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Abstrakt

Cielom préace je navrhnit a vytvorit aplikiciu ur¢ent na vyuc¢bu programovania ziakov
na zakladnych skolach. Vysledkom je produkt, ktory umozni riesit ilohy v modifiko-
vanom jazyku Karel bez nutnosti instalacie. V préaci predstavime jazyk Karel a taktiez
uz existujuci softvér uréeny na vyuc¢bu programovania. Dalej popiSeme navrh, pouzité

technologie a samotni implementaciu nasej aplikacie.

Krlucové slova: Karel, webova aplikacia, vyucba programovania, eduka¢ny sofvér



Abstract

The aim of the thesis is to design and implement an application for pupils at elementary
school designed to teach programming. The result is a product that allows pupils to
solve tasks in the a modified Karel programming language without the need of an
installation. In our work we introduce the Karel programming language and the existing
software used for teaching programming. Next, we describe the design, the technologies

used and the implementation of our application.

Keywords: Karel, web application, programming teaching, educational software
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Uvod

V sucasnosti existuje velky pocet softvéru urceného na vyucébu programovania pre
zacinajucich programatorov na zakladnych skolach. Pouzivanie tohto softvéru zvicsa
prebieha bezproblémovo pod dozorom uditela na hodinach informatiky. Ak vSak ziak
chce riesit tlohy aj doma, mozu sa vyskytnut problémy spojené so ziskavanim a insta-
laciou daného softvéru.

Cielom nasej prace je navrhnat a vytvorit aplikaciu, ktora sa bude dat spustit
priamo vo webovom prehliada¢i bez nutnosti inStalacie. V aplikicii by malo byt mozné
riesit predpripravent sadu tloh, ktora mé ziakovi umoznit venovat sa programovaniu aj
vo svojom volnom ¢ase. Aplikdcia by mala byt jednoduchéa na pouzivanie, zaroven v8ak
musi poskytovat dostatofnu vyrazovia silu, ktord umozni rieSenie Sirokej Skaly uloh.
Motivovat ziaka v rieSeni uloh chceme dosiahnut interaktivnym zobrazenim robota,
ktorého ziak ovlada pisanim programov v upravenom a rozsSirenom jazyku Karel.

V prvej kapitole popisSeme povodnil verziu jazyka Karel, ktorym sa inSpirujeme. V
dalgej kapitole predstavime uz existujtci softvér, ktory sa pouziva alebo je urceny na
vyucbu programovania na zakladnych skoldch. Medzi tento softvér patri Karel-++, Pa-
nak, Imagine a Scratch. Predstava a navrh nasej aplikicie sa d& najst v tretej kapitole
prace. Popiseme vzhlad aplikicie a oddévodnime jednotlivé vlastnosti programovacieho
jazyka, ktory sme navrhli a v ktorom sa budu riesit dané alohy. Stvrta kapitola je
venovana kratkemu popisu technologii vyuzitych pri tvorbe aplikicie. Aplikicia je im-
plementovand v programovacom jazyku Javascript. Spomenieme kniznice vyuzité pri
implementacii, editor Ace, program Blender, v ktorom sme vytvorili trojrozmerné mo-
dely zobrazené v aplikicii. Posledna kapitola popisuje samotnu implementaciu aplikacie.
V tejto kapitole podrobne charakterizujeme jednotlivé subory programu a objekty a

funkcie implementované v tychto stuboroch.



Kapitola 1
Programovaci jazyk Karel

V tejto kapitole si povieme nieco o interpretacnom programovacom jazyku Karel, kto-
rym sa nas programovaci jazyk inSpiruje. Existuje mnozsvto roznych implementacii,
ktoré sa od seba liSia, ¢i uz prostredim, v ktorom sa robot pohybuje, alebo samotnymi
vlastnostami a schopnostami robota. My popiSeme verziu jazyka Karel, ktort navrhol
jeho tvorca Richard E. Pattis v knihe Karel the robot: a gentle introduction to the art
of programming [12]. Programator pomocou tohto jazyka ovlada virtualneho robota s

menom Karel.

1.1 Prostredie

Robot Karel sa pohybuje v jednoduchom dvojrozmernom prostredi po hranéch jednot-
livych policok mriezky. Tato mriezka je z kazdej strany ohrani¢end a Karel sa cez tieto
hranice nedokéze dostat. Na jednotlivych poli¢kach mriezky sa mézu nachadzat steny.
Karel sa nedokaze pohybovat po spolo¢nej hrane dvoch susediacich poli¢ok, pokial na
oboch tychto polickach je stena. Inak povedané, vie sa pohybovat len horizontalne a
vertikilne po hrane policka mriezky, pokial tato hrana nie je spolo¢nou hranou dvoch
susediacich policok so stenou. V rohoch policok mriezky sa taktiez mozu nachadzat

takzvané bzuciaky, ktoré dokaze robot detegovat, zbierat a ukladat.

1.2 Syntax

1.2.1 Zakladné inStrukcie

Programovaci jazyk Karel obsahuje len malé mnozstvo instrukcii, pomocou ktorych

dokaze programéator ovladat robota.

e move prikize robotovi pohnit sa po jednej hrane policka v smere, v ktorom je Karel

otoceny. Robot sa vzdy premiestiiuje z rohu policka do iného rohu. Pokial nie je
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mozné tuto akciu vykonat, robot sa vypne a program skon¢i s chybou.
e turnLeft otoc¢i robota o 90 stupiiov vlavo. Této akcia sa da vykonat vzdy.

e turnOff vypne robota. Po zavolani tejto inStrukcie uz Karel nevykona Ziadne d'alsie

inStrukcie.

e pickBeeper povie robotovi, aby sa pokisil zdvihnit bzuciak z rohu, v ktorom sa
prave nachadza. Podobne ako pri move, ak sa instrukcia ned& vykonat z dévodu,
ze sa v danom rohu Ziaden bzuc¢iak nenachadza, robot sa vypne a program skonci

s chybou.

e putBeeper opak instrukcie pickBeeper, robot sa pokusi polozit bzu¢iak do rohu, v
ktorom sa prave nachadza. Pokial uz pri sebe nemé bzuciaky, robot vypne sa a

program skon¢i s chybou

Mengie mnozstvo instrukcif umozni programéatorovi si tieto instrukcie rychlo zapamétat
a osvojit si ich pouzivanie. Ani jedna zo zékladnych inStrukcii nie je nahraditelna
inou zakladnou instrukciu. Moézeme si v§imnit, Ze nam chyba napriklad in$trukcia
turnBack, ktora by otocila robota o 180 stupnov. Téato inStrukcia by vSak nepridala
ziadnu funkcionalitu a je ju mozné jednoducho nahradit pouzitim instrukcie turnLeft
dvakrat.

