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Abstrakt

Napriek velkému mnozstvu softvéru zameraného na vyucbu programo-
vania je niekedy narocné vhodne si vybrat spravny. Stava sa to najmé pri
vyucbe mimo skolského prostredia, na ktoré je tento softvér prisposobeny.
Prikladom je situdcia, kedy potrebujeme pocas tyzdnového kurzu motivo-
vat 15-ro¢nych ziakov k programovaniu. Softvér vhodny na tento tcel by
mal byt dostatocne jednoduchy, aby ho ziaci stihli v kratkej pochopit, dosta-
toc¢ne interaktivny, aby ziakov zaujal a dostatocne prakticky, aby sa ziaci boli
schopni samostatne venovat programovaniu aj po skonceni kurzu. V préci sa
pokisime navrhnit a implementovat kniznicu spliiajicu tieto poziadavky.
Vysledny produkt potom otestujeme a prediskutujeme jeho pripravenost na
pouzitie v praxi.

KIiicové slova: vyucba programovania, poc¢itacova hra, Python



Abstract

Despite the great number of existing educational programming languages
it is sometimes difficult to choose the correct one. The educational software
is mainly designed for the school enviroment which makes it harder to use in
different conditions. Consider, for example, the situation in which you need
to motivate 15 years old students to program during a week-long course.
The suitable software should be simple enough to be understood in a short
time, interactive enough to get the students interested and practical so the
students will be able to continue working individually after the end of the
course. The subject of this work is to design and implement a library that
fullfills those requirements. The final product will be tested and discussed in
the terms of real-life usability.

Keywords: programming education, computer game, Python



Obsah

[Gvod

[1 Softvér na vyucbu programovanial

[2.3  Pristupnost]
[2.4  Vysledok prace|
[2.5  Zameranie jazyka)

iv



OBSAH

[3.1.2  Poziadavky| . . . ... ... ... ...
[3.2  Naplnenie cielov|. . . . . . ... ... ... ...
[3.2.1 Python|[. . . . . . .. ... ... L
[3.2.2  Pygame| . . . .. . ... oo
[3.2.3  Triedy ako organizacné jednotky|. . . . . . . . .. ...
[3.2.4  Vecia Svety| . . . . . . ... ...
I;‘i,z,;i Udalﬁslll ..........................
[3.2.6  Praca s grafikouf. . . . .. ... ...
[3.2.7 Interaktivny rezim| . . . . . . ... ...

[3.2.8  Pokrocila praca so Svetmi| . . . . . ... ... ... ..

[4  Implementacial

[4.1.1 Dekoratory| . . . ... ... ... ... .. ... ...
[4.1.2  Metatriedy| . . . . ... ... ... ... ...
[4.1.3  Implementacia udalosti . . . . . .. ... ... ... ..
[4.2 Interaktivny rezim| . . . . . . . ... ... L.
4.3 Lokalizacia kniznicel. . . . . . . . . ..o oL

|5 I . ] ] , Y ] oV . |
[b.1 Aktualny stav kniznicel . . . . . ..o 0000000
b.2  Testovanie kniznicel . . . . . . . ..o
[b.2.1 Postup testovanial . . . . . . ... ... ... ..
[.2.2 Prvyden|. . .. ... ... ..
[.2.3 Druhyden|. . ... ... ... ... ... ...

15

17
17
17
18
19
19
21
21
22
23
24
24
24
25
25

26
26
27
27
27
30
30



OBSAH vi

h.2.4 Tretidenl. . ... ... .. ... ... .. 34
5.2.5 Stvrty defl| . . . . ... 35
[5.2.6  Vysledky testovanial. . . . . . ... ... ... .. ... 35
[>.3  Navrhy na dalsiu pracu|. . . . . ... ... .. ... ... ... 35

37



Zoznam obrazkov

[I.1 Rozhranie Scratchu [5] . . . . ... ... ... ... .. ...

vii



Zoznam vypisov programu

3.1 _Jednoducha hra v kniznici Gaminator) . . . . . ... ... .. 20
4.1 Vytvorenie slovnika udalostil . . . . . .. ... ... ... ... 28
4.2 Spracovanie udalostil . . . ... ... 29
[4.3  Synchronizovany interaktivny interpreter{ . . . . . . . . . . .. 31

viil



Uvod

Vzdelavanie v oblasti programovania je v dnesnej dobe neustéle sa rozvijaju-
cich technolédgii velmi dolezité. Zodpoveda tomu aj dostupnost softvéru spe-
cializovaného prave na tento ucel. Vo vicésine pripadov je vSak takyto softvér
zamerany na vyucbu na skolach, teda predpoklada pravidelny kontakt uci-
tela so ziakom pocas dlhsieho obdobia. V niektorych situaciach, napriklad
v letnych taboroch, sa ale stretdvame s inym, narazovejsim typom kontaktu.
Podobna situdcia sa stala motivaciou pre tito pracu.

Nasim ciefom bude navrhnit a implementovat kniznicu, ktora dokaze
sprostredkovat rychly a dostatoc¢ne komplexny kontakt s programovanim mo-
tivujuci k dalsiemu sebavzdelavaniu.

Sucastou navrhu bude aj vyskum v oblasti softvéru na vyuébu progra-
movania. Pozrieme sa nielen na existujice edukativne programy a kniznice,
ale aj na faktory, ktorymi tieto produkty vplyvajui na vyucbu programova-
nia. Nadobudnuté poznatky spolu so skutocnostami, ktoré motivovali k tejto
praci, nasledne vyuzijeme na stanovenie poziadaviek pre vysledni kniznicu
ako aj na ich naplnenie a implementaciu. Vysledny produkt potom zhod-
notime, otestujeme na zaciatoCnikoch a postidime moznosti jeho dalSieho
rozvoja.

Zékladom kazdého dobrého softvéru je iterativne testovanie a vylepso-
vanie. V ramci tejto prace nie je mozné vytvorit dostatocné mnozstvo ta-
kychto iteracii. Preto buda vysledna kniznica a jej zdrojovy kéd volne Siri-
telné a budu vytvorené vhodné podmienky na vylepsovanie kniznice zo strany

autora ako aj zo strany inych zaujemcov.



Kapitola 1

Softvér na vyucbu

programovania

Existuje obrovské mnozstvo jazykov, interpreterov a aplikacii sliziacich na
vyucbu programovania. V tejto kapitole si predstavime tie, s ktorymi sa au-
tor najcastejsie stretaval alebo si nejakym spdsobom inspirativne. Rozsah
poskytnuty jednotlivému softvéru zodpovedd mnozstvu netradi¢nych kon-

ceptov, ktoré dany softvér ponika a ktoré vyuzijeme v neskorsom texte.

1.1 Scratch

Scratch je interaktivne prostredie umoznujice vytvarat programy (skripty)
spajanim blokov s instrukciami (kartickami). Kedze celd struktira skriptu
vznikd pomocou mysi a klavesnica sa pouziva iba na zadavanie konstant,
programovanie si rychlo dokazu osvojif aj deti. Prostredie podporuje siroku
skdlu multimédii a z ndvrhu jazyka prirodzene vyplyva schopnost paralelného
spracovania skriptov. Je teda pomerne jednoduché vytvorit aplikaciu, ktorej
komponenty nezavisle interaguju s pouzivatelom, ako aj medzi sebou. A prave
tvorba takejto aplikacie moze byt atraktivna pre zac¢inajticeho programéatora.

Prostredie scratch mozno najst na jeho oficialnej stranke [5].
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Obr. 1.1: Rozhranie Scratchu [5]

1.1.1 Rozhranie

Rozhranie Scratchu (Obr. je rozdelené na niekolko casti. Kazda c¢ast ma
vyznamnu funkciu pri vyvoji a je pevnou sucastou okna.

Paleta karticiek obsahuje jednotlivé karticky s instrukciami rozdelené do
osmich kategorii, aby sa ulahcilo ich vyhladavanie. Kliknutim na karticku a
potiahnutim do cCasti urcenej pre skripty zacneme budovat novy skript. Ak
to tvar karti¢iek umoznuje, tak sa po priblizeni automaticky spoja.

Cast, v ktorej programator vidi, ¢o sa deje, sa nazyva scéna. Pozostéva z
pozadia, po ktorom sa pohybujui a kreslia jednotlivé objekty. Scéna je jedina
cast, ktora je zobrazena pri prezentacii vysledného projektu. Na scéne je tiez
mozné zobrazit formulare nastavujice hodnoty niektorych premennych.

Pod scénou ma programator prehlad vsSetkych objektov a vie si zvolit,
ktoré z nich bude programovat v casti skripty. Tiez vie upravovat iné vlast-
nosti objektov, napriklad viditelnost, polohu, kostymy (rézne vzhlady ob-
jektu) alebo zvuky.
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1.1.2 Vlastnosti

Jednou z klicovych vlastnosti Scratchu je uz spominané spajanie karticiek.
Dve karticky do seba zapadni jedine vtedy, ked ma ich spojenie syntak-
ticky vyznam. Jednotlivé inStrukcie mozno ukladat pod seba, ¢o sa dosiahne
malym vybezkom na spodnej casti a identickym vysekom vo vrchnej casti
karticky. Kontrolné karticky, napriklad cykly alebo podmienky, majia tvar
pismena C', ktorym obkolesuju iné karticky. Tvarom karticky sa dosahuje aj
typova bezpecnost. Logické hodnoty st sestuholnikové, ¢isla ovalne a retazce
obdlznikové. Karticka podmieneného cyklu mé v sebe Sestuholnikovd dieru,
do ktorej mozno vlozit jedine logicki hodnotu — podmienku cyklu. Tento
koncept zamedzuje syntaktickym chybam, ktoré si ¢astou prekazkou pre za-
¢inajucich programatorov a umoziiuje im naplno sa sistredit na problém [9].

