim jejich zastupct vyuzit pro realizaci hlasového ovladani
pritomného v aplikaci.

Firma poskytla komplexni feseni problematiky rozboru lidské feci ve formé
serverové aplikace. Ve spojeni s vytvarenou aplikaci byla vyuzita vyhradné ¢ast
feseni zahrnujici rozpoznavani klicovych slov ze souvislého mluveného projevu.
To umoznilo realizaci funkcionalit jako diktovani kodu, diktovani pokyni pro
pohyb v bludisti a moznost textové odpovédi na uzivatelem polozené tématické
otazky vztahujici se k aplikaci. Diky tomu, Ze propujcena verze obsahuje jak
model pro cesky, tak i pro anglicky jazyk, bylo mozné funkce implementovat pro
oba zminéné jazyky.
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/I Definujeme zpravu, kterd pobé# ve vldkné& na pozadi.

object CustomerListRequest : FXEvent(BackgroundThread)

/! We tfidé viznalizace defimyjeme tlacitko, které pro kliknuti rozesle zpravu.
button(”Load customers™).action {

fire{CustomerListRequest)

/! Definujeme zpravu. kterd v sobé jako argument nese seznam zikaznilai a pobéZ na hlavnim vidkné.

class CustomerListEvent{val customers: List<Customer>) : FXEvent()

/! We tidé kontroleru registrujeme reakei na zpravu z Ul spravovanou vldknem na pozadi.
/! Po obdreni vykondme na tom samém vlakné nacteni z databaze.
/! Nakonec odeleme novou zpravu na hlavni vlaknou s naétenymi daty pro aktualizaci UL

class CustomerController : Controller() {
init {
subscribe<CustomerListRequest> {
val customers = loadCustomers()

fire(CustomerListEvent(customers))

fun loadCustomers{): List<Customer> = db.selectAllCustomers()

Obrazek 7: Ukazka prace s udalostmi v TornadoFX
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4 Architektura aplikace

Cil aplikace lze rozdélit do nékolika ¢asti. Za prvé je potreba uzivatele seznamit
s jazykem Karel a moznostmi, které mu dané prostiedi nabizi. Za druhé je nutné
mit prostor pro samotnou realizaci programovani a vizualizaci bludisté vcéetné
jeho editace. Za tfeti by uzivatel mél mit moznost zménit jazyk aplikace, coz
zahrnuje zménu texti, hlasového ovladani a samotného programovaciho jazyka.

Prostiedi Robot Karel

Uit se z tutoriald

\<mclude>>

<<extend>> s

f i '
Trénovat programovani
UZivatel *
<<exte r\d>>
UloZit laboratof
<<\ nclude>>
Spustit Iaborator

«mclude >>
Nahrat laborator

Zménit jazyk prostredi

Obrézek 8: Diagram pripadl uziti aplikace

4.1 MVC

Celd aplikace se 1idi architekturou MVC neboli Model-View-Controller, ktera se
zameéruje na jasné oddéleni datové, logické a vizualni stranky aplikace. Model
slouzi pro definici doménovych objektti a v aktualnim pripadé se jednd o mo-
dely bludisté, programovanych procedur, tutoriali, cviceni a laboratotri. Nazvem
View (pohled) se oznacuji jednotlivé t¥idy sestavujici uzivatelské rozhrani napii-
klad podobu bludisté. Controller (ovladac) spravuje logiku aplikace a slouzi jako
prostrednik mezi pohledy a modely. V aplikaci se vyskytuje nékolik ovladac,
napriklad pro spravu cvic¢eni, bludisté nebo hlasového ovladani.

TornadoFX tuto architekturu podporuje, diky implicitnim t¥idam JsonModel,
View a Controller, které frameworku umoznuji spravu objekti vytvorenych po-
moci konkrétnich odvozenych tiid. To znamena umoznéni automatické registrace
téchto objektt ke sbérnici udalosti a k jejimu uzivani, moznost automatického
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vkladani zavislosti pro tvorené objekty ¢i moznost prevadéni modeli z a do od-
povidajicich JSON reprezentaci.

4.2 Databaze

Databaze obsahuje dvé tabulky s nazvy tutorials a exercises, které uchovavaji
prevazné textové informace o jednotlivych cvic¢enich a tutoridlech pristupnych
v aplikaci. Diky rozsiteni pritomném v SQLite pro praci s JSON objekty jsou
¢asti cviceni popisujici stav bludisté a programované procedury ulozeny prave
v tomto forméatu pro vétsi kompaktnost.

Vsechna uzivatelsky vytvorena a importovana cviceni jsou ukladana do od-
povidajici tabulky, oproti tomu tabulka s tutoridly je koncipovana jako pouze
pro ¢teni a béhem zivota aplikace se neméni.