1.2.2 Dalsie prikazy

Maly pocet instrukcii spésobuje, Ze na vykonanie urcitej akcie musime vykonat jednu
instrukciu viackrat. Napriklad ak chceme, aby sa robot otocil doprava, musime pouzit
inStrukciu turnLeft az trikrat. Nastastie existuju v jazyku aj cykly, ktoré nam to

ulahdia.
e iterate pocet opakovani times prikaz zopakuje zadany prikaz zadany pocet krat.

e while podmienka do prikaz zopakuje zadany prikaz pokial je podmienka splnené.

Viacej o podmienkach si povieme nizsie.
o if podmienka do prikaz vykona prikaz len pokial je podmienka splnena.

Taktiez je mozné prikaz nahradit skupinou, blokom, viacerych prikazov. Blok prikazov

vieme vytvorit pomocou begin a end, kde begin je zaciatok bloku a end koniec.
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Obr. 1.1: Ukazka prostredia Karel. Karel je znazorneny cervenou sipkou, hrubé ¢ierne

¢iary su steny, krazky sa bzuciaky.

1.2.3 Orientacia v prostredi, logické vyrazy

Robot Karel nepoc¢iva len rozkazy, ale vie aj odpovedat programéatorovi na otazky
tykajice sa prostredia odpovedami ano alebo nie. Ako uz bolo spomenuté, niektoré
inStrukcie sa daju vykonat len za predpokladu, Ze je splnend istd podmienka. Napriklad
robot sa nevie pohnut, pokial sa pred nim nachéadza stena. Preto existuji nasledujuce

logické vyrazy.
e frontIsClear je splnené, pokial sa priamo pred robotom nenachédza stena.

e facingNorth je splnené, pokial je robot otoc¢eny na sever, respektive pri pohlade

na mriezku zhora musi byt oto¢eny smerom hore.

e facingSouth je splnené, pokial je robot otoc¢eny na juh, respektive pri pohlade na

mriezku zhora musi byt oto¢eny smerom dole.

e facingWest je splnené, pokial je robot oto¢eny na zépad, respektive pri pohlade

na mriezku zhora musi byt oto¢eny smerom dolava.

e facingEast je splnené, pokial je robot oto¢eny na vychod, respektive pri pohlade

na mriezku zhora musi byt oto¢eny smerom doprava.

e nextToABeeper je splnené, pokial sa v rohu, v ktorom sa nachadza robot, taktiez

nachadza aspon jeden bzuciak, ktory moze Karel zdvihnut.

e anyBeepersInBeeperBag je splnené, pokial ma Karel vo svojom vreci aspon jeden

bzuciak, ktory moze polozit.

e not wvyraz je splnené, pokial vwgjraz nie je splneny.
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1.2.4 Vlastné prikazy

V programovacom jazyku Karel je taktiez mozné vytvorit si vlastné prikazy. Otacat
robota dozadu zakazdym pomocou cyklu alebo viacnasobnym pouzitim turnLeft by
bolo zbyto¢né. Prave absencia tejto a mnohych dalsich uzito¢nych instrukeii nuti prog-
ramatora zamyslat sa nad vytvorenim vlastnych prikazov. Syntax je veImi jednoduché.

defineNewlInstruction meno instrukcie as blok prikazov



Kapitola 2

Existujtaci softvér uréeny na vyucébu

programovania

V tejto kapitole v kratkosti popiSeme niektoré aplikicie, ktoré sa vyuzivaju alebo st ur-
¢ené na vyuchu programovania ziakov na zakladnych skolach a preskimame ich mozné

problémy. Budeme sa venovat len aplikdciam, ktoré su lokalizované do slovenciny.

2.1 Robot Karol++

Robot Karol++ sa inSpiruje jazykom Karel. Obsahuje preddefinované instrukcie, pod-
mienky, cykly a podobne. Programovacie prostredie umoznuje krokovat program, zvy-
raziuje syntax a podporuje automatické dopliovanie slov. Neobsahuje zabudovana sadu
uloh na rieSenie priamo v programe. Autor vSak k programu priklada ukazkové tlohy

aj s rieSeniami|8|.

Subor Edtor Pohfad Spustt Nastavenia Napoveda

vpravo

ety iy i

“
Qi@ »rruum Edo | HQS| TP zogC Karol

Obr. 2.1: Ukazka prostredia Robot Karol+-+.
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2.2 Panak

Panak je jednoduchy program, v ktorom programator ovlada panaka pomocou styroch
zékladnych instrukcii pre pohyb a cyklu opakuj. Pandk prechadza cez miestnosti a
prekonava prekazky. Cielom je dostat pandka k dveram, ¢o sposobi prechod do dalsej
miestnosti. Naro¢nost tloh sa stupfiuje. Programator prikazy nezadéva na klévesnici,
vybera ich pomocou mysi. Program existuje len vo verzii pre opera¢ny systém Win-
dows. Nizky pocet instrukcii a sposob ich zadavania umoziuje programatorovi si tento
program rychlo osvojit, no taktiez obmedzuje moznost vytvorit roznorodé tlohy. Pekny
graficky vystup umoznuje programatorovi dobre vidiet beh programu a pripadné chyby

v programe je lahké odhalit a opravit.

& - Programovaci panak - o X

program
F & © cykusAsx

# vyskot
% koniec cyklu A

ESBEBDBEDEVED

# vpravo

Obr. 2.2: Ukazka prostredia Panak.

2.3 Imagine

Imagine je program, v ktorom programator ovlada korytnacku pomocou programova-
cieho jazyka Logo. Korytnacka sa dokaze hybat dopredu, otac¢at, kreslit, reagovat na
udalosti. Programator moze vytvarat vlastné prikazy, pomocou ktorych vie korytnacka
napriklad vykreslit isty geometricky atvar. Moznost naucit korytnacku nové veci spo-
jend s grafickym vystupom zvy$ujti motivaciu programéatora objavovat dalSie moznosti
jazyka Logo. Imagine neobsahuje tilohy na rieSenie priamo v programe, avsak v uceb-
nici 1. zoSit z programovania, ktora sluzi ako navod pre Imagine, sa daji najst aj tlohy
na rieSenie[11]. Stcastou Imagine su hotové ukazkové programy, ako je napriklad hra

obesenec.
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Obr. 2.3: Ukazka prostredia Imagine.

2.4 Scratch

Scratch umoznuje jednoducht tvorbu interaktivnych pribehov, hier a animacii. Jednéa
sa o vizualny programovaci jazyk podobne ako v pripade Pandka, programator prikazy
nepise, ale vybera a spaja pomocou mysi. Scratch nie je nutné instalovat. Prostredie
je dostupné na oficialnej stranke|7]. Vytvarat programy alebo upravovat uz existujtce
projekty je mozné zadarmo a bez registracie priamo vo webovom prehliadaci. Existuje
vSak aj verzia pre viaceré opera¢né systémy uréend pre pouzivatelov bez internetového

pripojenia.

u o s
_n e lo he Fi
-
® 5T fuion
R}
-

- CZZD
- CZD
=

Obr. 2.4: Ukazka prostredia Scratch.



