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ABSTRAKT

P°edm¥tem této práce je rozbor sou£asných gra�ckých výukových programovacích ja-

zyk· a následná implementace roz²í°ení jednoho z nich. V první £ásti se zabývá roz-

borem a procesy výuky programování v sou£asném základním a st°edním ²kolství.

Rozebírá p°ístupy k výuce programování pro d¥ti ve v¥ku p°ibliºn¥ 10-15 let. Následn¥

obsahuje rozbor nejb¥ºn¥j²ích gra�ckých prost°edí pro výuku programování. Hloub¥ji

rozebírá prost°edí Blockly, pro které je v druhé £ásti popsána implemetace roz²í°ení.

Roz²í°ením je p°idání nových blok· pro struktury, sloºené datové typy. Zbytek práce

se pak zabývá vývojem nových blok·, systému pro jejich obsluhu a ukázkové aplikaci s

tímto roz²í°ením, která je sou£ástí práce.

Klí£ová slova: programovací jazyky, gra�cké programovací jazyky, výukové programo-

vací jazyky, výuka programování, programovací jazyky pro d¥ti

ABSTRACT

Subject of this thesis is analysis of current educational graphical programming langu-

ages and implementation of extension for one of them. In the �rst part it breaks down

processes of teaching programming in contemporary primary and high school system.

It mentions ways of teaching programming for kids ages 10 to 15. Next it contains

description of most common visual programming languages for teaching programming.

It explains Blockly in more depth, and in second half describes implementation of ex-

tension. That consists of new blocks for structures, composite data types. Rest of the

text is about development of new blocks, background systems for management of these

new blocks, and demo application to show them, which is part of the thesis.

Keywords: programming languages, graphical programming languages, programming

languages for introductory programming, programming languages for children
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ÚVOD

V dne²ní dob¥ je programování a IT obecn¥ oborem, který se výrazn¥ a vysokým

tempem zapojuje do v²ech oblastí lidské £innosti. I malá �rma o n¥kolika zam¥stnan-

cích dnes snadno vyprodukuje alespo¬ jednu nebo n¥kolik IT zakázek, nap°. webovou

prezentaci nebo ú£etní software. Pro pokrytí takto vysoké poptávky se tak IT stalo

oborem, který má stabilní nárust pracovních míst a nedostatek zam¥stnanc· i p°es

²irokou nabídku pozic, nadpr·m¥rné platové ohodnocení a £asté nabídky dovzd¥lání

pro práci v IT.

Pokud se pak podíváme nap°íklad na systém základního a st°edo²kolského vzd¥lávání

v �eské Republice, uvidíme velmi pomalé p°izp·sobování se tomuto trendu. Výuka

informatiky na základních ²kolách má nízkou hodinovou dotaci, z níº je £asto velká

£ást vyhrazena v podstat¥ kancelá°ské práci na po£íta£i (nap°. obsluha textových a

tabulkových editor·).[1] Na st°edních ²kolách je pak informatika vyu£ována primárn¥

na technických oborech, u v²eobecných obor· jako gymnázií pak £asto chybí, nebo je

dostupná jako volitelný seminá°.

V praxi se je pak b¥ºné vid¥t zam¥stnance v IT, kte°í nemají ºádné formální vzd¥-

lání v oboru a jejichº znalosti jsou pouze výsledkem dlouhodobého zájmu ve form¥

hobby nebo jejich cílev¥domým p°e²kolováním z jiného oboru. V obou t¥chto p°ípadech

v²ak jde v¥t²inou o samostudium. Vysoké ²koly p°itom nabízejí ucelené informatické

vzd¥lání, niº²í stupn¥ ²kol ale mají problém zatraktivnit a dostate£n¥ nabídnout tuto

kariérní volbu.

Jedním z moºných °e²ení tohoto problému je nabídnout ucelené výukové metody,

cílené na mlad²í ºáky. Gra�cké programovací jazyky nabízí moºnost prezentovat úplné

základy programování jako jednoduchou logickou hru, kterou je schopno absolvovat

jakékoliv dít¥ ve chvíli, kdy je schopno °e²it jednoduché logické úlohy. Mají snahu od-

bourat vysoký po£áte£ní rozsah znalostí pot°ebných pro programování, £ímº si kladou

za cíl zvý²it atraktivitu IT u ºák· a student·.