Dalsou vyhodou pre zadiato¢nikov je vysoka interaktivita prostredia. Lu-
bovolny kusok skriptu mozno kedykolvek spustit. Poc¢as samotného vyko-
navania mozeme robit zmeny v skripte, a ked to stihneme pred vykonanim
danej instrukcie, zmeny budu zahrnuté do vykonavania. Jednotlivé objekty
mozno na scéne presivat a otdcat, netreba teda zdlhavo nastavovat stradnice
objektov, ked program iba testujeme. Vdaka tomuto dostane programator
okamzitu spatnu vazbu, c¢o jednotlivé skripty jeho projektu robia a lahsie sa
mu hladaju chyby.

Skripty mozno spustat ako reakcie na rézne udalosti. Staci pridat zodpo-
vedajucu karticku na zaciatok skriptu. Medzi zdkladné udalosti patria stla-
cenie klavesy alebo kliknutie na objekt. Programator si tiez moze vytvorit
vlastné udalosti. Na jednu udalost moze reagovat viacero skriptov, ktoré sa
zacni vykonavat stucasne, takze paralelné spracovanie iloh mozno dosiahnut
jednoduchym, pre jazyk prirodzenym spésobom.

Scratch si vyvinul aj zaujimavy koncept na reprezentovanie rekurzie. Jed-
notlivé objekty sa vedia naklonovat, ¢im ziskaju kopie vsetkych premennych
povodného objektu, ktoré sa vsak nasledne nezavisle menia. Naklonované
objekty reaguji na udalosti rovnako ako pévodny objekt a existuji, kym sa

prostredie nerestartuje alebo pokym explicitne nezmazi samé seba. Takto
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si programator moze rozdelit lohu na podulohy a nazivo sledovat, ako sa
kazda z nich vykonava.

Zameranie prostredia na rychle a intuitivne vytvorenie programu vsak vy-
a velké mnozstvo skriptov je neprehladné. Ak bude mat programator nasledne
zadujem naucit sa iny jazyk, narazi na obrovské mnozstvo odlisnosti, akymi su
pisanie programu klavesnicou alebo naro¢énd paralelizacia tloh. Treba inves-
tovat nezanedbatelné mnozstvo ¢asu na vytvorenie navyku na nové prostre-
die. Tato skutocnost si uvedomuje aj zaciatoc¢nik, ktory uz videl ako vyzera
program bezného jazyka. Nemusi sa mu zdat vhodné zacat programovat v

niecom, ¢o je uplne odlisné a navyse to posobi detsky.

1.1.3 Zhodnotenie

Scratch je intuitivne prostredie, v ktorom sa ¢lovek nauci programovat hravo,
lahko a v principe sam. Ulahc¢uje hladanie chyb a pred mnohymi nas dokonca
ochrani svojim navrhom. Je vhodny pre deti, ktoré maju este dostatok casu
na ucenie sa, ak chceme, aby si vybudovali intuiciu o jednotlivych progra-
movacich konceptoch pred tym, nez ich zacneme ucit komplikovani syntax.
Ak vSak chceme v dohladnej dobe prejst na prakticky pouzivany jazyk, zo

Scratchu to nebude jednoduché.

1.2 Robot Karel

Robot Karel je programovaci jazyk sltziaci na ovlddanie robota v jedno-
duchom virtualnom svete. Jeho zadkladnou myslienkou je poskytnut priestor
na naucenie sa algoritmického myslenia pomocou minimalneho pociatoc¢ného
mnozstva inStrukcii. Programator si ich dokaze efektivne zapamétat a rychlo
pociti potrebu vytvarania vlastnych prikazov, ¢o je zakladna myslienka pro-
ceduralneho programovania. Existuje mnoho verzii tohto jazyka. Ja popisem

jednu z pévodnych, ktori pouzila M. Synovcova vo svojej knihe Martina si
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hraje z pocitacem [12]. Autorka v nej vysvetluje programovanie v Karlovi
detom. Knihou som sa inSpiroval aj pri pisani tohto textu.
Citatel si moze Karla vysktsat napriklad na stranke http://karel.

oldium.net/\

1.2.1 Rozhranie

Svet, v ktorom sa Karel pohybuje je ohrani¢ena stvorcova mriezka. Na nie-
ktorych polickach moze byf stena — na tie potom robot nedokéaze vstipit.
Virtualna stena sa nachadza aj za okrajmi sveta. Na zvysné policka je mozné
pokladat znacky. Na jednom policku moze byt polozeny lubovolny pocet zna-
¢iek, navzajom su vsak nerozlisitelné. Doélezity je iba ich pocet. Vo svete sa
nachadza aj sdm robot. Vzdy stoji na niektorom policku a je otoc¢eny do jed-
nej zo 4 stran mriezky. Pred zadédvanim prikazov si programator nastavi svet
podla potreby.

Prikazy, ktoré programator zadava, si ulozené v slovniku. Na zaciatku

obsahuje iba 4 zakladné prikazy:

e krok — robot sa posunie o jedno policko dopredu v smere, v ktorom je

otoceny

e vlavo-vbok — oto¢i robota o 90 stupniov proti smeru hodinovych
ruciciek

e zdvihni — odoberie jednu znacku z aktualneho policka, pokial sa tam
nejaka nachidza

e poloz — prida jednu znacku na aktudlne policko.

Slovnik robota je mozné rozsirovat definovanim novych prikazov. Pri de-
finicii st dostupné uz zadefinované prikazy, podmienky, cykly a aj rekurzia.
Robot dokaze testovat pritomnost steny na susednych styroch polickach a

pritomnost znaciek na aktualnom policku.


http://karel.oldium.net/
http://karel.oldium.net/
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1.2.2 Vlastnosti

Jednou z velkych vyhod Karla je uz spominand potreba novych instrukeii.
Pozorny citatel si iste vSimol, Ze chyba prikaz vpravo-vbok. Tento prikaz
vieme nasimulovat pouzitim prikazu vliavo-vbok trikrat po sebe. Zacina-
juci programator to zoparkrat pracne napise a potom sam pride s myslienkou,
ze by bolo ovela prijemnejsie definovat robotovi novy prikaz.

Taktiez je unavujuce pisat mnozstvo prikazov, ak chceme robota presu-
nit na druhy koniec mriezky. Takto vznikne prirodzena potreba cyklu. M.
Synovcova vo svojej knihe [I2] najskor predstavi cykly vytvorené pomocou
chvostovej rekurzie. Tymto spésobom sa prvy, nekonecény program zacykli a
programator zisti, ze potrebuje podmienky.

Absenciou vnutornej paméte nuti Karel programatora vyuzivat zasobnik.
Predstavme si napriklad problém, kedy chceme Karlovi poc¢tom znaciek ozné-
mit, o kolko policok sa ma posunit dopredu. Najskor ho nechdme odoberat
po jednej znacke a vnarat sa do rekurzie, pokial si na policku este nejaké
znacky. V tomto momente uz na policku nie je ziadna znacka, ale Karel sa
vnoril tolko krat, kolko znaciek bolo na policku povodne. Staci teda, aby spra-
vil krok pri kazdom vynéarani (dosiahneme to tak, ze prikaz krok zaradime
za rekurzivne volanie).

Programator si vie znacky interpretovat réznymi sposobmi. Dokaze pomo-
cou nich kreslit obrazok, pouzivat ich ako pomocné informéacie pre prechod
bludiskom alebo robit aritmetické operacie s ich poc¢tami. Prostredie vsak
moze posobif na zaciatocnika neatraktivne. Chyba interakcia s okolitym sve-

tom, ktora je v dnesnej dobe velmi oblibena.

1.2.3 Zhodnotenie

Robot Karel nauc¢i programatora pouzivat zakladné riadiace struktuary, rekur-
ziu a spravne si delif program na casti. Ak v nom bude riesit dobre zvolené
tlohy, vedia mu rozvinut algoritmické myslenie. Svojou jednoduchostou vsak

dokéaze oslovit iba malu skupinu zaciatoc¢nikov.
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1.3 Khniznica turtle v jazyku Python

Jazyk Python pontka v rdamci svojich standardnych grafickych kniznic aj
kniznicu turtle, ktord implementuje zédkladnti korytnaciu grafiku. Korytna-
¢ia grafika patri medzi oblubené nastroje na vyucbu programovania. Mnoz-
stvo jej vyhod spomina napriklad Seymour Papert vo svojej knihe Mind-
storms [I1]. Jazyk Python je v stcasnej dobe tiez populdrny. Je to interpre-
tovany jazyk s jednoduchou syntaxou a moznostou interaktivneho vykonava-
nia prikazov, ¢o spolu s korytnacou grafikou vytvara vhodné podmienky pre
zacinajucich programatorov. Podrobnejsie sa jazyku Python budeme venovat
v neskorsom texte.