K databézi je z kédu pristupovano skrze repositare, které maji za kol pro-
vadét viechny zakladni CRUD? operace nad existujicimi tabulkami.

exercises tutorials

id (PK) INTEGER id (PK) INTEGER
category TEXT category TEXT
name TEXT name TEXT
assigment TEXT description TEXT
hint TEXT categoryEN TEXT
playground JSON nameEN TEXT
procedure_list JSON descriptionEN TEXT
correct_playground JSON

positions_to_check_list JSON

english BOOL

Obrazek 9: Schéma databdze

4.3 Prostredi jazyka Karel

Kompletni prostredi jazyka se sklada ze 3 ¢asti: knihovny procedur, editoru kédu
a bludisté. To plati stejné jak pro programovani v laboratofi, tak pro programo-
vani cviceni. Pojitko mezi nimi tvori trida InterpreterController volana pri spus-
téni procedury z editoru, ktera na uzivatelsky kod doplnény o aktualni knihovnu
procedur aplikuje lexikalni a syntaktickou analyzu® Nakonec vysledny kéd, po-
kud je validni, interpretuje a prevede na pohyb robota v bludisti. Toto prostredi
je implementovano v Casti aplikace zvané Laborator a v sekci Cwviceni.

2Shrnuje ¢tyti zédkladni operace nad zdznamem v trvalém tlozisti: tvorbu, ¢teni, editovani
a mazani.
3Samostatné sémantickd analyza je z diivodu jednoduchosti jazyka nepotiebna.
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Playground PlaygroundController

LaboratoryController |——— LexicalAnalyzer

\ J ] \ J

InterpreterControIIerJ

ExerciseController f——— SyntaxAnalyzer

Obrazek 10: Znazornéni zavislosti trid

4.3.1 Interpret jazyka Karel

Prvnim krokem po zavolani interpretu je provedeni lexikalni analyzy nad kédem
spusténé procedury, a to véetné vsech dalsich v ni volanych procedur z knihovny.
Béhem tohoto procesu je kéd o¢istén od komentaiti a nasledné ¢ten po fadcich?,
ve kterych jsou hledana klicova slova. Pti hledani je odkazovano na tabulku
vyctovych typt, které v ramci aplikace reprezentuji klicova slova. Z takto roz-
poznanych klicovych slov jsou tvoreny lexémy (reprezentovany odpovidajicimi
vyctovymi typy) a ty jsou uklddany do hasovaci tabulky spolu s ¢islem radku
jeho vyskytu a pripadnym argumentem kontrolovanym az béhem dalsiho kroku.
Pokud béhem hledani doslo k chybé, kdy nebylo rozpoznano klicové slovo na
radku, je chyba zapsana do chybové tabulky s ¢islem fadku a druhem chyby.
Pokud neni po skonc¢eni analyzy tabulka chyb prazdna proces interpretovani se
prerusi a uzivatel je na nalezené chyby upozornén modalnim oknem:.

Vysledna tabulka z tispésné lexikalni analyzy je v dalsim kroku pfedana syn-
taktickému analyzatoru, ktery postupné prochazi jednotlivé polozky od prvniho
do posledniho fadku. Z validnich polozek tvori syntaktické uzly obsahujici kromé
samotnych klicovych slov i rozpoznané argumenty a cisla radkta svych koncovych
¢i pribuznych uzli v pripadé vyrazu cykli a podminek. Kazdy vytvoreny uzel
se nakonec vlozi do tabulky uzli. Béhem toho se navic kontroluje, zda jsou pti-
padné argumenty piikazi ve validnim tvaru a zda je pritomen spravny pocet
uzaviracich klicovych slov KONEC. V pripadé, Ze je nalezena chyba, se stejné

4V jazyce Karel miize jeden fadek obsahovat maximalné jeden pfikaz pifpadné pitkaz s pod-
minkou ¢i argumentem.
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jako u lexikalni analyzy proces dokonci a az poté je interpretace prerusena a
uzivateli zobrazeny vSechny nalezené chyby.

Poté, co dostane interpret vyslednou tabulku se syntaktickymi uzly, se spusti
samotny proces postupné evaluace prikazi. Tady je nutna spoluprace se tridou
PlaygroundController, ktera zjistuje aktualni stav bludisté a poskytuje dodatecné
informace nutné pro evaluaci, napriklad kam je natocen robot nebo jestli je na
policku pred nim zed. Chyba vyvolana za béhu evaluace zplisobi jeji okamzité
preruseni a upozornéni uzivatele. Sam uzivatel také mtze probihajici evaluaci
prerusit opétovnym kliknutim na tlacitko spusténi.

4.3.2 Bludisté

Bludisté je jednim z hlavnich prvka programovaciho rozhrani, na kterém je vi-
zualizovano vykonavani uzivatelského kédu. Sestava se ze sité 10x10 policek a
vizualnich prvka, které jsou na policka umistovany. V kodu je reprezentovano
ttidou Playground obsahujici tidaje o aktualni pozici a sméru robota, jeho poca-
teénim umisténi, druhu znacky, ktery ma byt v bludisti vykreslovan, a nakonec i
mapu pozic s policky reprezentovanymi ttidou PlaygroundTile. Ta uchovava in-
formace o stavu policka promitaného do vizualni podoby, napiiklad jestli se na
ném nachazi zed.