Kapitola 3
Navrh aplikacie

V tejto kapitole popiSeme nasu predstavu o aplikécii, ¢o je jej ciefom a ako vyzera. Naga
aplikacia je urcena na vyucbu programovania ziakov na zakladnych skolach. Programé-
tor v nasej aplikicii ovlada virtudlneho robota jednoduchymi a intuitivnymi instruk-
ciami. Sustredime sa na vyvéazenost jednoduchosti a vyrazovej sily. Aplikicia sa da
spustit bez nutnosti instalacie priamo vo webovom prehliadaci. Cielom nagej aplikacie
je pomoct porozumiet ziakom zakladnym principom programovania interaktivnou for-
mou, kde ziak ovlada svojho virtualna robota, ktory plni sadu predpripravenych tloh.
Fungovanie aplikicie vo webovom prehliadaci a sady predpripravnych tloh umoznuji
7iakom riesit ulohy aj vo volnom ¢ase doma. NavySe ulah¢i pracu ucitelom, ktori ne-

budit musiet vymyglat tlohy na rieSenie na kazdu hodinu.

3.1 Pouzivatel'ské rozhranie

Pouzivatel'ské rozhranie mozeme rozdelit na Styri hlavné ¢asti: editor kodu, zobrazenie
sveta a robota v iom, vyber tloh na rieSenie a zobrazenie aktudlnej tlohy. Zadanie
aktualnej tilohy zobrazujeme na uplnom vrchu, aby bolo viditeIné hned pri nav§tiveni
stranky. Dalej chceme, aby mal programétor moznost vidiet, ktora ingtrukeia sa aktu-
alne vykonava a stcasne aj pohyb robota vo svete. Preto je editor kddu umiestneny
hned vedla zobrazenia sveta. Aktualne vykonavané inStrukcia je zvyraznena priamo v
editore. Tieto dva prvky sa nachadzaju pod zadanim tlohy, pretoze programéator bude
pri jej rieSeni viackrat prechddzat medzi editorom kédu a textom zadania. Editor kédu
obsahuje tlac¢idla sluziace na spracovanie kodu a vytvorenie programu, spistanie prog-
ramu, krokovanie programu, pozastavenie programu, opakovanie programu a zastavenie
programu a taktiez posuvnik, ktorym sa ovlada rychlost behu programu. Vsetky tieto
prvky st umiestnené vo vrchnej ¢asti editoru. Ulohy sa nachadzaji pod vietkymi os-
tatnymi ¢astami. St rozdelené do viacerych kategorii podla typu tloh. Uloha sa da

vybrat kliknutim Tavého tlac¢idla mys$i. Vyberom ulohy sa posunie stranka hore, aby
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bolo viditeIné jej zadanie.

Aktualne zadanie

Pozbieraj v3etky techlitky, pouZi rekurziu. Vrét sa na miesto, kde zatinas.

Ulohy

Zékladné prikazy

remiestenie

[ Pleskovisko Prikaz oto¢ Prikaz polo Zbleranie poliéok

l Prikaz krok

Prikaz zober ]

[ Oblibend farba

‘ Vydisti okruh ] [ Schody }

Obr. 3.1: Ukazka aplikacie.

Cyklus OPAKUJ

Opakuj kiok [ Zober a kiok Zober viac a kmk] ‘ Sprévne miesto

Padmianka AK

3.2 Prostredie

Podobne ako v originalnej verzii robota Karla sa robot pohybuje po obdlZnikovej
mriezke. Rozdielom vSak je, ze v naSej aplikacii sa robot nepohybuje po hranach jed-
notlivych poli¢ok ale po polickach samotnych. Na kazdom poli¢ku je bud podlaha alebo
je toto policko diera. Diera ma rovnaku funkciu ako stena v pévodnej implementacii.
Robot sa vie dostat na susedné policka, ktoré maji podlahu, pohybom vpred, av§ak
len ak st splnené podmienky, ktoré popisujeme dalej v texte. Dalsim rozdielom je, ze
robot sa vie pohybovat aj v trefom rozmere, a teda do vysky. Namiesto bzuc¢iakov robot
uklada a zbiera farebné tehlicky, na ktoré vie vyskocit, popripade vie z nich zosko¢it.
Tehlicka mé vzdy jednu z troch farieb: ¢ervent, zeleni alebo modra. Tehlicky funguji
rovnako ako bzudiaky ale s tym rozdielom, Ze pokial sa na jednom policku nachadza
urc¢ity vacsi alebo mensi pocet tehliciek ako na susednom policku, kde prave stoji robot,
tak na toto poli¢ko nevie robot prejst. Cielom farebnych tehliciek je spestrenie sveta

a interakcie s nim a taktiez moznost vytvorit Sir§ie spektrum naroc¢nosti a jedine¢nosti

aloh.
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3.3 Robot

V starSich implementéciach je robot zvicsa reprezentovany dvojrozmernym obrazkom
robota. V naSej aplikacii je jeho model trojrozmerny. Myslime si, Ze model robota
dokaze ziakov zaujat viac ako obycajny obrazok. V stucasnej verzii model robota nie je

animovany, animacie st vSak podporované.

3.4 Jazyk

Ako sme uz spomenuli, ststredime sa na vyvazenost jednoduchosti a vyrazovej sily.
Instrukcie musia byt jednoduché, intuitivne a Tahko zapamétateIné, aby si ich zadina-
juci programator rychlo osvojil. To mu umozni sustredit sa na samotné rieSenie tlohy
bez rozmy$lania nad syntaxou jazyka. Aj z tohto dovodu st v8etky inStrukcie v slo-
venskom jazyku. Je vSak dolezité, aby vyrazova sila jazyka nebola prili§ obmedzené
jeho jednoduchostou. Vac§ia vyrazova sila umoziuje vytvorit rozdielne typy tloh, v
ktorych sa programator oboznami s réznymi principmi programovania vyuzivanymi aj
v inych programovacich jazykoch. Programator zadéva instrukcie pomocou klavesnice.
Instrukcie nie je potrebné pisat do réoznych riadkov ani oddelovat Specidlnymi znakmi,

sta¢i medzera.

3.4.1 Zakladné instrukcie

Zékladné inStrukcie, ktorymi programator ovlada robota, st velmi podobné tym v
originalnej verzii. St to instrukcie pre presun robota dopredu o jedno poli¢ko (krok),
otoCenie robota (otoc), polozenie tehlicky danej farby (poloz farba) a zdvihnutie teh-
licky zo zeme (zober). Robot moze zdvihnat len najvrchnejSiu tehlicku z policka, na
ktorom stoji. Rovnako moze polozit tehlicku len na vrch ostatnych tehlic¢iek polozenych
na policku, kde stoji, pripadne na podlahu, pokial sa na tomto policku Ziadne tehlicky

nenachidzajd, polozi ju na podlahu.