Blizsie informécie o kniznici turtle mozno néjst napriklad v oficialnej

dokumentécii jazyka Python [1].

1.3.1 Rozhranie

Pri beznej praci s kniznicou turtle vidi programétor dve okné. Prvé obsahuje
ineraktivny interpreter prikazov jazyka Python a druhé grafickt plochu s ko-
rytnackou. Korytnacku je mozné pomocou sady prikazov posiuvat po ploche,
pricom v zakladnom nastaveni zanechava za sebou ¢iaru, a tym kresli rozne
tvary. Programéator vidi polohu a orientaciu korytnacky na ploche.

Korytnacku je mozné ovladat styrmi zakladnymi prikazmi. Prikazy for—
ward a backward posuvaju korytnacku o parametrom zadany pocet pixelov
v smere jej orientacie postupne vpred alebo vzad. Prikazy left a right
menia orientaciu korytnacky o parametrom zadany uhol postupne v smere
alebo proti smeru hodinovych rucic¢iek. Na kreslenie komplikovanejsich tvarov
je potom vyhodné pouzivat riadiace struktury jazyka Python, ako napriklad
cykly, podmienky alebo funkcie. Kniznica turtle implementuje mnozstvo dal-
sich prikazov ovplyvnujucich polohu korytnacky, vyzor korytnacky alebo styl
ciary.

Okrem vpisovania prikazov priamo do interaktivneho interpretera je mozné

pisat program do stiboru, ktory sa vykonava az pri spusteni. Tymto sposobom
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mozu naprogramované algoritmy existovat nezavisle od behu interpretera.

1.3.2 Vlastnosti

Ako uvddza oficidlna dokumentécia [I], kniznica turtle bola do jazyka Python
zaradena za ucelom motivovat deti k programovaniu v tomto jazyku. Na
rozdiel od euklidovskej geometrie alebo analytickej geometrie, si koncepty
v korytnacej geometrii dokdze dieta lahsie spojit s redlnym svetom. Vdaka
tomu sa potom dokaze viac ststredif na samotnt implementaciu [11].

Velka vyhoda kniznice je tiez pouzivanie nativneho prostredia rozvinu-
tého programovacieho jazyka. Vyucba méze zacat jednoduchou korytnacou
grafikou. S rastiicou naroc¢nostou tloh zac¢ne programator potrebovat cykly,
podmienky, premenné, funkcie a iné koncepty jazyka. Na konci vyucovacieho
procesu uz ovlada velku casf syntaxe jazyka a je nezavisly od korytnacej
grafiky. Programéator sa teda plynule preorientoval z pouzivania jednoduchej
kniznice na znalost syntaxe celého jazyka Python.

Napriek tomu, ze kreslenie je dobry nastroj na vyucbu programovania, nie
je dostato¢ny. Nedokaze prirodzene motivovat k pouzivaniu pokrocilejsich
konceptov, ako st napriklad polia alebo triedy. Nevyhodou kreslenia je aj
staticky vysledok. Programéator sa moze na vysledok svojej prace iba pozerat,
nedokaze s nim interagovat. Tym sa znizuje miera, ktorou si vychutnava

vysledok svojej prace.

1.3.3 Zhodnotenie

Kniznica turtle uéi v praxi pouzivany programovaci jazyk pomocou jedno-
duchej korytnacej grafiky. Je teda vhodnd ako ivodnd téma vyucby jazyka
Python. Na motivaciu k pokrocilejsim témam je vSak potrebné pouzitie inej

kniznice.
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1.4 Iny softvér na vyucbu programovania

Pri vyskume sicasného softvéru na vyucbu programovania som sa stretol s
viacerymi zaujimavymi jazykmi, ktoré sice nevyuzijeme pri navrhu, ale je
vhodné si ich aspon v strucnosti predstavif.

Jazyky rodiny Pascal st plnohodnotné imperativne programovacie jazyky
zamerané na vyucbu programovania. Ich hlavnou vyhodou je jednoducha a
striktnd syntax, ktord zamedzuje zadiato¢nickym chybam. Dalsie referencie
a prehladové informécie o jazyku mozno najst v kapitole Pascal and its Suc-
cessors [13], ktoru publikoval Niklaus Wirth, autor jazyka, v knihe Software
pioneers.

Jazyky rodiny Logo implementuju korytnaciu grafiku so syntaxou zalo-
Zzenou na programovacom jazyku LISP. Na rozdiel od spominanej kniznice
turtle, jazyky Logo si primarne zamerané na vyucbu a teda okrem koryt-
nacej grafiky poskytuju aj mnozstvo inej funkcionality so syntaxou vhodnou
pre zadiatocnikov. Dalsie informécie, publikdcie a softvér mozno najst na

oficidlnych strankach Logo Foundation [4].



Kapitola 2

Vplyv jazyka a prostredia na

vyucbu programovania

Programovaci jazyk a vyvojové prostredie su faktory, ktoré sa musia zvolit
pred zaciatkom vyucby a nasledne st pritomné pocas celého jej priebehu.
Vplyvaji teda na vyucbu naznedbatelnym faktorom. Nami navrhovana kniz-
nica bude zasahovat do jazyka ako aj do vyvojového prostredia. Je preto
dolezité tieto vplyvy preskimat a zohladnit ich pri navrhu.

Treba si uvedomif, zZe programovanie v sebe zahfna mnozstvo roznych
zrucnosti a vedomosti, ktoré sa programator musi naucit. Medzi najdolezi-
tejsie patri prevadzanie problému na algoritmus, syntax prikazov, sémantika
prikazov a sprava programov zahinajuca ich vytvaranie, sptustanie, testovanie
¢i pripadné kompilovanie [8]. Jednym z cielov tejto kapitoly bude hladanie
sposobov ako mozeme zaciatocnika od niektorych z tychto konceptov odbre-

menit.

2.1 Syntax

Syntax urcuje striktné pravidld, ktoré programator musi od zaciatku pouzi-
vat uplne bez chyby. Jazyk a prostredie by teda mali zac¢iato¢nika syntaxou

zatazovat ¢o najmenej. Programator sa potom dokéze lepsie sustredit na rie-

11
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Senie problému [9].

Syntax jazyka vhodného na vyucbu programovania by mala byt jedno-
duchd a intuitivna. Jeden z ddévodov vyskytu komplikovanych konstrukeii
jazyka [8]. Tato problematiku blizsie rozoberieme v ¢asti[2.5] Iné kompliko-
vané konstrukcie umoznuju programatorovi vyjadrif urc¢ité metainforméacie o
programe. Patria sem napriklad typy alebo modifikatory pristupu. V niekto-
rych starich jazykoch (C++4, Pascal) tieto informécie slizia na optimalizaciu
kompilovania. Novsie jazyky pouzivajuce explicitné typovanie (Java, Haskell)
dokazu vdaka tymto informaciam odhalif urcité chyby v programe alebo in-
teligentne implementovat automatické dopliianie. Existuje viak mnozstvo ja-
zykov, ktoré deklardciu typov nepodporuji (Python, JavaScript). Programy
napisané v tychto jazykoch stracaju uzitocné metainformacie v prospech jed-
noduchsej syntaxe. A kedze pochopenie a vyuzitie tychto metainformacii by
bola dalsia vec, ktorta by sa programéator musel naucit, je vhodné ich z avod-
nej vyucby vynechat.

Asistenciu pri pisani syntakticky spravneho programu moze poskytovat aj
vyvojové prostredie [§]. Dokaze vyhladavat a zvyraznovat syntaktické chyby
uz pocas pisania programu, kym ma este programator v aktivnej pamati, ¢o
dany tsek programu vykondva. Dalsia moznost je pontikat programatorovi
automatické dopliianie textu.

Prostredia, v ktorych je program vytvarany interaktivne, dokdzu syn-
taktické chyby vylucit dplne. Staci, aby programatorovi poskytli iba tolko
volnosti, kolko jej umoznuje samotna syntax. Prikladom takéhoto prostredia
je Scratch [10]. Karticky instrukeii je mozné spojit iba vtedy ak ich spojenie

ma syntakticky vyznam.

2.2 Interaktivita

Pod interaktivitou prostredia budeme pre potreby tohto textu rozumiet schop-

nost nezavisle spustat jednotlivé ¢asti programu. Vdaka interaktivite dokéaze
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programator skimat vlastnosti vstavanych funkcii jazyka a zaroven testo-
vat funkcénost vlastnych programov. Tieto moznosti st uzitocné najméa pre
zacinajuceho programatora.

Interaktivitu je mozné vyuzit aj pri odstranovani chyb, ¢o patri k jednej
z narocnych a nevyhnutnych ¢innosti pri programovani [8]. Spustanim jed-
notlivych ¢asti programu moze programator chybu lokalizovat a testovanim
spravania sa chybného prikazu pochopit jej podstate.

S urcitou mierou interaktivity sa mézeme stretnit napriklad v prostredi

Scratch, v Robotovi Karlovi alebo aj v kniznici turtle.