V této práci se budu n¥kolika z nich teoreticky v¥novat. Rozvedu zde základy peda-

gogických aspekt· práce s nimi, zmíním jejich za°azení z hlediska programování. Popí²i

jejich moºnosti a techniky práce s nimi v tomto kontextu. Následn¥ si jeden z nich vy-

beru a navrhnu jeho roz²í°ení, které na základ¥ znalostí nabraných v první £ásti práce

podpo°í jeho funkci. Rozeberu aspekty a postup tohoto °e²ení. Nakonec zhodnotím

p°idanou hodnotu mojí práce zvolenému projektu a rozeberu nov¥ otev°ené moºnosti

pokra£ování jeho rozvoje.
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I. TEORETICKÁ �ÁST
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1 Výuka programování

Pokud ponecháme stranou samostudium programování zmín¥né vý²e, m·ºeme se za-

m¥°it na konkrétní postupy a jevy, které doprovázejí strukturovanou výuku progra-

mování. Cílem takové výuky pak m·ºe být schopnost studenta vytvá°et programy v

prakticky uplatnitelném programovacím jazyce. Pro tuto práci se také primárn¥ za-

m¥°ím na cílovou skupinu výuky základ· programování, tedy primárn¥ ºáky druhého

stupn¥ základních ²kol, p°ípadn¥ pak st°edních ²kol.

1.1 V rámci vzd¥lávácích plán·

Chceme-li podrobn¥ji rozebrat vzd¥lávání v �eských ²kolách, je pot°eba za£ít od Rám-

cového vzd¥lávácího programu[2] (dále RVP). Ten de�nuje závazné rámce vzd¥lávání

na jednotlivých stupních ²kol v ur£ených vzd¥lávácích oblastech. Ve vzd¥lávací ob-

lasti Informa£ní a komunika£ní technologie ale není v·bec zmín¥na algoritmizace £i

výuka základ· programování. Vzd¥lávácí oblast se jako celek zabývá hlavn¥ obecnou

digitální gramotnosti, tedy uºivatelským zvládnutím kancelá°ských nástroj· a interne-

tových sluºeb. Minimální hodinová dotace podle RVP je pak stanovena na jednu hodinu

týdn¥. Podle výzkumu[3] mezi u£iteli informatiky se ukázalo, ºe aº 86% respondent·

vyu£uje programování, ale £asto v minimálním m¥°ítku, nebo aº v posledním ro£níku.

Mezi d·vody v·bec nevyu£ovat programování byla hlavn¥ jeho nep°ítomnost v RVP a

nedostate£ná £asová dotace nebo technické vybavení.

V rámci evropské unie pak na základ¥ publikace Computing our future[4] vidíme,

ºe tém¥° v²echny zem¥ povaºují digitální gramotnost za jednu z priorit rozvoje vzd¥lá-

váni. 16 zemí pak zmi¬uje programování ve svých vzd¥lávacích plánech (v£etn¥ �eské

republiky). Ve v¥t²in¥ z t¥chto zemí je programování zahrnuto v rámci plánu pro p°ed-

m¥t informatika, v n¥kterých pak v matematice nebo fyzice. V statistice ale �gurují

i zem¥, které nechávají plány na výuku programování na regionální úrovni, nebo na

jednotlivých ²kolách.[5]

1.2 Výukové metody

Pro pot°eby výuky se jeví vhodným za£ít pohledem do mechaniky u£ení. V práci[6]

se autor zam¥°il na n¥kolik teoretických rozd¥lení postupu u£ení. Prvním z nich je

rozd¥lení na explicitní a implicitní u£ení. Explicitním u£ením rozumíme cílené p°ijí-

mání informací se zám¥rem pochopení zákonitostí v probírané látce. Naproti tomu

implicitní u£ení znamená pochopení zákonitostí bez cíleného p°íjmu informací. Dru-

hým rozd¥lením pak je deduktivní, kdy jsou p°edloºeny strukturované informace bez

p°íkladu vyºadujícího subjektivní pochopení problematiky. Naproti tomu induktivní
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u£ení znamená dopln¥ní významu informací aº po ponechání prostoru ke studiu p°í-

kladu. Kombinací t¥chto dvou veli£in vznikají tzv. prostory u£ení. Z toho pak vyplývá

pouºití jednotlivých kombinací, tedy nap°. rodný jazyk se u£íme implicitn¥-induktivn¥.