3.4.2 Podmienky

Podmienky a moznost vetvit program su dolezitou siucastou takmer kazdého progra-
movacieho jazyka. Vetvenie sme vyuzili pri tvorbe tloh, v ktorych robot nejakym spo-
sobom reaguje na prostredie. Je dolezité, aby vedel programator zistit, ¢i robot stoji
na nejakej zafarbenej tehlicke. Ak &no, chceme, aby bolo mozné zistit, akej farby tato
tehlicka je. To umozni robotovi zbierat tehlicky len istej farby a podobne. Tehlic¢ky,
ktoré robot pozbiera, modze znova polozit. Preto je nutné, aby existoval sposob, ako
zistit, ¢i robot mé alebo nemé tehlicku nejakej farby. Taktiez sme sa rozhodli umoz-

nit programéatorovi zistit, do akej strany je robot otoc¢eny. Tato schopnost moze byt



KAPITOLA 3. NAVRH APLIKACIE 12

uzitocné pri rieSeni tloh, v ktorych programéator robota naviguje po svete. Bez nej by
programator nevedel otocit robota do konkrétnej strany, ked ze robot sa otaca vzdy len
dolava. Pri pohybe robota po svete je taktiez nutné overit, ¢ sa robot vie dostat na
nasledujice poli¢ko. Pred robotom mdoze byt diera, jama (na policku je polozeny maly
pocet tehliciek a robot nai nevie zoskoc¢it) a stena (na policku je polozeny velky pocet
tehli¢iek a robot nan nevie vyskocit). Tieto logické vyrazy je mozné spajat pomocou

logickych spojok a, alebo.

3.4.3 Cykly

V tulohach sa ¢asto opakuju niektoré ¢innosti robota. V nasom programovacom jazyku
umoziujeme vytvarat dva typy cyklov: cyklus s pevnym poctom opakovani (opakuj) a
cyklus s podmienkou na zac¢iatku (pokial). Jednoduchych prikladom, kedy je vyuZitie
cyklu s pevnym poctom opakovani takmer nevyhnutné, je presun robota o viacero
policok dopredu. Cyklus s podmienkou na zaciatku sa da tiez, okrem iného, vyuzit, ak
chceme, aby sa robot hybal, kym sa vie dostat na nasledujtce policko. Vdaka cyklom
vieme vytvorit tlohy, ktoré vie programétor riesit aj bez toho, aby presne poznal, ako
vyzerd svet, v ktorom sa robot nachidza a pisal presny pocet prikazov, ktoré je nutné

vykonat na vyrieSenie tlohy. Cykly je mozné prerusit pomocou instrukcie prerus.

3.4.4 Premenné

V nagom jazyku umoziujeme ukladat data do premennych. Premenné mozu byt lokalne
aj globéalne. Globalne premenné si uréené pomocou klucového slova vsade. Nazvy

premennych urcuju ich typ. Premenné mozu byt Styroch typov.

¢islo Nazvy premennych musia zac¢inat refazcom ’cislo-’, obsahuji celo¢iselni hod-

notu. Hodnota neinicializovanej premennej je 0.

farba Nazvy premennych musia zacinat refazcom ’farba-’, nadobudaji tri hodnoty:

cervena, zelena a modra. Hodnota neinicializovanej premennej je cervena.

pravdivost Néazvy premennych musia zac¢inat refazcom 'pravdivost-’, nadobudaju dve

hodnoty: pravda a nepravda. Hodnota neinicializovanej premennej je nepravda.

smer Nazvy premennych musia zacinat retazcom ’smer-’, nadobudaji Styri hodnoty:

vpravo, hore, vlavo a dole. Hodnota neinicializovanej premennej je vpravo.

3.4.5 Iné

Okrem uz spomenutych veci je mozné pouzivat zakladné aritmetické operacie na &is-

lach, pripadne ¢iselnych premennych. Premenné a konstanty toho istého typu sa daju
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porovnavat.

3.4.6 Vlastné funkcie

Programator si moze vytvorit vlastné funkcie. Funkcie je mozné vytvorit a volat aj s pa-
rametrami. KedZe jazyk obsahuje len maly pocet zakladnych instrukcii, niektoré ¢asté
¢innosti robota, ktoré vyzaduju vacsi pocet instrukcii, si programator moze definovat
ako vlastna funkciu. Prikladom takejto pomocnej funkcie moze byt uz predtym spo-
minany prikaz na otocenie robota doprava, popripade do smeru, ktory funkcia dostane
ako parameter. Medzi dalsie pomocné funkcie méZzeme zaradit funkciu, ktord pozbiera
vSetky tehlicky pod robotom. Taktiez je jednoduchsie vytvorit sériu uloh, kde nasle-
dujtca uloha je rozsirenim tej predchadzajicej. Funkcie definované v predchadzajice]

ulohe sa daja znovu pouzit, kod je prehladnejsi a lahko upraviteIny.

3.5 Ulohy

Ulohy st zoradené do viacerych kategorif. Kazda kategoria ma za tlohu vysvetlit a pre-
cvi¢it niektory z vysgie popisanych prvkov nasho programovacieho jazyka. Prvé tlohy
oboznamia programatora so zakladnymi in§trukciami na trividlnych problémoch. Na-
ro¢nost tloh sa postupne zvysuje. Pri navrhu tuloh bolo délezité, aby Ziadna tloha nevy-
zadovala znalost veci, ktoré eSte neboli vysvetlené a zaroven, aby kazda tloha prin&sala
len tol'ko novych informécii, kolko dokaze programéator pri rieSeni jednej tilohy pocho-
pit. Nadobudnuté vedomosti potom programator vyuziva v dalsich ulohach, takze si ich
neustéale opakuje. Programator sa moze stretntt pri rieSeni tiloh s niektorymi ulohami
viackrat. Jedna sa o ulohy, ktoré sa daju riesit viacerymi sposobmi. Jednou z tychto
uloh je tloha schody. Ako nazov napoveda, cielom v tejto tlohe je postavit schody z
tehlic¢iek. Pri prvom stretnuti s touto tlohou programéator ovlada len zékladné prikazy.
Ked na tlohu narazi druhy raz, ovlada uz aj cykly. To, Ze tlohu uZ predtym riesil,
minimalizuje ¢as straveny snahou pochopit zadanie. Taktiez poukaze na vyhody pou-
zivania novonaucenej veci, v tomto pripade cyklu. Programéator uz nemusi pre kazda
jednu tehlicku na napisat prikaz pre jej polozenie, sta¢i napisat prikaz opakuj. Tretikrat
vyskusa tiato ulohu vyriesit pri uéeni premennych. Zisti, Ze nie je potrebné pisat samos-
tatny cyklus pre kazdé policko mapy, ale daji sa pouzit dva cykly, pricom v premennej

mam ulozené, kolko tehli¢iek mam na kazdom policku polozit.