V kazdém bludisti jsou pritomny minimélné dva vizualni prvky, a to posta-
vicka robota a domeéek, nejéastéji’ znacici po¢ateéni misto robota. Déle se zde
mohou vyskytovat zdi, které oznacuji policka, na ktera nelze vstupovat a pri
pokusu o vstup je ohldSena chyba.® Policka bez zdi mohou obsahovat znacky
vyobrazeny s texturou jednoho ze ¢tyr predem pripravenych modeli az do ma-
ximalniho povoleného pocétu 15 znacek na policko.

Dale se pod kazdym bludistém nachazi posuvnik urcujici rychlost s jakou jsou
vykonavany prikazy spusténého kédu. Uzivatel si miize vybrat z péti moznych
rychlosti od nejpomalejsi s ptikazovou latenci 200 ms az po nejrychlejsi s latenci
10 ms.

4.3.3 Editace bludisté

O editaci bludisté se stara trida PlaygroundEditController, ktera na pocatku
editace zkopiruje vychozi stav bludisté a poté na nové kopii tohoto bludisté
vykonava akce uzivatele. Uzivatelovy akce skrze zminénou tridu transformuji
jednotlivé objekty policek, napiiklad tim, Ze je do nich priddna zed. Akce je
poté pomoci zpravy zaslané do sbérnice udalosti dorucena k odpovidajici tridé
reprezentujici vzhled bludisté, kterd aktualizuje vzhled policka a vykresli na ném
zed.

SNékters cviceni domedek vyuzivaji i pro znazornéni spravného koneéného umisténi robota.
6Samotné okraje bludisté jsou povazovany za zdi, proto vystup mimo bludisté skonéi také
chybou.
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Rychlost vykonavani prikazt

Obrazek 11: Priklad bludisté

4.3.4 Laborator

O spravu této casti aplikace se stara trida LaboratoryController. Jejim hlavnim
ikolem je vytvareni, ukladani a nacitani laboratoti. Laboratot je ukladana do
soubort s koncovkou .klab, v nichz je ulozen JSON objekt odpovidajici t¥idé La-
boratory, ktery obsahuje vSe potiebné pro jeji opétovné nacteni véetné jména,
knihovny procedur a stavu bludisté. Vychozi misto pro ukladani je adresar /sa-
ved/lab ve slozce s aplikaci.

Mimo jiné v sobé tato tiida obsahuje zavislosti na PlaygroundController pro
aktualné zobrazené bludisté, IntepreterController pro vykonavani kédu a dveé
tridy pro spravu hlasového ovladani CodeDictionController a PlaygroundVoice-
Controller.
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4.3.5 Cviceni

O spravu cviceni se stara trida FzerciseController, ktera ma za kol nacist z pri-
druzené databaze vsechna spustitelna cviceni véetné téch, kterd si uzivatel im-
portoval ¢i vytvoril. Dale méa za kol umoznit uzivateli exportovat sva cviceni
do souborti s koncovkou .kcvi, kterd obsahuji podobné jako u laboratore JSON
objekt odpovidajici t¥idé Ezercise. Vychozi misto pro ukladani je adresar /sa-
ved/exercises ve slozce s aplikaci.

Je dilezité zminit, Ze cviceni v sobé zahrnuji proménnou udavajici, zda se
jednd o cviceni vytvorené v anglickém prostiedi aplikace. Jelikoz se s prepnutim
jazyka prostfedi méni i verze jazyka Karel, nejsou spolu cviceni napti¢ jazyky
kompatibilni. Pro import cviceni v jiném nez aktualné zvoleném jazyce je potieba
prepnout jazyk prostiedi.

Jednou z dalsich hlavnich funkei je i spousténi a kontrola cviceni. Kontrola
probihd mezi stavem bludisté po vykonani uzivatelského kédu dodaného do te-
seni a stavem korektniho vysledného bludisté, které je soucasti kazdého objektu
Ezercise. Mohou nastat dva pripady kontroly:

1. Je kontrolovano kazdé policko s kazdym a vSechna musi navzajem kore-
spondovat véetné koneéné pozice robota (shoda sméru neni kontrolovana).

2. Jsou kontrolovana jen ta policka, ktera byla vybrana pri tvorbé daného
cviceni.

At uz dojde k jakékoliv z kontrol, pti jejim uspéchu je zobrazeno modalni okno
potvrzujici spravnost feseni, v opacném pripadé je zobrazeno okno s miniaturou
bludisté a popisem vsech nekorespondujicich policek.

4.3.6 Tvorba cviceni

Tvorba cviceni je fizena tridou FEzerciseCreationController. Na pocatku je vy-
tvoren novy objekt tridy Ezercise s vychozimi hodnotami. Postupné pti uziva-
telové pruchodu procesem tvorby je ulozena vychozi podoba bludisté, nasledné
jsou dodany procedury a pomoci prepinace je oznacena procedura, kterd ma byt
pro dané cviceni pti kontrole spusténa. Déle je vytvoreno korektni koncové blu-
disté, vici kterému budou vysledna feseni porovnavana. Zde uzivatel zvoli, zda
chce kontrolovat vSechna policka, nebo pouze vybrana. Nakonec uzivatel vyplni
udaje jako nazev, zadani a volitelné i napovédu k cviceni. Po vytvoreni cviceni
je ulozeno do databéze a v aplikaci zobrazeno uzivateli v kategorii oznacené jako
Vlastni. Zde muze sva cviceni spoustét, exportovat ¢i mazat.