2.3 Pristupnost

Programator je zaroven aj pouzivatelom vyvojového prostredia. Ak sa ma
plne koncentrovat na pracu, potrebuje, aby malo prostredie jednoduché a in-
tuitivne rozhranie. Ak sa subor s programom automaticky otvori v editore,
prostrednictvom ktorého je mozné program priamo spustif, programator si
na prostredie zvykne ovela rychlejsie ako v pripade spusfania a kompilo-
vania prostrednictvom prikazového riadku ¢i pouzivania externého editora.
Profesionalne vyvojové prostredie vSak nemusi byt vhodna volba. Prilis vela
moznosti dokaze zaciatoénika zmiast a pristup k zakladnym néastrojom sa
moze skomplikovat.

K nezanedbatelnym faktorom patri aj naroc¢nost instalacie prostredia. V
pripade, Ze programator pouziva pocas vyucby iné pocitace ako tie, ku kto-
rym ma pristup vo volnom c¢ase, prostredie je nutné na volnocasové pocitace
doinstalovat. Ak by to bol technicky narocny proces, zac¢iatocnikovi by sa ho
nemuselo podarit zrealizovat a prisiel by tak o moznost tréningu vo volnom

case.
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2.4 Vysledok prace

Dolezitym motivacnym faktorom pri akejkolvek praci je vysledok, ktory sa
touto pracou dosiahne. Ak sa ziak uc¢i programovat, jeho hlavny ciel je, priro-
dzene, vedief programovat. Tento ciel je vSak prilis vzdialeny a komplexny a
teda nemusi motivovat dostatocne. Ovela zaujimavejsie su ¢iastkové vysledky,
teda napriklad jednotlivé programy, ktoré pocas vyucby vytvori. Tieto moze
ziak nasledne testovat, ¢im ziska potrebu ich dalej vyvijat. Zaroven sa tiez
presvedci, ze uz aspon nieco ovlada.

Castym tvodnym prikladom v kurzoch programovania byva vypisanie
textu ,Hello world” na obrazovku. A v mnohych pripadoch précou s tex-
tom vyucba aj pokracuje. Tieto postupy boli postacujice v minulosti, kedy
bolo textové rozhranie zakladom prace s pocitacom. V dnesnej dobe je za-
¢inajuci programator zvyknuty na interaktivne rozhrania a pouzivanie alebo
vytvaranie textovo zalozenych programov nanho moze posobif nudne ¢i od-
strasujtco. [0]

Vytvéaranie interaktivnych rozhrani vsak so sebou prinésa urcité problémy.
Reakcia na udalosti, akymi st kliknutie mysi alebo stlac¢enie klavesy musi
nastat nezavisle na behu hlavného programu a teda je potrebné vymedzit
blok instrukcii, ktory tuto udalost spracovava. Na vytvorenie spustitelného
bloku instrukcii je vSak v mnohych jazykoch nutné predstavit koncept fun-
kcie, ktory nemusi byt pre zaciatocnika jednoduchy. V tomto pripade maja
vyhodu jazyky, ktoré si zamerané na vyucbu programovania. Napriklad v
prostredi Scratch sa kazdy skript zacina kartickou udalosti. Problém je teda

vyrieseny samotnym navrhom jazyka.

2.5 Zameranie jazyka

Poziadavky na jazyk sa pri vyucbe a pri praktickom programovani vyrazne
lisia. Kym pri vyucbe obetujeme funkcionalitu v prospech jednoduchej syn-

taxe, v praxi sa snazime ¢o najmenej obmedzit moznosti progaméatora, ¢o
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vedie k zavadzaniu komplikovanych syntaktickych konstrukcii. Toto vytvara
rozdiel, ktory bude musiet za¢inajuci programator niekedy prekonat. [§]

Pokial predpokladame, Ze programator ma dostatok ¢asu na vyucbu, je
vhodné sa tymto problémom zo zaciatku nezaoberat a prechod k realnemu
programovaciemu jazyku riesif az po nadobudnuti urcitych skisenosti. Mozna
volba je teda napriklad prostredie Scratch.

Castokrat sa viak stéva, ze schopnost riesit redlne problémy je vyzadovana
v kratkej dobe po zaciatku vyucby. V tomto pripade je nutné pouzit niektory
zo vSeobecnych programovacich jazykov. Komplikovanejsim konstrukcidm sa
mozno vyhnut ich zatajovanim, je vsak potrebné vediet riesit dostatocne
zaujimavé problémy. Takéto moznosti ponika napriklad kniznica turtle pre

jazyk Python.

2.6 Lokalizacia vstavanych prikazov

Mnozstvo programovacich jazykov pouziva kltucové slova v anglickom jazyku.
Pri uceni sa takychto programovacich jazykov si programéator, ktory je menej
pokrocily v angli¢tine, bude musiet zapaméatat nielen syntax ale aj jednot-
livé slova. Je to dalsia prekazka pri uceni, ktorda odvracia jeho pozornost od
samotného programovania. [7]

Avsak aj pri pokrocilejSej znalosti anglického jazyka moze nastat problém.
Ak je kIucové slovo zaradené do jazyka vo vyzname, ktory je menej znamy
alebo takmer nepouzivany v hovorenej reci, programatora dokaze pouzitie
zmiast alebo narusit jeho intuiciu. [§]

Pouzitie lokalizacie vsak moze mat negativne nasledky na prenositelnost
kédu. V uréitom bode spracovania programu je potrebné jednotlivé prikazy
prelozit do medzinarodnej podoby a naopak, pri zobrazeni cudzieho prog-
ramu je potrebné prikazy lokalizovat. V prostredi Scratch to nie je problém,
nakolko prostredie abstrahuje od stiborovej reprezentacie projektu a prog-
ramator sa s nou nestretne. Avsak jazyky, ktoré si zdrojovy kéd ukladaju

do stboru priamo, nemaju k tomuto siboru pristup, pokial nie je spusteny
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interpreter alebo kompilator. O lokalizaciu takychto siborov by sa teda prog-
ramator musel starat saim, pouzitim dostupnych nastrojov. V praxi pouzivané

jazyky teda nepodporuju lokalizaciu klucovych slov a prikazov.



Kapitola 3
Navrh kniznice

Obsahom tejto kapitoly bude stanovenie cielov pre kniznicu a navrh kniznice,

pri ktorom sa tieto ciele pokisime naplnit.

3.1 Stanovenie cielov

Najskor popiSeme okolnosti, ktoré autora motivovali k tejto praci a nasledne
tieto okolnosti sformalizujeme do poziadaviek kladenych na vysledny pro-
dukt.

3.1.1 Motivacia

Korespondenény Semindr z Programovania [3] (dalej len KSP), ako Student-
sky spolok Fakulty Matematiky Fyziky a Informatiky Univerzity Komenského
v Bratislave a stcast obc¢ianskeho zdruzenia Trojsten, organizuje mnozstvo
aktivit zameranych na vzdelavanie talentovanych ziakov strednych skol a vys-
sich ro¢nikov zakladnych skol v oblasti informatiky. Medzi tieto aktivity patri
aj Jesennd Skola KSP, ktord sa zameriava na motiviciu ziakov k programo-
vaniu a tcasti na inych akcidch KSP. Jesennd Skola prebieha kazdorocne
pocas jedného pracovného tyzdna zaciatkom skolského roka. V ramci dopo-

ludnajsieho programu absolvuji ucastnici rychly kurz programovania, kto-
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rého cielom je poskytnit ziakom dostatoéné vedomosti a motivaciu, aby boli
schopni dalej sa samostatne zdokonalovat v tejto oblasti. Pre tucely kurzu
musia organizatori vybrat vhodny programovaci jazyk a prostredie. Pocas
Jesennej Skoly v roku 2014 bola navrhnuta a autorom tejto prace implemen-
tovana kniznica Gaminator sliziaca na jednoduchy a rychly vyvoj pocita-
¢ovych hier. Organizatori povazovali kniznicu za tspesnu, na zaklade c¢oho
sa autor rozhodol navrhnit a implementovat novi, prepracovanejsiu verziu

kniZnice.

3.1.2 Poziadavky

Pokial je to potrebné, k poziadavke je uvedené aj struéné odovodnenie. Po-

ziadavky su nasledovné:
e Kniznica by mala byt napomocna pri vyucbe programovania.

e KniZznica by mala byt implementovana v jazyku so vseobecnym zame-
ranim. (Ziaci by po absolvovani kurzu mali byt schopni zapajat sa do
inych aktivit KSP.)

e KniZznica by mala sluzif na jednoduchy vyvoj pocitacovych hier.

e KniZznica by mala byt implementovana v jazyku s jednoduchou synta-
xou. (Snaha minimalizovat zlozitost je prirodzend, obmedzeny vyuco-
vaci ¢as vSak zvysuje jej dolezitost.)

e Kniznica by mala byt jednoduchd na instaldciu a pouzivanie. (Cielom

kurzu je motivovat ziakov k domécej praci.)

e KniZnica by mala byt lokalizovatelna do slovenského jazyka. (Nie s
kladené poziadavky na vedomost anglického jazyka ucastnikmi Jesen-
nej Skoly.)