Kapitola 4
Pouzité technolbgie

Tato kapitola je venovana popisu technologii a kniznic vyuzitych pri tvorbe aplikacie.

4.1 HTML5, CSS3, Javascript

Jednou z poziadaviek na nagu aplikiciu je, aby bola spustitel na bez nutnosti inStalacie.
Webova aplikacia je preto najlepsim rieSenim. Technol6gie HTML5, CSS3 a Javascript
st v sucasnosti plne podporované vSetkymi modernejsimi webovymi prehliada¢mi bez

nutnosti instalacie dalsich doplnkov. [10]

4.2 Three.js

Three.js je nazov javascriptovej kniznice umoziujicej zobrazovanie trojrozmernej po-
¢itacovej grafiky vo webovom prehliadac¢i. Three.js umoziiuje vykreslovanie pomocou
technologie WebGL a taktiez pomocou HTML prvku <canvas>, ¢o zarucuje Siroku
podporu prehliada¢mi. Zdrojové kody kniznice je mozné néjst v oficidAlnom repozitari
na GitHube. [6] Tato kniznicu vyuzivame na vykreslovanie prostredia, v ktorom sa ro-
bot nachidza a taktieZ na zobrazenie samotného robota. Three.js podporuje nacitanie

modelov vytvorenych v programe Blender.

4.3 Ace

Ace je editor kodu naprogramovany v jazyku Javascript, ktory je mozné vlozit na
stranku. Editor podporuje zvyraznenie syntaxe viacerych programovacich jazykov. Tak-
tiez je mozné vytvorit vlastné pravidla pre zvyraziovanie. Medzi jeho dalSie uzito¢né
schopnosti mozeme zaradit automatické dopliiovanie klticovych slov, parovanie zat-
voriek, moznost kopirovat, vystrihnut a vlozit text a podobne. Ace je dostupny na

oficidlnej stranke projektu[4].

14
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4.4 Blender

Blender je volne dostupny softvér na tvorbu trojrozmernej pocitacovej grafiky. Je
moZné ho ziskat priamo z oficidlnej stranky|2|. V tomto programe sme vytvorili model
robota a taktiez modely tehli¢iek nachadzajucich sa vo svete. Modely sme exportovali
vo formate JSON pomocou doplnku z kniznice Three.js pre Blender. Na modely je

priamo aplikovana aj textira. Export animéacii je tiez podporovany[6].

4.5 Jison

Kod, ktory programator napiSe, je nutné pred jeho vykonanim spracovat parserom.
Jison sme pouzili na vytvorenie tohto parsera. Vstupom pre Jison je bezkontextova
gramatika a vystupom program v javascripte, ktory dokaze spracovat jazyk popisany
touto gramatikou. Vdaka tomuto vytvorenému programu vieme overit, ¢i programéto-
rom napisany kod je syntakticky spravny a v pripade, ze ano, vieme tento kod vykonat.

[3] Na vytvorenie parsera sme pouzili webové rozhranie priamo na stranke Jisonu.

4.6 Dalgie kniZnice

Medzi d'alsie kniznice, ktoré sme vyuzili v mensej miere, patri jQuery. jQuery ulah-
¢uje programatorovi spojenie HTML s javascriptom. KniZznicu je mozné volne ziskat z
oficidlneho repozitara na GitHube[1]. Font Awesome je framework pre CSS. Poskytuje
vektorové ikonky pouzitelné na webstranke |5]. Tieto ikonky sme pouzili pre tlacidla v

nasej aplikacii.



Kapitola 5
Navrh implementacie a implementacia

V tejto kapitole podrobne popiSeme implementacné detaily nasej aplikicie a problémy,

ktoré sme museli riesit.

5.1 Gramatika jazyka

Ako sme uz spomenuli v prechadzajicej kapitole, programovaci jazyk, v ktorom progra-
mator riesi tlohy v naSej aplikicii, je popisany bezkontextovou gramatikou. Gramatika
sa nachadza v stibore language.yy. Pri tvorbe gramatiky bolo naro¢né vyhnut sa kon-
fliktom. Konflikty mozu byt dvoch typov: shift/reduce a reduce/reduce|9].

Prvy spomenuty konflikt nastal, ked sme neurcili spravne priority a asociativnost
aritmetickych a logickych operatorov. Tento problém sa tiez vyskytol pri podmienke
AK TAK INAK (IF THEN ELSE). Problém nastane, ak programétor napise dve pod-
mienky za sebou, pricom pouZzije len jednu vetvu INAK. V tomto pripade nevieme
povedat, ku ktorej podmienke vetva INAK patri. Moznosti, ako riesit tento problém
je viacero. Jednou z moznosti je priradit vetvu INAK k najblizSej podmienke. Iné rie-
Senie je $pecialne klucové slovo, ktoré by sa pisalo na koniec Struktiry AK a tym ju
uzatvorilo. My sme sa rozhodli pre prvé spomenuté riesenie. Nastavenie vac¢Sej priority
pre INAK ako pre AK sposobi, ze vetva pre INAK bude priradena k najblizSiemu AK.

Druhy spomenuty konflikt nastéva pri zlom navrhu gramatiky, kedy sa daja uplat-
nit dve alebo viaceré pravidla gramatiky. Na tento problém sme narazili, ked sme sa
pokusali o moznost pretypovania konstant a premennych na iny typ. Konkrétne typ
¢islo na pravdivost a naopak. Rozhodli sme sa, 7Ze moznost pretypovania nie je v naSom
jazyku vobec potrebna a tak tento problém nebolo nutné dalej rieSit. Neskor sme sa
snazili, aby bolo mozné dat premennym [ubovolné meno a typ premennej sa odvodil
pri vykonavani programu podla kontextu, v ktorom je pouzitd. Problém nastal pri
logickej operacii porovnania. Jednym rieSenim bolo pouzitie Speciadlnych znakov alebo

kTacovych slov na ziskanie hodnoty premennej, ¢o by vSak vyrazne skomplikovalo prog-

16
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ramovaci jazyk. Problém sa vSak dal vyrieSit aj dpravou gramatiky, zmeny by ju vSak
velmi skomplikovali. RieSenie, kde premenné roznych typov maju vyhradené mena,
tento problém riesi a podla nasho nazoru aj sprehladiuje a zjednodusSuje pochopenie

napisaného zdrojového kode za cenu pisania zopar znakov navyse.