4.4 Hlasové ovladani

Hlasové ovladani se v aplikaci sklada z nékolika prvkia. Prvnim z nich je t¥ida
MicrophoneRecorder, jak z nazvu uz plyne, jedna se o tridu, ktera ma na sta-
rosti nahravani a ukladani uzivatelova hlasu. Jako vystup je zvolen format audio
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souboru WAV, které v tomto pripadé nesou 1-kandlové mono audio o vzorkovaci
frekvenci 16kHz, a to z diivodu kompatibility se serverem Phonexia.

Klicovou soucasti celého procesu na turovni infrastruktury je t¥ida Phonezia-
API. Ta komunikuje s vystavenou REST” API, kterou server od firmy Phonexia
pri spusténi zpristupnuje. K tomuto tcelu je na strané aplikace vyuzit REST
klient jiz zabudovany v TornadoFX, pres ktery je vedena veskera komunikace.

Pti kazdém zapnuti aplikace je vytvoreno sezeni, pod kterym aplikace se ser-
verem komunikuje. Dale jsou pii prvnim spusténi odeslana vSechna klicova slova,
ktera ma server v aplikaci rozpoznavat. Ta jsou roztiidéna do vytvorenych se-
znamu na serveru podle kontextu jejich uziti na chatbot, diction a playground.
V tom samém volani je odeslano i pro jaky model jazyka jsou tato slova registro-
vana v zavislosti na soucasném jazyku prostiedni. Navic lze pro kazdé slovo urcit
do jaké miry si analyzator musi byt jisty (interval [0, 1]), aby slovo v odpovédi
vratil jako rozpoznané, coz otevira prostor optimalizacim rozpoznavani.

Hlavni tridou pro spravu komunikace se serverem a jeho provoz je Phonezia-
Controller, ktera vyuziva funkci Phonexia API. Nese v sobé metody, které s kaz-
dym startem aplikace spusti proces serveru Phonexia, zkontroluji zda jsou klicova
slova na serveru nactena a pri ukonceni aplikace server opét vypina. Je nutné po-
dotknout, Ze toto chovani je zadouci pouze ve vyvojovém a testovacim prostiedi.
Je predpoklad, ze v produkénim prostiedi bude server pristupny napiiklad ze
skolni sité a nebude distribuovan spolu s jednotlivymi instalacemi aplikace.

Prostiedi Robot Karel

Diktovat jednotlivé y
prikazy K
el <<include>> Odeslat k analyze
~ .
<<include>> e e
. “ <<include>>
.
Diktovat kéd --- <<include>> -~ PRPAIEIVERVS T <include>> -PEEYELZZVE QST
- <<include>>

<<include>> ..

Uzivatel e Phonexia server

Provést
rozpoznanou
akci

Diktovat otazku

Obrazek 12: Pripady uziti hlasového ovladani

Pro konkrétni hlasové funkcionality existuji tii ridici t¥idy, a to Chatbot Voice-
Controler, PlaygroundVoiceController a CodeDictionVoiceController, které se
staraji o logiku nastinénou v nasledujicich kapitolach. Zaroven vsechny tii ke
svému fungovani vyzaduji pripojeny mikrofon. V pripadé, kdy neni na aktudl-
nim systému dostupny, je pii pokusu o vyuziti téchto funkei zobrazena chybova
hlaska o chybéjicim mikrofonu.

"Druh architektury rozhrani pro spravu informaci na serveru pomoci uziti HT'TP protokolu.

28



4.4.1 Chatbot

Na tivodni obrazovce je piitomen minimalisticky chatbot®, ktery umoZiiuje uzi-
vateli diktovat predem definované otazky pomoci hlasového vstupu. Cely proces
funguje tak, ze je po kliknuti na tlacitko mikrofonu zahdjeno nahravani hlasu
a po opétovném kliknuti na tlacitko, nebo po maximalnim intervalu 8 sekund
se nahravani ukonci. Nasledné je interné zpracované audio odeslano pomoci me-
tody POST na server Phonexia. V dalsim kroku je server dotdzan na vysledek
analyzy pomoci technologie rozpoznani klicovych slov. Odesila se pritom poza-
davek typu GET obsahujici argumenty s nadzvem analyzovaného audio souboru,
jazykovym modelem a nazvem seznamu klicovych slov, vii¢i kterému méa analyza
probihat. Po obdrzeni vysledku je provedeno jeho vyhodnoceni skrze porovnani
s hodnotami vyctovych typt otazek a pri shodé je zobrazena odpovéd.