KAPITOLA 3. NAVRH KNIZNICE 19

3.2 Naplnenie cielov

V predchadzajicom texte stanovené poziadavky sa teraz pokusime napl-
nit vhodnym vyberom technolégii a navrhom konceptov. Kazdu technolégiu
alebo koncept si najskor predstavime a potom oddvodnime nas vyber. Na
ilustraciu budeme pouzivat vypis pouzivajuci vysledni implementaciu

kniZnice

3.2.1 Python

Kniznicu budeme implementovat v jazyku Python [2]. Python je interpreto-
vany programovaci jazyk s jednoduchou syntaxou. Pontika moznosti procedu-
ralneho, funkciondlneho aj objektovo orientovaného programovania. Jazyk je
distribuovany pod otvorenou licenciou, méa obrovskii komunitu pouzivatelov
a mnozstvo uzito¢nych kniznic.

V stcasnej dobe je Python pouzivany v dvoch verziach. Prechod zo starsej
verzie 2 na verziu 3 sposobil problémy v kompatibilite starsich, obltibenych
kniznic. Programéator sa preto musi rozhodntt medzi vac¢sou podporou kniz-
nic pri starsej verzii a modernejsim navrhom jazyka pri novsej verzii. Na-
vrhovani kniznicu budeme implementovat kompatibilni s oboma verziami
jazyka. Treba vSak poznamenaf, Ze nami pouzivana kniznica pygame ma
vacsiu podporu pre Python 2.

Syntax jazyka bola vytvorena s dorazom na lahku citatelnost. Vdaka
tomu je zaroven aj jednoducha a intuitivna. Zaujimavym prvkom jazyka je
pouzitie odsadzovania na vymedzenie bloku kodu urc¢ujiceho telo nejakej ria-
diacej entity (podmienky, cyklu, funkcie. .. ), é¢im nuti programétora vytvarat
prehladny kod. Python nevyzaduje deklaraciu premennych ani bodkociarky
na konci jednotlivych prikazov, nepodporuje deklaraciu typov, automaticky
referencuje, dereferencuje, alokuje a dealokuje objekty. Tieto a mnohé dalsie
syntaktické vlastnosti vytvaraji vhodné prostredie pre zaciatocnikov.

Programy v jazyku Python mozno spustat priamo zo stiiboru so zdrojovym

kédom alebo postupne zadavanim jednotlivych prikazov do interaktivneho in-
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from gaminator import x*

import random
class Potrava(Thing):

@event ("SETUP")

def nastav_sa(self):
self .width = 11
self . height = 11

def paint(self, c):
c.color = GREEN
c.ellipse((5, 5), 5, 5)

@event ("STEP")
def padaj(self):
self.y 4= 0.5

class Ryba(PictureThing):

@event ("SETUP")
def nastav_sa(self):
self.picture = open_ picture("ryba.gif")

@event ("STEP")
def hyb_sa(self):
if game.pressed (K UP):
self .y —= 2
#

@collision ("Potrava")
def zjedz(self, potrava):
potrava.world = None

Potrava (world=self.world, x=random.randint (0, window.width), y=0)

class Akvarium(World) :

@event ("SETUP")
def nastav_sa(self):
self.background = open_ picture("voda.png")
Ryba(world=self , x=300, y=200)
Potrava (world=self , x=random.randint (0, window.width), y=0)

7| game. start (Akvarium (), True)

Vypis programu 3.1: Jednoduchd hra v kniznici Gaminator.
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terpretera, ktory ich okamzite vyhodnoti. Interpreter si uchovava stav medzi
jednotlivymi prikazmi, je teda mozné pracovat s premennymi z predoslych
prikazov alebo dokonca importovat a pouzivat Iubovolnu kniznicu.

Dovody, pre ktoré sme vybrali Python ako implementac¢ny jazyk navrho-
vanej kniznice su teda velka popularita, jednoducha syntax a pritomnost

interaktivneho interpretera.

3.2.2 Pygame

Pygame je kniznica poskytujtca rozhranie nizkotroviovej kniznice SDL pre
jazyk Python. Rozhranie je mierne upravené tak, aby ulah¢ilo implementéa-
ciu hier. Nie je vSak dostatocne jednoduché pre zacinajiceho programatora.

Preto budeme nasu kniznicu vyvijat ako nadstavbu nad pygame.

3.2.3 Triedy ako organizacné jednotky

Zékladom prace s kniznicou bude vytvaranie tried, ktorymi popiSeme sprava-
nie jednotlivych objektov v hre. Koncept objektovo orientovaného programo-
vania vSak moze byt pre zacinajiceho programatora prilis komplikovany. V
nasledujicom texte si odovodnime, preco je pouzitie tohto konceptu potrebné
a najdeme sposob, ako tento koncept prezentovat dostatocne jednoducho.

Ako sme uz spominali v ¢asti[2.2] pri vytvarani interaktivneho prostredia
potrebujeme vediet reagovat na udalosti. A ako reakciu na udalost musime
vytvorit samostatny blok kédu. Jediny sposob ako mozeme v jazyku Python
pracovat s blokom kédu je zaobalit ho do funkcie. Ak méa byt teda imple-
mentovand hra sériou reakcii na udalosti v interaktivnom svete, bude musiet
obsahovat sériu funkcii predstavujucich tieto reakcie.

Samotné reakcie vSak vo vacsine pripadov mozno priradit konkrétnemu
objektu na obrazovke. Toto priradenie je sticastou porozumenia samotnej re-
akcii. Je teda mozné a z hladiska prehladnosti kédu dokonca vyhovujtce,
zoskupit reakcie na udalosti podla typu objektu, ktorého sa tieto reakcie ty-

kaji. Ulohu zoskupovatela v8ak s minimalnym syntaktickym rozdielom do-
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kaze zastupif aj definicia triedy. Navyse tym kazda reakcia ziska implicitny
kontext objektu, ku ktorému patri. Pouzitie tohto konceptu mozno vidiet v
celom vypise |3.1}

Z pohladu zaciato¢nika teda nebudeme definovat funkcie objektov urci-
tého typu, ktoré neskor budeme volat. Budeme definovat reakcie na rozne
udalosti a priradovat ich k typu objektu. So stipajicimi skisenostami prog-
ramatora mozeme jednotlivé vyhody objektovo orientovaného programovania

postupne odhalovat.

3.2.4 Veci a Svety

Vecou budeme nazyvat kazdu entitu, ktora samostatne existuje na obrazovke.
Svet bude entita, v ktorej sa mozu jednotlivé Veci nachadzat. Kazda Vec sa
moze nachadzat v najviac jednom Svete. Pokial sa Vec v nejakom Svete
nachadza, dokaze interagovat s inymi vecami v tomto svete.

Pri zdkladom pouziti zodpoveda Svet obrazovke. M4 svoju vysku a sirku,
ktoré zodpovedaju vyske a Sirke obrazovky. Existovat méze viacero Svetov,
zobrazeny je vSak prave jeden. Rozne Svety predstavuju rozne rozlozenia
obrazovky, napriklad menu, hernti obrazovku alebo obrazovku s inventarom
hraca.

Vec ma svoju polohu, uréenti z-ovou a y-ovou suradnicou. Pokial sa Vec
nachadza vo Svete, ktory je prave zobrazeny, zobrazi sa tiez, a to na sturadni-
ciach urc¢enych jej polohou. Pre pripad prekryvu Veci je mozné nastavit pora-
die, v ktorom sa Veci zobrazia prostrednictvom z-ovej suradnice. Kazda Vec
m4 tvar obdlzdnika so stranami rovnobeznymi s okrajmi obrazovky. Rozmery
tohto obdlZdnika moZno uréit vyskou a Sirkou Veci. Zarovnanie obdlzdnika
vzhladom k polohe Veci je mozné ur¢it pomocou redlneho ¢isla z intervalu
0, 1] nezévisle pre vertikdlnu aj horizontalnu os. Preddefinované zarovnanie
je 0.5 (na stred), ¢o oddaluje moment nutnosti predstavenia tohto konceptu
ziakom.

Veci a Svety st bezné koncepty, s ktorymi sa stretdvame pri uvazovani nad

hrou. Predpokladame, ze zaciatocnik dokaze s tymito konceptami pracovat
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intuitivne. Vypis obsahuje tri priklady pouzitia tychto konceptov.

3.2.5 Udalosti

Udalosti st jednym zo zakladnych spdsobov ako zabezpecit spustenie urci-
tého bloku kodu. Ku kazdej funkcii prislichajicej konkrétnemu typu Veci
alebo Sveta bude mozno priradit lubovolny pocet udalosti spustajucich tato
funkciu. Okrem klasickych udalosti vyvolanych hra¢om bude kniznica po-
nikat aj udalosti popisujice herny cyklus a moznost vytvorenia vlastnych
udalosti.

Spracovavanie udalosti sa bude vykonavat v taktoch s nastavitelnou frek-
venciou. V kazdom takte sa najskor zdetekuju udalosti tykajice sa Veci v
aktualne zobrazenom Svete, nasledne sa vyhodnotia a nakoniec sa Svet pre-
kresli.

Udalosti automaticky vyvolavané kniznicou budu:

e nastav — tato udalost nastane pre kazda Vec a Svet kratko po vytvoreni.