5.2 Parser

Parser sa nachidza v stbore language.js. V predchadzajticej kapitole sme spomenuli, ze
parser je vygenerovany pomocou Jisonu. Pri parsovani zdrojového kédu je vsak mozné
vykonavat nejaké akcie. Po sparsovani zdrojového kodu vrati parser javascriptovy ob-
jekt (Object). Tento objekt sa vytvaral po¢as parsovania pri uplatneni kazdého pravidla
gramatiky. Objekt obsahuje dve hlavné properties. Property = main |, ktorej hod-
notou je objekt obsahujici vSetky napisané prikazy mimo definicii vlastnych funkcii
(prikazov) uloZené v poli. Property  globalvars | ktorej hodnotou st prikazy na
definované globalnych premennych uloZenych v poli.

Dalsie property st mend vlastne definovanych funkcii, ich hodnotou st objekty,
ktoré obsahuju prikazy v tychto funkcidch ulozené v poli, mena tychto funkcii a ich
parametre. Kazdy prikaz je objekt, ktory ma jednu povinnu property, a to je command.
Command urcuje, o aky prikaz ide. Dalsia nepovinna property je source, ktoré hovorti,
kde v zdrojovom kdéde sa tento prikaz nachadza. Ostatné prikazy mozu mat vlastné
Specifické property.

Prikaz na pridelenie hodnoty do premennej obsahuje informacie o tom, aké je meno
tejto premennej, ¢i je globalna a hodnotu, ktord ma do tejto premennej priradit. Infor-
maciu o tom, o aky typ premennej ide, neobsahuje, pretoze kazdy typ premennej ma
iny prikaz na pridelenie hodnoty do nej (z pohladu pouZivatela aplikicie je rovnaky).
Akt hodnotu je potrebné premennej priradit je v skutoc¢nosti funkcia, ktora tito hod-
notu vypodcita, pretoZze ju chceme zistit, az ked sa inStrukcia priradenia vykonava. To
plati aj pri ostatnych prikazoch, kde sa uklada nejakd hodnota do property.

Pri podmienke AK je nutné si pamétat, kde za¢ina vetva INAK, pripadne kde kon¢i
vetva TAK, pokial vetva INAK neexistuje. Tuto informaciu potrebujeme, aby sme pri
interpretovani kodu vedeli, kam sa mame premiestnit, pokial nie je podmienka splnené,
pretoze prikazy vo vetvich sa nachadzaju v tom istom poli, ako prikaz AK. Trito
hodnotu zistime sti¢tom pozicie v poli prikazu AK a poc¢tom prikazov nachadzajicich
sa vo vetve TAK plus jedna.

Pri cykloch potrebujeme zarucit, ze sa na konci cyklu vieme dostat na jeho zacia-
tok. Dosiahneme to pridanim prikazu jump na koniec cyklu. Jump obsahuje property,
ktora hovori, na aky index v poli sa treba premiestnit po vykonani tejto inStrukcie. V

tomto pripade je to zaciatok cyklu. Tto hodnotu zistime podobnym sposobom ako pri
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podmienke AK. Vykonavanie cyklu vsak vieme aj prerusit. Mohli by sme pouzit prikaz
jump, tu by vSak mohli nastat problémy. Ak by sme skocili na zac¢iatok cyklu, nevedeli
by sme rozoznat, ¢i mame v cykle pokracovat, pretoze sme sa dostali na koniec alebo
mame cyklus prerusit. Pri skoku na koniec zas nemézme vykonat potrebné operacie
v interpreteri. Napriklad pri cykle opakuj si paméatame, kolkokrat sa ma cyklus este
vykonat. V pripade vnorenych cyklov je tito hodnotu pri preruseni cyklu potrebné ob-
novit. Preto na prerusenie cyklu musime pouzit iny prikaz. Taktiez musime prejst cez
vSetky prikazy, ktoré su stucastou daného cyklu a hladat prikaz na preruSenie cyklu, aby
sme mu mohli nastavit, ktory cyklus ma preru$it. Nastavujeme v8ak len také prikazy
na prerusenie, ktoré este neboli nastavené, pretoze pri vnorenych cykloch sa najskor

dokon¢i spracovanie toho vniitorného.

| WHILE conditicon THEN command
{

55 = [{

"command' : 'while',

'value' : 52,

'end' : $4.length+2,

"source' @ {
'first line’ : @1.first line,
'first_column' : @1.first_column,
'last line" : @3.last line,
'last_column' : @3.last_column

}

1] .concat (54);

for (var 1=0; 1<$%$4.length; i++) if (($4[i].command=='break')a&($4[1i].value==0))
$4[i] .value=—1i-1;

SS.push ({'command' : 'jump', 'value': -S$4.length-1});

Obr. 5.1: Spracovanie prikazu pokial. Najskor sa vytvori pole, ktoré obsahuje len prikaz
while. Potom toto pole spoji s polom obsahujicim vSetky prikazy, ktoré sa vykonavaju,
len ak je podmienka splnenad. Nakoniec sa nastavia vSetky eSte nenastavené prikazy

prerus a prida sa prikaz jump

5.3 Robot

Objekt robot zo stiboru robot.js reprezentuje robota. Si v hiom ulozené informacie
o pozicii a rotacii. Ako uz bolo spomenuté, robot zbiera tehlicky. Informacie o tom,
aké tehlicky mé pri sebe, st ulozené v objekte bag implementovanom v stibore bag.js.
Zékladny objekt bag funguje ako klasicky batoh. Robot do neho vie ulozit hocijaku
tehlicku a vie z neho vybrat hocijaka tehlicku, ktora sa v batohu nachadza.

Metody objektu bag:

e hasBrick() Zisti, ¢i ma robot pri sebe aspon jednu tehli¢ku Tubovolnej farby.

e hasColor(color) Zisti, ¢i méa robot pri sebe aspoii jednu tehlicku farby, ktoré je

argumentom metody.
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e takeBrick(color) Vymaze z batohu tehlicku farby, ktoréd je argumentom metody.
e putBrick(color) Vlozi do batohu tehlicku farby, ktora je argumentom metody.

Implementovali sme aj iné typy batohov, ktora sa daji vyuzit v Specifickych dlohéch.
Nekonecny batoh obsahuje nekonecne vela tehli¢iek kazdej farby. Zo zasobnikového
batohu je mozné vyberat len posledna vlozend tehlicku. Na otazku, ¢i méa tehlicku
istej farby odpoveda pravdivo len ak bola tehlicka tejto farby vlozena do batohu ako
posledna. Niektoré metody objektu robot:

build(x,y,z,0,bag,maxjumpup,maxjumpdown) Vytvori robota na stiradniciach x
a y vo svete a polozi ho do vysky z, kde o je smer robota, bag batoh s tehlickami a
maxjumpup a maxjumpdown urc¢uji, aka vyskova vzdialenost vie robot prekonat

pri kroku dopredu, ak musi vyskocit hore, respektive skocit dole.
nextPos() Vrati poziciu robota, ak by spravil krok dopredu.
currentPos() Vrati aktualnu poziciu robota.
step() Posunie robota o politko dopredu v smere, v ktorom je otoceny.
turn() Otoci robota dolava.

createMesh (scene) Vytvori robota a prida ho do scény z argumentu, aby mohol byt

zobrazeny. Taktiez vytvori animécie.

playAnimation(anim, speed) Spusti animaciu modelu robota. Anim je meno ani-

mécie, speed je rychlost prehréavania animacie.

stopAnimation(anim) Zastavi animéaciu modelu robota. Anim je meno animaécie,

ktora sa méa zastavit.