4.4.2 Dikce prikazt v bludisti

V sekci Laborator je mozné vyuzit hlasového ovldadani k zadani prikazi, které ma
robot vykonat piimo v bludisti bez nutnosti psat kod. P1i spusténi nahravani je se
serverem Phonexia otevieno spojeni pfes HTTP stream’, pfi¢emz jsou stanoveny
parametry odesilanych dat, konkrétné pocet kanali a frekvence audia.

Do streamu je po kratkych casovych intervalech kontinualné pomoci metody
PUT zasilan uzivatelsky hlasovy vstup a zaroven dochazi k opakovanému do-
tazovani na prubézné vysledky analyzy daného streamu. V pripadé navraceni
vysledku a jeho tspésného porovnani s vycétovym typem jednoho z povolenych
prikazi je kontaktovan PlaygroundController, ktery provede dany ptikaz. Dikce
muze byt zastavena uzivatelem nebo automaticky po uplynuti maximalni doby
3 minut. Po ukonceni je HI'TP stream na serveru uzavren.

Mezi podporované prikazy patii:

« KROK

« CELEM-VZAD
« VPRAVO-VBOK
« VLEVO-VBOK
« ZVEDNI

« POLOZ

« DOMU

80znaceni pro software, ktery slouzi pro automatizovanou komunikaci s uzivateli.

9Technika postupného odesilani dat ze serveru na klienta pies jedno HT'TP spojeni, které
zustava otevieno po neomezenou dobu. Pro pouziti této techniky je nutné, aby server do
hlavicky pozadavku specifikoval parametr Transfer Encoding: chunked. [17]
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4.4.3 Dikce kédu

V kazdém editoru kodu v aplikaci je moznost zapnout funkci diktovani kédu.
Jeho fungovani je po technické strance vesmeés ekvivalentni se diive zminénym
diktovani prikazt jen s tim rozdilem, zZe je vyuzit jiny seznam klicovych slov,
ktery v sobé obsahuje vSsechny piikazy a podminky obsazené v jazyce Karel.

Poté, co je z HT'TP streamu obdrzen vysledek, porovna se s vyctovymi typy
vsech klicovych slov a pti shodé jsou slova postupné pridavana na konec textového
pole obsahujictho kod zvolené procedury. Pokud je rozpoznano nékolik validnich
klicovych slov za sebou je aplikovano i formatovani koédu, konkrétné jsou pfi-
davany mezery pred podminkami, nové radky za prikazy a odsazeni zavislé na
drovni zanoteni prikazi.
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5 Uzivatelska prirucka

Nasledujici sekce se vénuje predstaveni prostiedi z uzivatelského pohledu spolu
s uvedenim funkci, které jednotlivé obrazovky nabizi. Uzivatel se mezi jednotli-
vymi obrazovkami prostredi presunuje pomoci menu umisténého po levé strané
aplikace.

5.1 Uvodni obrazovka

@ Robot Karel - =] X

Vitej ve vyvojovém prostiedi Robot Karel

# Robot Karel
Robot Karel
Ahoj, chces se mé na néco zeptat?
Viyber si otazku niZe nebo se mé zeptsj pomoci mikrofonu ve spodni ¢sti cbrazovky.

Oteviit...

]
®  Tutorialy

Cviceni Jak zacit? Jak na hlasové ovladani? Co jsou tutoridly? Co jsou cviceni? Co je laboratof?

Laborator Co je jazyk Karel? Co je U¢elem tohoto vyvojového prostredi?

Nastaveni

Ukoncit

Katedra informatiky
Univerzita Palackého v Olomouci

Obréazek 13: Uvodni obrazovka

P1i spusténi aplikace je uzivateli zobrazena tvodni obrazovka. Na ni je pri-
tomno nékolik tlacitek s otdzkami, které by uzivatel mohl mit béhem seznamo-
vani se s prostredim. Odpovédi na otazky jsou stylizované do formy chatu se
samotnym robotem Karlem.

V dolni ¢asti je umisténo tlac¢itko pro spusténi hlasového nahravani otazky,
kterou uzivatel, ktery ma pripojeny mikrofon, mize vyuzit.

Cilem obrazovky je seznamit uzivatele s prostiedim, ve kterém se ocitl, a
pripadné mu predstavit moznost hlasového ovladani aplikace.

5.2 Funkce otevreni souboru

V menu je tato funkce pritomna pod polozku oznacenou jako Otevrit.... Ta
umoznuje nacteni laboratore ¢i cviceni (dle vybraného typu souboru) skrze pru-
zkumnik soubort. Pii vybrani souboru je uzivatel presunut na obrazovku labo-
ratore/cviceni, kde muze zacit s prostiedim ihned interagovat.
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5.3 Tutorialy

@ kobot Karel - a X
Tutorialy
Kategorie PFI’kaZy

Programovani

E Prikazy
Podminky CELEM-VZAD
Karel se otoci opacnym smérem.

KROK
Karel se posune ve sméru, kterym je otocen.

Cykly
Rekurze VLEVO-VBOK

* Karel se otoci doleva.

Nastaveni

VPRAVO-VBOK
Karel se otoci doprava

POLOZ

Karel polozi znacku na policko, kde se aktualné nachazi. (Maximalni pocet
znacek na policku je 15.)