(vypis B.1] riadok 6)

e krok — tato udalost nastane prave raz v kazdom takte pre aktudlne
zobrazeny Svet a vSetky Veci v fiom. (vypis[3.1] riadok 15)

e zrazka — tato udalost pre konkrétnu Vec, pokial sa prekryva s inou
Vecou zadaného typu. (vypis [3.1] riadok 32)

e stlaceny klaves a uvolneny klaves — tieto udalosti existuju vo vseobec-
nosti pre fubovolny klaves ako aj samostatne pre konkrétne klavesy.
Nastanu pri stlaceni alebo uvolneni daného klavesu pre aktudlne zo-

brazeny Svet a vsetky Veci v nom.

Kniznica bude pontkat aj moznost vytvorit udalosti manualne. Tieto
udalosti nastant pre Svet, v ktorom boli vyvolané a vSetky Veci v nom. Vy-
konéavanie udalosti sa zac¢ne v nasledujicom takte alebo po uplynuti zadaného
casu. Mapovanie vyvolanej udalosti na poc¢ivajicu funkciu sa bude diat na

zéaklade identifikdtora udalosti — Tubovolného objektu v jazyku Python.
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Nutnost implementovat udalosti vyplyva z potreby reagovat na aktivitu
hraca. Ich koncept vSak mozeme pouzif aj na realizdciu inej funkcionality a
zmensit tak objem konceptov predstavenych programatorovi. Z tohto dévodu

boli udalosti zaradené do kniZnice.

3.2.6 Praca s grafikou

Zéakladnym grafickym prvkom v kniznici bude Obrazok. Obrazok bude mozné
vytvorit tromi sposobmi: ako prazdny Obrézok s danymi rozmermi, nacita-
nim zo stboru alebo vyrenderovanim textu. Do existujiceho Obrazku bude
mozné dokreslit zakladné objekty ako su ciary, elipsy, mnohouholniky ¢i iné
Obrazky.

Kazda Vec vlastni svoj interny Obréazok, ktory sa automaticky prispo-
sobuje jej rozmerom. Kod kresliaci do tohto obrazku mozno umiestnit do
Specialnej funkcie, ktort kniznica zavold automaticky (vypis|3.1} riadok 11).
Existuje tiez Specialny typ Veci, ktorému mozno nastavit Obrazok priamo. V
tomto pripade ale stratime kontrolu nad rozmermi Veci (vypis[3.1] riadok 24).

Kazdy Svet taktiez vlastni Obrézok, ktory sa zobrazi ako pozadie (vy-
pis [3.1] riadok 42). Na rozdiel od Veci st vSak jeho rozmery nezavislé od
rozmerov obrazovky. Pozadie Sveta mozno vyuzit ako kresliacu plochu pri

zoznamovani sa s kniznicou.

3.2.7 Interaktivny rezim

Kniznica bude poskytovat moznost fungovania paralelne s interaktivnym in-
terpreterom prikazov. Tento interpreter sa insStancuje spolu s inicializaciou
kniznice a bude poskytovat pristup ku vsetkym knizni¢nym objektom, k po-

uzivatelom zadefinovanym Veciam a Svetom aj k aktivnej instancii Sveta.

3.2.8 Pokrodila praca so Svetmi

Svety budi poskytovat programatorovi niekolko mechanizmov na spravu roz-

loZenia obrazovky: zasobnik svetov a vnorené svety.
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Zasobnik Svetov obsahuje aktualne aktivne Svety. Vrchny Svet zasobnika
je zobrazeny a vyhodnocuji sa v nom udalosti. Zvysné Svety v zasobniku
st pozastavené a Cakaju, pokial sa pozicie v zdsobniku nad nimi uvolnia. Do
zasobnika je mozné vlozit novy Svet (a tym pozastavit aktualny), odstranit
aktudlny svet alebo nahradif aktualny svet inym.

Kazdy Svet je zaroven aj Vecou, ktora sa moze nachadzat v inom Svete.
Okrem sposobu vykreslovania sa takyto Svet sprava identicky ako Vec. Tymto
mechanizmom mozno zobrazit viacero nezavislych Svetov stucasne. Pocet
urovni vnorenia nie je obmedzeny. Udalosti, ktoré nastanti v nejakom Svete,

nastanu aj vo vsetkych vnorenych Svetoch.

3.2.9 Lokalizacia kniznice

Lokalizacia kltcovych slov a standardnych kniznic jazyka Python by si vyza-
dovala obrovské mnozstvo prace a vytvorenie vlastného interpretera. Z tohto
dovodu bude kniznica poskytovat iba moznost lokalizacie vlastného rozhra-

nia. Zakladné rozhranie bude implementované v anglickom jazyku.

3.2.10 Nazov a distribucia

Kniznica bude distribuovand pod licenciou MIT (je stcastou elektronickej
prilohy) prostrednictvom Standardnej databazy kniznic pre jazyk Python.
Ako nazov kniznice sa autor rozhodol ponechat povodny nazov Gaminator.

Instalacia kniznice zo standardnej databazy je automatickd, nemozno
vsak zabezpecit instalaciu samotného jazyka Python a kniznice pygame,
ktora sa kvoli svojej zavislosti na nizkotroviovych knizniciach v standardnej
databaze nenachadza. Vacsina distribicii Unixovych systémov ma v dnes-
nej dobe interpreter jazyka Python predinstalovany, instalacia Gaminatora
bude teda pozostavat iba z dvoch krokov. Pre systém Windows by vsSak bol
tento proces narocnejsi a teda vytvorime instalacny program, ktory vsetky

potrebné zavislosti doinstaluje.



Kapitola 4
Implementacia

V tejto kapitole sa budeme zaoberat implementaciou najnérocnejsich casti
kniznice, pri ktorych bolo potrebné pouzivat pokrocilé nastroje jazyka Pyt-
hon.

Na zaciatku treba poznamenat, ze vsetky typy Veci budu rozsirovat za-
kladnu triedu Thing alebo iné typy Veci a vSetky typy Svetov budu rozsiro-
vat zakladnu triedu World alebo iné typy Svetov.

4.1 Udalosti

Jednym z najzaujimavejsich problémov pri implementacii je navrh mecha-
nizmu priradovania udalosti k funkciam, ktoré na ne reaguji. Jednoduchym
rieSenim tohto problému by bolo vytvaranie tychto priradeni pocas inicializa-
cie objektu. V tomto pripade, by sme ale oddelili definiciu funkcie od informa-
cii, kedy sa jej telo pouziva, ¢o by mohlo byt pre zacinajiceho programétora
métuce. Potrebujeme zabezpecit, aby informacie o udalostiach boli v blizkosti
definicie. Nédstrojom umoznujicim spracovat funkciu v jazyku Python tesne
po jej definicii su dekoratory. Tie k funkciam pridaju uzitocné informaécie,
ktoré neskor spracujeme pomocou metatried. Najskor si vSak tieto koncepty

predstavime.
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4.1.1 Dekoratory

Dekoratory v jazyku Python st funkcie, ktoré modifikuji iné funkcie. Modifi-
kacia nastava aplikovanim dekoratora na funkciu. Dekorator je teda funkcia,
ktorej jediny argument aj navratova hodnota sa funkcie. Kedze jazyk Python
podporuje definiciu funkcie v tele inej funkcie a kazda funkcia je objektom,
definicia dekoratorov je mozna bez nutnosti pridavania Specidlnej syntaxe.
Zaujimava je vsak syntax umoznujuca aplikovat dekorator na prave defino-
vand funkciu. Staci uviest symbol @ nasledovany nazvom dekoratora tesne
pred definiciou funkcie. Tymto vznikne nova definicia, takze postup je mozné
retazit.

Za symbolom @ je okrem nazvu dekoratora mozné uviest aj volanie fun-
kcie, ktorého vyslednou hodnotou je dekorator. Takymto spésobom dokazeme

dekoratory parametrizovat.

4.1.2 Metatriedy

V jazyku Python je kazda hodnota objektom a teda instanciou nejakej triedy.
Kedze trieda je tiez hodnota, aj ona je insStanciou nejakej triedy nazyvanej
metatrieda. Python definuje zakladnt metatriedu type, ktort je vsak mozné
rozsirit a tak modifikovat spravanie sa triedy. Pri definicii triedy je mozné
uviest aj jej metatriedu.

Metatrieda sa instancuje po tom, ¢o interpreter precita definiciu nejakej
triedy. Konstruktoru je poskytnuty zoznam vsetkych atribitov vytvaranej
triedy. Je teda mozné tieto atributy spracovat, zmenit, alebo dokonca vytvorit

nové.

4.1.3 Implementacia udalosti

Kazda udalost je jednoznacne identifikovana nejakym objektom jazyka Pyt-
hon. Fakt, Zze funkcia je reakciou na nejaka udalost, oznac¢i programator de-

koratorom event parametrizovanym identifikdtorom tejto udalosti, ktory
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def event(name):
def decorator (f):
if not hasattr(f, "_gaminator_events"):
f. gaminator_events = []
f._ gaminator_events.append (name)
return f

return decorator

class _ ThingType(type):

def __init__ (cls, name, bases, dct):
super (_ThingType, cls).__ init__ (name, bases, dct)
cls. gaminator events = defaultdict(list)

for k in dct:
cls._new_attribute(k, dct[k])

def _new_attribute(cls, key, value):
if hasattr(value, ’__call ') and hasattr(value, ’_gaminator_events’

for event in value._ gaminator_events:
cls._gaminator_events[event |.append (key)

del value.__gaminator_events

Vypis programu 4.1: Vytvorenie slovnika udalosti

aplikuje na danu funkciu. Nasim cielom bude tito informéaciu spracovat a
zarucit aby sa tato funkcia zavolala pri kazdom vyvolani udalosti.