5.4 Mapa

Objekt world zo suboru world.js reprezentuje svet, v ktorom sa robot nachadza a
pohybuje. St v nom ulozené informéacie o polohe tehli¢iek, a tiez o tom, kde sa robot
moze pohnit a naopak, kde vo svete sa nachadzaju diery. Informacie st ulozené v

trojrozmernom poli map. Niektoré metody objektu mapa:

e build(x,y) Vytvorisvet s rozmermix ay. V tomto svete sa nebudi nachadzat Ziadne

tehly. Kazdé policko v8ak bude mat tehlicku a robot sa nan vie dostat.
e isHole(x,y) Zisti, ¢i sa vo svete na politku so stradnicami x a y nachadza diera.

e isBrick(x,y) Zisti, ¢i sa vo svete na danom policku nachadza tehla.
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e isColor(x,y,color) Zisti, ¢i sa vo svete na danom poli¢ku nachddza tehla danej
farby. Ak sa na policku nachadza viacej tehiel, do tvahy berieme len tehlu na-

vrchu.

e height(x, y) Vrati pocet tehli¢iek na danom poli¢ku. Ak je toto poli¢ko jama, vrati
-1.

e makeHoleAt(x, y) Vymaze vSetky tehlicky z daného policko a vytvori na tomto

policku dieru.

e putAt(x,y,item) Na dané policko prida tehlicku. Ttem je objekt s property type,

ktora mé hodnoty "brick” a property color, ktora urcuje farbu tehlicky.
e takeFrom(x,y) Zoberie vrchni tehlicku z daného policka a vymaze ju.
e setScene(scene) Nastavi scénu, v ktorej sa ma svet zobrazit.

e syncScene() Synchronizuje scénu a svet. Do scény prida vSetky tehlicky a podlahu.

5.5 Interpeter

Objekt Interpeter, nachddzajici sa v sibore interpeter.js, slizi na interpretovanie kodu,
ktory programator napisal. Na svoju pracu potrebuje objekty robota a mapy. Interpre-
ter spusta kod vo vykonavacich ramcoch (execution frames). Tieto ramce si udrziava
v zésobniku. Ramec je objekt, ktory obsahuje ¢ast kodu, ktord sa prave vykonava
(v nasom pripade pole prikazov), lokdlne premenné a dalie informéacie potrebné na
vykonavanie programu. Po sparsovani kodu parser vrati objekt, ktory budeme volat
program. 7Z property _ globalvars _ inicializuje globalne premenné. Program vzdy
obsahuje property = main . Pre _ main__ sa vytvori novy ramec a ulozi sa do
zasobniku. Pri volani programatorom definovanej funkcie sa pre tiato funkciu vytvori
novy ramec a vlozi sa na vrch zasobniku. Po vykonani vSetkych prikazov v ramci sa
tento ramec odstrani zo zasobnika. V kazdom ramci si pamétame index prikazu z pola
prikazov, na ktorom sa prave nachiddzame. Tiez je nudné mat ulozené pocitadla pre
cyklus opakuj. Tieto poc¢itadla st ulozené v objekte, kde property je pozicia cyklu v
poli prikazov a hodnota tejto property urcuje, kolkokrat sa ma cyklus este vykonat.

Popis dolezitych metod objektu interpreter:

e loadProgram(code) Parametrom je zdrojovy kod programu. Metdda sparsuje kod

pomocou parseru a vysledny objekt ulozi. Potom zavola metodu restart.

e restart() Umozni spustenie programu od zafiatku. Vymaze zésobnik s rdmcami a

vlozi don novy ramec pre __main_
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e next() Vykona jeden prikaz a prejde na nasledujici. Zo zasobnika vyberie (bez vy-
mazania) vrchny ramec a zisti, ako akom prikaze sa nachadza. Podla typu prikazu
vykoné, ¢o je potrebné (ale iba v rdmci interpreteru, robota a mapu nemeni) a
presunie sa na dalSiu prikaz. Metoda vrati vykonany prikaz a informécie o pri-

padnych chybach.

Medzi dalsie metody patria metoda na zistenie hodnoty premennej, orientacie robota,

informacie o mape a podobne.

case 'repeat' :
//ak sme tu prvykrak, resbh. ak uz bhol Lento repeat predtve dokonceny
if (!frame.repeats.hasOwnProperty(frame.i) || frame.repeats[frame.il==-2) {
if (command.infinite) frame.repeats[frame.il=-1; //nskonecns repeat, pocitadlo buds -1

else frame.repeats[frame.il=Math.max(0, command.value(thig)); //zaperns zmenime na O
}
if (frame.repeats[frame.i]l>0) { //repeat pokraguls
frame.repeats[frame.i]--;
frame.i++;
}
else if (frame.repeats[frame.i]l==-1) frame.i++; //infinite loop
elzse {
//repeat jg dokenceny, prsidime na kendsc
frame.repeats[frame.i]l=-2;
frame.i+=command.end;

Obr. 5.2: Spracovanie prikazu opakuj(repeat) interpreterom. V aktudlnom ramci si

paméatame, kolkokrat musime cyklus este zopakovat.

5.6 Scéna

Objekt Scene v stbore scene.js implementuje zobrazenie sveta s robotom a nacitanie
modelov do programu. Oboje s vyuzitim kniznice Three.js. Pri vytvoreni objektu scéna
sa vytvori renderer a zobrazi sa na stranke. Do sveta sa pridaju svetla a skybox. Modely
sa nacitavaji asynchronne. Po nacitani vSetkych modelov sa zavol4 funkcia, ktort scéna
dostane ako parameter pri vytvoreni. Vykreslovanie prebieha v dvoch fazach. Najskor
sa vykresli skybox, potom svet. To zarudi, Ze cely svet je vZdy viditeIny a nie je zakryty

skyboxom.