ZVEDNI

Priklad

Obréazek 14: Tutorialy

Obrazovka tutoridli méa za tikol uzivatele seznamit s obsahem a zptsoby
interakce s aplikaci. Tutorialy jsou rozdéleny do tii kategorii:

Aplikace Zde se uzivatel dozvi o jednotlivych ¢astech aplikace.

Rozhrani V této kategorii jsou predstaveny moznosti interakce s programova-
cim rozhranim vcetné hlasového ovladani.

Programovani Zde se uzivatel muze seznamit s jazykem Karel a zdkladnimi
koncepty programovani, které lze pri pouzivani tohoto jazyka aplikovat.
K jednotlivym tutoridltim jsou v této sekci pridany i obrazkové priklady.

5.4 Programovaci rozhrani

Jedna se o obrazovku slozenou z nékolika ¢asti, kterd je pritomna na vice mis-
tech napii¢ aplikaci. Césti, které ji tvoif jsou knihovna procedur, editor kédu a
bludisté.

Knihovna procedur se nachéazi po levé strané rozhrani a jsou v ni uchovany
vsechny vytvorené procedury v ramci aktualniho kontextu rozhrani. Uzivatel
miize pridat novou proceduru pomoci kliknuti na tlac¢itko plus v dolni casti
knihovny, coz vygeneruje proceduru a prida ji na vrchol seznamu procedur.

V prostiedni ¢asti rozhrani je pritomen editor kédu. V jeho vrchni c¢asti je
rada tlacitek pocinajici dvéma pro akce vraceni a opétovného aplikovani posledni
akce v editoru. Déle je zde tlacitko pro spusténi dikce kddu, které se po kliknuti
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LGILTATE

PRCC2

PROC1

Rychlost vykonavani piikazu

Obréazek 15: Ukazka programovaciho rozhrani v kontextu Laboratore

zméni na cervenou tecku znacici probihajici nahravani. Béhem dikce jsou ome-
zeny nékteré funkce véetné vpisovani kédu a jeho spousténi. Posledni tlacitko je
pak urceno ke smazani aktualni procedury z knihovny procedur.

Pod radou tlac¢itek je pritomno textové pole s nazvem zobrazené procedury,
ktery lze prepsat'’ a nasledné uloZit pomoci tla¢itka umisténého vedle.

Samotny editor kédu je textové pole, které v sobé implementuje naseptavani
klicovych slov a nazvia procedur z knihovny. Ve spodni ¢ésti se nachazi tlacitko,
které spusti aktualni proceduru, a v pripadé kdy procedura jiz bézi, ji po kliknuti
zastavi.

Prava strana zahrnuje bludisté, na kterém jsou vykreslovany akce robota.
Horni ¢ast se méni na zakladé kontextu zobrazeni rozhrani, mozné kontexty jsou
tyto:

Laborator V laboratofi jsou pritomna tlacitka pro vraceni robota na pocatecni
pozici, pro spusténi diktovani prikazii pomoci hlasu a tlac¢itko editace blu-
diste.

Cviceni Béhem spusténi ¢i tvoreni cviceni je pritomno pouze tlacitko pro ob-
noveni vychoziho vzhledu startovniho bludisté.

Spodni c¢ast obsahuje péti troviovy posuvnik, kterym uzivatel mize zvolit
rychlost vykonévani ptrikazi.
5.4.1 Editace bludisté

Tato c¢ast rozhrani se starda o zménu podoby bludisté. Uzivatel méa k dispozici
nahled aktualniho bludisté, které muze ovliviiovat pomoci akci uvedenych v se-
znamu po pravé strané obrazovky. Nabizené akce se 1isi na zakladé kontextu,

0N4zvy procedur mohou mit maximélné 30 znakd, kvili lepsi ¢itelnosti v ramci prostiedi.
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@ Editace bludizt x

X Editace bludisté Ulozit

Akce

é Umistit/otocit robota

Zménit pocatek
Pfidat zed
Odebrat zed'
Pfidat znacku

Odebrat znacku

Obrazek 16: Ukazka editace bludisté v kontextu Laboratore

ve kterém je editace pouzita. V kontextu sekce Laborator je mozné vyuzit plny
rozsah akci viz 16. V kontextu sekce Tworba cviceni je obrazovka editace po-
uzita dvakrat. Poprvé k tvorbé startovniho bludisté, kde jsou akce stejné jako
u sekce Laborator a pro tvorbu korektniho koncového bludisté, kde jsou odebrany
moznosti, které nemuze uzivatel pomoci Karla béhem cviceni vykonat, jako na-
priklad pridavat zdi. Navic je v druhém pripadé pridano tlac¢itko pro oznaceni
kontrolovanych policek.