Prvym krokom bude pre kazdy novy typ Veci (triedu rozsirujicu Vec)
vytvorit slovnik, ktorého kluce budu identifikatory udalosti a ktorého hod-
noty budud zoznamy funkecii reagujicich na dant udalost. Dekorator event
modifikuje funkciu zapisanim svojho argumentu (identifikdtora udalosti) do
Specidlneho atribitu tejto funkcie. S vyuzitim metatriedy ThingType po-
tom pri instancovani triedy prejdeme zoznam jej atribtitov a vyberieme z
nich vsetky funkcie spracované dekoratorom. S ich pomocou potom vytvo-
rime pozadovany slovnik a nastavime ho ako atribit prave vytvaranej triede.
Zdrojovy kod tohto procesu mozno vidiet vo vypise

Novta udalost nebudeme spracovavat okamzite po vyvolani, ale az pocas
nasledujiceho taktu. Navyse, programator méze vyvolat udalost, ktora na-

stane az o urciti dobu. Z tohto dovodu si vyvolané udalosti budeme udrziavat
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def _tick_events(self):

while self._events_queue and self._events_queue[0][0] <= self.time:
(_time, _id, event, args, kwargs) = self._ events queue[0]
for cls in self._ things_by_ class:
if isinstance(cls, _ThingType):
for fname in cls._gaminator_events[event |:
for thing in self._things_by_class[cls]:
calls .append ((getattr (thing, fname), args, kwargs))
for cls in self. class  .mro():
if isinstance(cls, _ThingType):
for fname in cls.__gaminator_events|[event]:
calls .append ((getattr(self , fname), args, kwargs))
heapq . heappop(self. events queue)

for f, args, kwargs in calls:

f(xargs, sxkwargs)

Vypis programu 4.2: Spracovanie udalosti

v prioritnej fronte radenej podla ¢asu, kedy udalost nastane. V kazdom takte
potom spracujeme vsSetky udalosti, ktoré mali nastat v case skorSsom alebo
rovnom aktualnemu.

Vicsina udalosti nastava pre vsetky Veci v aktualne zobrazenom Svete.
Aby sme ich boli schopni spracovat, potrebujeme pre kazdy Svet poznat
vsetky Veci daného typu, ktoré sa v nom nachadzaju. Takéto informécie si
mozeme udrziavat a menif pri vlozeni alebo vybere Veci zo Sveta. Pri spra-
covani udalosti teda prejdeme vsetky typy Veci v aktudlne zobrazenom Svete
a pre kazdu ich instanciu spustime vSetky funkcie reagujice na aktualnu
udalost (vypis [4.2)).

Udalosti nastav a zrazka nastavaju pre Specidlnu mnozinu Veci a teda
ich spracovanie treba implementovat zvlast. Myslienkou sa vsak nelisia od
zvysku udalosti.

Identifikatory udalosti sa viazu na meno funkcie, nie na jej hodnotu. Pre
zaCiatocnika nebude tento fakt znamenat ziadny rozdiel a pokroc¢ilému prog-

ramatorovi to umozni efektivne pouzivat dedicnost.
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4.2 Interaktivny rezim

Jednoduchy sposob implementécie interaktivneho interpretera by bolo spus-
tit herny cyklus v samostatnom vlakne. Ak by sme potom kniznicu iniciali-
zovali v Standardnom interaktivnom interpreteri jazyka Python, kniznica by
bezala nezavisle od interpretera a vsetko by zdanlivo fungovalo. Tento pri-
stup ma vsak niekolko problémov. Zmeny sposobené interpreterom by mohli
nastat kedykolvek, napriklad pocas vykonavania nejakej udalosti. Toto by
mohlo sposobit neocakdvané spravanie programu. Prikazy z interaktivneho
interpretera teda potrebujeme spustat v nami kontrolovanom case.

Nastastie je interaktivny interpreter jazyka Python pristupny prostred-
nictvom standardnych kniznic. Vieme si ho teda prisposobit a spustit podla
vlastnej logiky.

Interaktivny interpreter spustime v samostatnom vldkne, ktoré umozni
zadanie a prelozenie prikazu nezavisle od behu hry. Vykonanie prikazu vsak
bude zaobalené do synchronizovaného bloku, ktorého spustenie bude moct
nastat iba v momente, ked to v hernom cykle povolime. Na vytvorenie takejto
logiky poskytuje Python dostatocne silné nastroje. Skrateny zdrojovy kéd

tejto logiky mozno najst vo vypise 4.3

4.3 Lokalizacia kniznice

Standardné lokalizaéné nastroje umoziiuji jedine lokalizaciu textovych kon-
stant v programe. Na lokalizaciu identifikatorov si budeme musief implemen-
tovat vlastny mechanizmus. Este pred tym vsak potrebujeme rozhodnit, v
ktorej casti spracovavania kodu lokalizacia nastane.

Programy jazyka Python st ulozené v stiiboroch, ktoré je mozné upravovat
lubovolnym textovym editorom. Podla tvah z casti nie je v tomto pri-
pade vhodné lokalizovat priamo zdrojovy kod hry. Lokalizovat teda budeme
zdrojovy koéd kniznice.

Implementovat lokalizaciu kniZznice pocas jej inicializacie je v jazyku Pyt-
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N =

class __GaminatorInteractiveConsole(InteractiveConsole):

def __init__ (self, game):
self .game = game
locals = {}
exec(’'from gaminator import *’, locals)
InteractiveConsole.__init__ (self , locals)

def runcode(self, code):
with self.game._lock:
InteractiveConsole.runcode(self , code)

def interact (game):
def run():
try:
__GaminatorInteractiveConsole (game) . interact ()
finally :
with game.__lock:
game . end ()
Thread (target=run).start ()

Vypis programu 4.3: Synchronizovany interaktivny interpreter

hon mozné, avsak naroc¢né a nachylné na chybu. Ovela jednoduchsi je preklad
pocas insStalacie, pricom pre kazdu lokalizdciu nainstalujeme vlastni verziu
kniznice. Programétor sa potom bude mdct rozhodniuf, ktora verziu pouzije.

Pocas instalacie je teda potrebné vytvorit niekolko nezavislych verzii zdro-
jového kodu, ktoré sa budt lisit verejnymi identifikatormi. Moznym rieSenim
tohto problému je obycajné nahradenie povodnych identifikatorov prekladmi.
Aby sme zabranili kolizidm mien, bude kazdy identifikator, ktory je urceny
na prelozenie, zlozeny zo Specifického prefixu, volitelného oboru a anglic-
kej lokalizacie tohto identifikatora. Takéto identifikatory bude potom navyse
mozné detekovat prostrednictvom reguldrnych vyrazov a tak automatizovane

vytvarat Sablony pre lokaliza¢né sibory.




Kapitola 5

Testovanie a budiicnost

kniznice

Po tspesnej implementacii prebehlo testovanie kniznice na ziakoch osemroc-
nych gymndazii. V tejto kapitole zhodnotime priebeh a vysledky tohto testo-
vania ako aj sucasny stav kniznice Gaminator. Na zdklade tychto informécii

potom navrhneme mozné budtce vylepsenia.

5.1 Aktualny stav kniznice

Ku dnu odovzdania prace sa kniznica Gaminator nachadza vo verzii 0.1 .0.
Jej zdrojovy kéd je zverejneny prostrednictvom sluzby GitHub na adrese
http://github.com/syslo/gaminator. KniZznica je taktiez pristupna
v Standardnej databaze kniznic pre jazyk Python http://pypi.python.
org/pypi/gaminator. Existuje webova stranka kniznice http://people.
ksp.sk/~sysel/gaminator, na ktorej sa okrem zakladnej dokumentacie
nachadza aj instalac¢ny subor pre systém Windows. Zdrojovy kéd s instalac-
nym siborom je taktiez mozné najst v elektronickej prilohe k tejto praci.
Kniznica implementuje kompletnti funkcionalitu popisani v kapitole [3]
Stucastou kniznice je aj modul starter, ktory umoznuje spustenie interak-

tivneho interpretra s aktivnym Svetom bez nutnosti pisat akykolvek kod.
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Taktiez poskytuje implementacie niekolkych zakladnych typov Veci, ktoré

slizia na demonstraciu prace s objektmi a Vecami.

5.2 Testovanie kniZnice

V dnoch 19.5.2015 az 22.5.2015 prebehlo v priestoroch Gymnézia na Parov-
skej ulici v Nitre testovanie kniznice Gaminator. Testovania sa ztucastnili ziaci
osemro¢ného gymnézia so zameranim na matematiku, z toho jedna ziacka tre-
tieho roc¢nika, osem ziakov stvrtého roc¢nika a jedna ziacka piateho roc¢nika.
Utelom testovania bolo zistenie schopnosti ziakov pracovat s kniznicou v ¢a-
sovom rozmedz{ velmi podobnom akcii Jesenné Skola KSP, ktora je hlavnou

motivaciou préce.