5.7 Hlavna slucka

Objekt Executor implementovany v stbore mainloop.js ovlada chod programu. Je v
nom ulozené informécia o tom, aki akciu aktualne robot vykonava a kedy sa ma tato
akcia skonc¢it. Po skonceni akcie vyberie novi akciu a prideli ju robotovi. Vytvorenie

tohto objektu sposobi vytvorenie scény. Metody objektu Executor:

e restart() Program na ovladanie robota sa ma spustit odznova. Zastavi akciu, ktora

robot aktualne vykonéava.
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e run() Program na ovladanie robota sa ma spustit cely bez zastavenia. Ked robot

dokonéi prikaz, hned za¢ne dalsi.

e pause() Pozastavi program na ovladanie robota. Robot nezatne vykonavat dalsi

prikaz po dokonceni aktuélnej akcie.
e step() Prikaze robotovi vykonat jeden prikaz.

e setAnimationSpeed(speed) Nastavi, ako rychlo sa maju akcie robota vykonavat.
Speed je konStanta, ktorou sa vydeli zakladny cas akcie. Vysledna hodnota je

skuto¢né trvanie akcie.

e mainLoop() Hlavna metéda. V pripade, ze robot dokon¢il akciu a je potrebné vy-
konat novi akciu, zavold metodu next objektu interpreter a zacne vykonavat
nova akciu podla prikazu, ktory interpreter vratil. Ak je program na ovladanie
robota dokonc¢eny a robot uz nemusi vykonat ziaden prikaz, skontroluje sa splne-
nie tlohy, ktort programéator riesi. Taktiez sa tu vykonavaji potrebné tkony pre
jednotlivé akcie robota. Napriklad, ak sa robot otaca, pri kazdom volani robota
otoc¢ime o isty uhol. Po dokonceni akcie bude robot otoceny o 90 stupiiov do-
Tava. Kazdé volanie metody mainLoop spdsobi nové vykreslenie scény. Opétovné

volanie metody zabezpecuje funkcia request AnimationFrame.

5.8 Ulohy

Objekt Level zo siiboru level.js zabezpecuje vytvorenie sveta a robota pre kazdi tilohu
a kontrolu, ¢i je uloha spravne vyrieSena. Kazda tloha je odvodeny objekt z objektu

Level. Uloha musi definovat nasledujice metody:

e build(world, robot) Vytvori svet a robota. Do sveta je mozné umiestnit tehlicky,
vytvorit na niektorych polickach diery a podobne. Robotovi je potrebné nastavit
poziciu a jeho smer, pripadne mu dat nejaké zafarbené tehlicky, ktoré je mozné

polozit.

e check((world, robot)) Skontroluje, ¢i je tloha spravne vyrieSena. Ak &no, vrati

true, inak false spolu so spravou, preco tloha nebola spravne splnena.

e next() Vykona jeden prikaz a prejde na nasledujici. Zo zasobnika vyberie (bez vy-
mazania) vrchny ramec a zisti, na akom prikaze sa nachadza. Podl'a typu prikazu
vykoné, ¢o je potrebné (ale iba v ramci interpreteru, robota a mapu nemeni) a
presunie sa na dalsi prikaz. Metoda vrati vykonany prikaz a informécie o pripad-

nych chybach.
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Tiez je potrebné mat pre kazda tlohu iny text zadania. Na to slazi property taskHTML.
Okrem tychto metdéd méa objekt Level dve dalsie metody:

start() Spusti tlohu. Zmeni text zadania tlohy na stranke na text zadania aktualnej

ulohy. Zavold metodu build aktualneho levelu.

verify() Tato metoda je volana z hlavnej slucky, ked skonéi vykonévanie programu pre
robota. Metoda vola metodu check aktualneho levelu. Zobrazi okno s informéaciou

o tom, ¢i bola tloha spravne splnené, pripadne vypise dévod, preco to tak nie je.

5.9 Tlacidla

Aplikacia je ovlddana pomocou viacerych tlacidiel. Tlac¢idla nad editorom slizia na
spustanie programu pre robota. Prvé tlacidlo zlava slazi na sparsovanie kodu parserom.
Po kliknuti na toto tlacidlo sa zavola metéda loadProgram objektu Interpeter. Potom
je mozné pomocou zvysnych tlacidiel ovladat beh programu pre robota. Kliknutim na
jednotlivé tlacidla sa volaji metody objektu Exucutor. Dalsie tlacidla sa tlacidla na
vyber tlohy. Po kliknuti na jedno z tychto tlacidiel sa vytvori novy objekt pre dany

level a zavola sa jeho metoda start.



Zaver

Vysledkom préce je aplikicia umoziujica rieSenie tiloh v modifikovanom jazyku Karel.
Aplikacia je pristupna prostrednictvom webovej stranky http://www.st.fmph.uniba.
sk/~“zbinl/web/. Na pouzivanie aplikacie je potrebny len webovy prehliadac¢, ziadna
dalia inStalacia softvéru nie je potrebna. V jednotlivych tlohach pouzivatel ovlada
robota pomocou programov, ktoré piSe v nami navrhnutom programovacom jazyku.
Robot je zobrazeny ako trojrozmerny model, v sticasnosti vSak bez animécii jednotli-
vych ¢innosti. Pouzivatelia si mézu vyberat z viacerych tloh réznych kategorii, ktoré
slazia hlavne na oboznamenie s programovacim jazykom.

Aplikdciu mali moznost vyskisat si dvaja ziaci z osemro¢ného gymnazia v Pu-
chove. Vzhladom na to, Ze toto testovanie nemé prili§ velka vypovednt hodnotu kvoli
malému poctu tcastnikov, sa mu nevenujeme v samostatnej kapitole. Ziaci mali pred
tymto testom len malé sktsenosti s programovanim, konkrétne v programe Imagine
a programovacom jazyku Pascal. Aplikacia ich zaujala, mali pocit, ze hraji hru. Za
vymedzeny ¢as sa im podarilo vyriesit v8etky tlohy z prvych troch kategérii tloh.

Zdrojovy kod aplikacie je volne dostupny. To poskytuje moznost rozgirovat funkci-
onalitu nasej aplikicie. Sme si vedomi, ze sa aktualne v aplikicii nenachadza dostatok
uloh na rieSenie. Je v8ak mozné ich jednoducho vytvarat a pridavat na stranku. Medzi
dal8ie rozsirenia, ktoré mozu viacej zatraktivnit aplikdciu, patri zobrazovanie animéacii
robota. Zobrazovania animacii je v aplikicii podporované, je v8ak potrebné ich vytvorit
pre kazdd ¢innost robota v Blenderi, alebo inom programe na tom urcenom. Prikazy
programovacieho jazyka st v slovenskom jazyku. V pripade, ak by bol zaujem pouzivat
aplikaciu ziakmi neovladajicimi slovencinu, je prikazy mozné prelozit do inych jazykov

len prepisanim ich nazvov a vygenerovanim nového parsera.
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Priloha

Sucastou préace je elektronicka priloha obsahujica zdrojové sibory aplikicie. Aktualna
zdrojové subory sa daju néajst aj v repozitari projektu na GitHube na adrese https:
//github.com/AndrejZbin/bakalarka.
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