Nad editovanym bludistém je umisténo nékolik tlacitek, které slouzi jako
rychlé akce ovliviujici celé bludisté. Tato tlacitka jsou taktéz ovlivnéna kontex-
tem uziti editace. V sekci Laborator a u startovniho bludisté ve Tworbe cviceni
jsou to tlacitka pro vraceni posledni akce, tiplného vycisténi bludisté a zmény
vzhledu pokladanych znacek. Béhem tvorby finadlniho bludisté ve Tvorbé cviceni
je tlacitko pro vycisténi nahrazeno zaskrtavacim polem znacicim, zda mé byt
kontrolovano celé bludisté, a namisto tlac¢itka pro zménu znacek je pritomna
napoveéda pro kontrolovani poli.

5.5 Cviceni

Sekce Cwicen? umoznuje uzivateli spustit nékteré z prichystanych cviceni, ktera
jsou rozdélena do kategorii Jednoduché, Tezsi a Vlastni. Posledni ze zminénych
kategorii slouzi pro zobrazeni seznamu vytvotrenych a importovanych cviceni ulo-
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@ Robol Karel - %

Cviceni B Vytvoiit B Importovat

Kategorie Karel sazi stromky

Jednoduché
Karel b&ha Zadani Pocatecni bludisté
Karlav maraton
Karel je milovnik piirody a rozhod| se, Ze si na zahradé
Karel chodi okolo vyséz( nové stromky. Napié kod, diky kterému Karel vysadi

jeden strom na kazdé dosaZzitelné policko, kromé

Karel sazi stromky iy v . "
pocatecniho, na které se nakonec vrati.

Karel jde pro pizzu

Karel skace pres znacky

O

Ukoncit

Napovéda

Obrazek 17: Sekce cviceni

zenych v soucasné instalaci aplikace.

Uzivatel si miize zobrazit nahled cviceni v libovolné kategorii, ktery se sklada
ze zadani, miniatury startovniho bludisté a pripadné napoveédy, pokud ji cvi-
¢eni obsahuje. Pokud se uzivatel rozhodne spustit vybrané cviceni kliknutim
na tlac¢itko pod jeho nazvem, je presunut do programovaciho rozhrani. V ném
jsou na pocatku do knihovny umistény vsechny preddefinované procedury pro
cviceni, které jsou pouze pro ¢teni (oznaceny symbolem oka) a jedna hlavni
procedura (oznacCena zelenou vlajeckou), kterou je potfeba doprogramovat. Pri
zvoleni hlavni procedury ji neni mozné pfejmenovat a neni ani pritomno tla-
¢itko smazani, misto toho se na jeho misté nachazi tlac¢itko pro zobrazeni zadani
cviceni.

Jakmile je uzivatel spokojen se svym fesenim miuze kliknout na tlacitko Zkon-
trolovat v pravém hornim rohu, coz spusti hlavni proceduru a provede kontrolu
vysledku. Pokud je vysledny stav bludisté shodny s tim, dosazenym je uzivateli
zobrazena hlaska o tispésném TesSeni, jinak je zobrazeno okno s vizualizovanymi
rozdily oproti spravnému teseni.

5.5.1 Tvorba cviceni

Aplikace umoznuje uzivateli vytvorit své vlastni cviceni. Do Tworby cviceni se
uzivatel dostane po kliknuti na polozku Vytvorit v hornim menu sekce Cuiceni.

Tvorba se sklada z nékolika krokii. Nejdiive je zobrazena napovéda, jak ma
uzivatel postupovat pri tvorbé. Déle nasleduje tvorba pocatecniho bludisté cvi-
¢eni. Po vytvoreni bludisté je uzivatel pfesunut do programovaciho rozhrani pro
tvorbu procedur, kde muze vytvorit vSechny potfebné procedury pro ucely cviceni
a oznacit tu, kterd se ma pro splnéni cvi¢eni doprogramovat. V predposlednim
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kroku je nutné vytvorit vzhled findlniho bludisté odvozeného od toho pocatec-
niho, které bude slouzit pro kontrolu. Uzivatel mtze zvolit jak samotna kontrola
bude probihat. Vychozi nastaveni je kontrola celého bludisté, coz 1ze zménit od-
skrtnutim policka nad bludistém a néaslednym ru¢nim vybérem kontrolovanych
poli. Nakonec je uzivatel presunut na obrazovku detailu cviceni, kde doplni né-
zev, slovni zadani a pripadnou napovédu. Formulaf ve spodni ¢asti obsahuje i
miniatury startovniho a finalniho bludisté pro vizualni porovnani. Po kliknuti
na tlacitko Dokoncit je cviceni ulozeno do kategorie Viastni, odkud miize byt ze
svého nahledu exportovano do souboru nebo smazéano.

@ Tvorbe cvideri = x

< Tvorba cviceni: Vysledné bludiste Detaily cviteni >

Kontrolovat celé bludisté Akce

Umiislil/olodil robola

Odebrat 7nacku

Naplnit znackami

Vycistil nacky

Kontrolovat palicko

Obrézek 18: Tvorba vysledného bludisté s kontrolovanim vybranych poli¢ek

5.6 Laborator

V sekci Laborator ma uzivatel plnou kontrolu nad vsemi aspekty programovaciho
rozhrani. Muze volné upravovat podobu bludisté, neomezené tvorit, editovat a
mazat procedury a vyuzit hlasového ovladani pro pohyb v bludisti.
Pomoci vysouvaciho menu v horni ¢asti obrazovky je mozné vytvorit novou
laborator, ulozit tu stavajici do souboru nebo nacist ze souboru jiz ulozenou.
Jedna se o hlavni sekci aplikace, kde by mél uzivatel travit nejvice casu.