5.2.1 Postup testovania

Testovanie prebiehalo na neformélnej trovni. Ziakom boli postupne vysvet-
lené jednotlivé koncepty kniznice a zadana tloha, ktorej riesenie tieto kon-
cepty vyzadovalo. Kazdy ziak programoval samostatne, bolo im vSak umoz-
nené medzi sebou komunikovat a navzajom si poméhat. Testovanie bolo roz-
delené do styroch dni po styroch vyucovacich hodinach. Na konci testovania
vyplnili ziaci anketu, ktorej vysledky kvoli nizkemu poc¢tu respondentov po-
sudime skor kvalitativne ako kvantitativne. Vécsina ziakov pred testovanim
programovala iba v prostrediach Baltik alebo Imagine Logo, pricom svoje

sktsenosti hodnotili ako zakladné.

5.2.2 Prvy den

Denl bol zamerany na zozndmenie sa s interaktivnym interpreterom, jazy-
kom Python a kniznicou Gaminator. Najskor boli predstavené vyrazy a pre-
menné, potom kreslenie prostrednictvom interaktivneho interpretera a nako-

niec praca s editorom, kedy sa kresliace prikazy presunuli do stuboru.
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Ziaci konceptom porozumeli a boli s nimi schopni pracovat. Zaujala ich
interaktivita jazyka, kreslenie vnimali skor ako prirodzeny prostriedok pri
vyucbe. Sikovnej$im ziakom bola vysvetlend praca s cyklami, ¢o im umoznilo

kreslit pravidelné vzory.

5.2.3 Druhy den

Den sa sustredil na Veci a Svety. Na zaciatku im boli tieto koncepty predsta-
vené prostrednictvom modulu starter, kedy v interaktivnhom interpreteri
sledovali reakciu objektov na zmenu ich vlastnosti. Neskor implementovali
vlastné Veci a Svet dopisovanim kédu do predpripravenej sablény. Sablénu
je mozné ndjst v elektronickej prilohe k tejto praci. Ulohou bolo vytvorit
akvarium, v ktorom hrac¢ ovlada rybu snaziacu sa jest padajicu potravu a
vyhybat sa zralokovi.

Koncepty Veci, Svetov a objektov sa vo vseobecnosti zdali ziakom jedno-
duché. Ich precvic¢enie prostrednictvom modulu starter vsSak nebolo do-
statocné, nakolko pri Vypiﬁani Sablony mali problémy so spravnou syntaxou
aj napriek jasnej predstave riesenia jednotlivych problémov. Postupom casu
sa vsak vSetkym podarilo splnit zadkladné poziadavky a mnohym sa podarilo
implementovat bonusovt funkcionalitu kopirovanim a modifikovanim existu-

juceho koédu.

5.2.4 Treti den

Pocas tretieho dna boli vysvetlené Obrazky a kniznicou generované udalosti.
TaktieZ sa pokracovalo v rozvoji konceptu Veci a Svetov. Ziaci pracovali so
svojou hrou z predchadzajiceho dna.

Uroverti samostatnosti ziakov sa zacala vyraznejsie 1isit. Sikovnejsi z nich
boli schopni pracovat samostatne a problémy dokazali riesif spolupracou.
Zvysok vsak potreboval vyraznejsiu asistenciu, pricom ich problémy stuvi-
seli so slabym precvicenim si konceptov Veci a Svetov. Vacsina ziakov mala

problémy s porozumenim niektorym chybovym hlaskam jazyka Python.
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5.2.5 Stvrty den

Posledny den boli predstavené vseobecné udalosti a praca so zasobnikom
Svetov. Ziaci dalej pracovali na svojich hrach a posiliiovali si porozumenie
jednotlivym konceptom. Vytvorit pozorovanie z tohto dna je naro¢né, nakolko

sa kazdy ziak venoval svojej praci na vlastnej arovni.

5.2.6 Vysledky testovania

Testovanie poskytlo uzitoéné informéacie o kniznici pozorovanim problémov
ziakov ako aj anketou, ktort ziaci na konci vyplnili.

Pocas testovania sa nevyskytovali problémy s instalaciou kniznice, pouzi-
vanim editora, intraktivneho interpretra alebo sptustanim programov. Vyrazy
jazyka Python, jednoduché premenné alebo kreslenie tiez nesposobovali prob-
lémy, aj ked sa vyskytli staznosti na stradnicovy systém zacinajici v Tavom
hornom rohu obrazovky.

Koncepty objektov, Veci, Svetov a udalosti boli pre Ziakov narocnejsie
napriek tomu, ze sa im zo zaciatku zdali intuitivne. Podcenend priprava na
tieto koncepty sposobila zbytoéné problémy pocas dalsiecho programovania.
Myslienky Veci, Svetov a udalosti sa vsak ziakom pacili.

Casté problémy sa vyskytovali najmé pri odhalovani chyb. Ziaci nie vzdy
rozumeli chybovym hlaskam jazyka Python.

Vo vseobecnosti boli vsetci ziaci schopni implementovat jednoducht hru
pomocou kniznice Gaminator. S kniznicou boli podla vyjadreni v ankete spo-
kojni. Niekolko zaujimavych postrehov na vylepsenia z ich strany spomenieme

v nasledujicej casti.

5.3 Navrhy na dalSiu pracu

7, aktualneho stavu kniznice ako aj z testovania vyplyvaji nasledovné moz-

nosti na vylepsenie kniznice Gaminator:
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e Rozsirenie modulu starter o nové objekty. Modul sa ukazal ako velmi

uzitoény pri predstavovani doélezitych konceptov kniznice.
e Pokrytie castych zaciatoc¢nickych chyb vlastnymi chybovymi hlaskami.

e Moznost pozastavenia generovania udalosti krok (navrhnuté ziakmi po-

¢as testovania).
e Podpora prace s mysou.

e Vseobecné rozsirenie kniznice o podporu novych typov multimédii.



Zaver

Podarilo sa ndm navrhnuf a implementovat kniznicu Gaminator, ktora je
pripravena ulahcit vyucbu programovania ako aj vytvaranie jednoduchych
hier. Produkt je propagovany prostrednictvom webovej stranky poskytujice;j
zakladné informécie o jeho pouzivani a moznostiach instalacie.

Navrhu kniznice predchadzal vyskum v oblasti sofvéru na vyucbu progra-
movania. Predstavili sme si niekolko aktualnych softvérovych moznosti. Pri
kazdej moznosti sme popisali niekolko zaujimavych konceptov, ktoré sluzili
torov, ktorymi bude kniznica vplyvat na vyucbu programovania. Ozrejmili
sme dolezitost tychto faktorov a navrhli moznosti ako ich optimalizovat.

Podnet na vytvorenie kniznice pochadza z akcie Jesenna Skola KSP, ktora
sa pokusa motivovat ziakov k programovaniu v netradi¢nom casovom roz-
medzi. Na zdklade tohto podnetu a predoslého vyskumu sme stanovili po-
ziadavky, ktorych sme sa drzali pri jej ndvrhu a implementacii. Vysledkom
je kniznica v modernom skriptovacom jazyku Python zameranom na cita-
telnost kodu, ktora umoznuje implementaciu hier prostrednictvom malého
mnozstva intuitivnych konceptov. Taktiez poskytuje interaktivny interpre-
ter, moznost lokalizacie identifikatorov a jednoduchy instalacny proces na
najcastejsie pouzivanych platformach. Mézeme teda skonstatovat, ze sa ndm
stanovené poziadavky podarilo naplnit.

Kniznicu sa ndm podarilo otestovat na ziakoch osemroénych gymnézii.
Vysledkom testovania bolo potvrdenie schopnosti zaciato¢nikov vytvarat hry

prostrednictvom kniznice ako aj odhalenie niektorych jej nedostatkov. Do-
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lezity vysledok testovania je potreba rozsirenia modulu starter, ktory
poskytuje predprogramované objekty pre kniznicu a tak umoznuje skumat
vlastnosti kniznice prostrednictvom interaktivneho interpretera bez nutnosti
vlastného programovania. Pridanim dalsich objektov by sme boli schopni
dosiahnuf vytvaranie jednoduchych hier priamo v interpreteri.

Ako sme uz spominali v iivode, sticasny stav kniznice nie je povazovany
za findlny. Okrem navrhov na vylepsenie vyplyvajicich z testovania je tiez
mozné rozsirovat multimedialnu funkcionalitu kniznice a tak umoznit vytva-
ranie plnohodnotnejsich hier. Zdrojovy kéd Gaminatora je spravovany pro-
strednictvom sluzby GitHub, ktora umoznuje spolupréacu pri vytvarani volne
siritelnych programov. Pri implementéacii boli dodrziavané standardy progra-
movania v jazyku Python. KniZznica je teda pripravena na pripadny budici

rozvoj.



Elektronicka priloha

Stucastou prace je aj elektronicka priloha obsahujica nasledujice stubory:

1. priec¢inok gaminator — kompletny zdrojovy kod kniznice, verzia 0.1.0,
aj s licenciou

2. ryba_template.py — Sabléna pre hru, ktoru ziaci implementovali
pocas testovania

3. setup.exe — instala¢ny sibor pre systém Windows
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