5.7 Nastaveni

V nastaveni uzivatel miize prepinat jazyk aplikace mezi ¢estinou a angli¢tinou.
V pripadé prepnuti jazyka je kromé jazyka uzivatelského rozhrani zménéna i
mutace jazyka Karel na anglickou verzi a zaroven dojde ke zméné jazykového
modelu pro rozpoznavani hlasovych prikazi. K této zméné je nutné aplikaci
restartovat.
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@ Robol Karel = x

Nastaveni

Uvoo

Otevitt.

O aplikaci Jazyk

e| Aplikace Robot Karel slouzi jako Jazyk aplikace  Cedtina v
Tuloridly vyukovy nastroj pro uZivatele

zajimajici se o proniknuti do svéta
programovani. Umozfiuje Vzhled robota
Cuiceni uzivatellim vhled do zékladnich
programovacich struktur a
A konceptd. Mimojiné poskytuje
(B fadu predpfiravenych tloh cilicich

]

* na otestovani a trénovani
analyticky schopnosti. Souéasti

Nastaveni

0}

Ukoneit

Obrazek 19: Nastaveni

Daéle je zde pritomny vybér vzhledu robota. Dvé moznosti vybéru se lisi
zpusobem, jakym je zobrazovan aktualni smér robota Karla. V prvni pripadé
je otacen cely robot a ve druhém je ménéna pouze Sipka ukazujici aktualni smér
natoceni robota.

Nakonec zde 1ze nalézt i kratky text nastinujici funkci a smysl vzniku aplikace.
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Zaveér

Byla vytvorena aplikace implementujici vyvojové prostredi pro programovaci ja-
zyk Karel, které vyuziva moznosti hlasového ovladani k zatraktivnéni uzivatelské
interakce. Do aplikace byly vlozeny funkcionality ke sdileni souborti se cvi¢enimi
a laboratofemi mezi uzivateli, pfeddefinované cviéné tkoly a navody pro préci
s vyvojovym prostiedim. Aplikace plné podporuje dva jazyky, a to ¢estinu a ang-
lictinu. Jako soucast této prace byla taktéz uvedena historie jazyka Karel véetné
jeho raznych implementaci.

Moznost prace se softwarem Phonexia byla uzitecnou zkusenosti s rozpozna-
vanim a zpracovanim lidského hlasu vcetné poskytnuti nahledu do potencialu,
které takové programy naskytaji pro interakci se systémy vyvijenymi v dnesni
dobé.
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Conclusions

An application has been created that implements development environment for
programming language Karel, which uses voice controls to make user interac-
tion more atractive. Functionality has been added to the application for sharing
exercise and laboratory files between users and predefined exercise tasks and
tutorials on how to work with the development environment were included. Ap-
plication fully supports both Czech and English languages. History and various
implementations of language Karel were also included as a part of this work.

Possibility to work with Phonexia software has been a valuable experience in
human voice recognition and analysis including the option to see the potential,
which programs like these hold for the interaction with the systems developed
today.
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A Obsah prilozeného datového média

bin/
Spustitelné soubory ROBOTKAREL.EXE, KAREL__THE_ROBOT-1.0.JAR
a STARTPHONEXIASERVER.CMD, spolu s adresafem RESOURCES obsahujici
slozku /JRE s verzi OpenJDK 11 nutné pro spusténi obou uvedenych sou-
bori. Déale pak slozku /PHONEXIA obsahujici nakonfigurovany server od
firmy Phonexia pro systém Windows zajistujici chod hlasového ovladani a
soubor KARELDB, ktery obsahuje data potfebna pro béh aplikace.

doc/
Text prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavazného stylu KI PiF
UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech priloh, a vsechny soubory
potiebné pro bezproblémové vygenerovani PDF dokumentu textu (v ZIP
archivu), tj. zdrojovy text textu, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové texty programu ROBOTKAREL v .zip archivu.

README. txt
Instrukce pro spusténi programu ROBOTKAREL, véetné vSech pozadavki
pro jeho bezproblémovy provoz.

Navic médium obsahuje:

assets/
Adresar obsahujici obrazky vytvorené pro tcely aplikace.

licence/
Smlouva uzaviend s firmou Phonexia pro uziti jejich licencovaného softwaru
pro ucely této prace.

U veskerych cizich prevzatych materialii obsazenych na médiu jejich zahrnuti
dovoluji podminky pro jejich siteni nebo prilozeny souhlas drzitele copyrightu.
Pro vSechny pouzité (a citované) materidly, u kterych toto neni splnéno a nejsou
tak obsazeny na médiu, je uveden jejich zdroj (naptiklad webovéa adresa) v bib-
liografii nebo textu prace nebo v souboru readme. txt.
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