Naopak v¥t²ina ²kolní výuky probíha v explicitn¥-deduktivním prost°edí.

Pokud z roviny u£ení odstoupíme k pohledu na úlohu ostatních ú£astník· procesu

u£ení, m·ºeme vyuºít Kansanenova modelu didaktického trojúhelníku (Obr. 1.1).

Obr. 1.1 Didaktický trojúhelník (Kansanen, 1999)

U£ení z pohledu studenta jsme °e²ili v p°edchozím odstavci, proto postupme p°ímo k

pozici u£itele. Z tohoto pohledu se m·ºeme zam¥°it na orientaci výuky na obsah proti

výuce orientované na studenta. Výuka zam¥°ená na studenta se specializuje na vyuºití

induktivní oblasti u£ení. Ta je naopak výhodná pro výuku v¥deckého a analytického

p°ístupu k hledání °e²ení. To je také podstatnou sou£ástí výuky programování. Naproti

tomu u výuky zam¥°ené na obsah pozorujeme jasné znaky zam¥°ení na explicitn¥-

deduktivní oblast u£ení, cíl by se dal shrnout jako snahu �dostat x informací do studenta

jako do nádoby�. A£koliv programování má výraznou teoretickou základnu, kterou se

student musí nau£it, tato varianta u£ení se u student· setkává s problémy s motivací.[7]

Sm¥°ování této formy výuky je ale výrazn¥ ovlivn¥no t°etím £lánkem didaktického

trojúhelníku, obsahem. Jens J. Kaasbøll ve své práci[8] zmi¬uje výhodnost výuky za-

m¥°ené na cyklus analýzy problému a následného vývoje jako posledního kroku. Cílem

výb¥ru nástroje pro výuku programování je snaha sníºit objem informací nutných pro

posun do fáze °e²ení problému.
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1.3 Úloha gra�ckých programovacích jazyk·

V tomto bod¥ nacházíme prostor pro vizuální programovací jazyky. Ú£elem mnoha z

nich je u£init programování dostupn¥j²í. Nejvýrazn¥ji je to vid¥t na práci se syntaxí

jazyka. Pouze malá podmnoºina moºných textových vstup· je validní, nebo dokonce

smysluplný program. Gra�cké programovací jazyky pouºívají syntaxi de�novanou geo-

metrickými tvary, takºe nefunk£ní výraz ani nelze sestavit (nap°. bloky nezapadají do

sebe). Dal²ím bene�tem je zpravidla nabídka moºných blok·, uºivatel tedy nepot°ebuje

znalost nabízených funkcí nebo dokumentaci. To dává ºakovi prostor pro zam¥°ení se

na logické °e²ení problému.[9]

Pokud bych m¥l na tomto míst¥ zmínit n¥která omezení gra�ckých jazyk·, hlav-

ním z nich je, ºe jde stále o programování. Algoritmizace není nijak zjednodu²ena a

syntaxe, a£ omezena do snáze uchopitelné podoby, musí být dodrºena. Pro pokro£ilé

programátory pak nep°iná²í p°íli² výhod. V této cílové skupin¥ je textová reprezentace

výrazn¥ kompaktn¥j²í a také nabízí výrazn¥ ²ir²í nabídku funkcí a konstrukcí, které

uº nemusí jít pokrýt tvary a barvami blok·.[9] Z t¥chto d·vod· je t°eba uvaºovat p°i

návrhu výukových gra�ckých programovacích jazyk· o p°echodu studenta na textové

programovací jazyky.[10]
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2 Programovací jazyky

Programovacím jazykem rozumíme mnoºinu p°íkaz· a dal²ích syntaktických výraz· pro

zápis programu. Ty jsou poté p°eloºeny na instrukce konkrétního procesoru. Ur£ující

pro rozd¥lení programovacích jazyk· je míra abstrakce nad konkrétními instrukcemi

procesoru.

Podle míry abstrakce m·ºeme programovací jazyky rozd¥lit na niº²í a vy²²í. Niº²í

programovací jazyky zpravidla mají nízkou míru abstrakce. Zdrojový kód daného ja-

zyka musí obsluhovat více detail· nap°. práce s pam¥tí a zdrojové kódy jsou rozsáhlej²í.

B¥ºn¥ tyto jazyky bývají náro£n¥j²í na znalost programátora. Vy²²í programovací ja-

zyky pak p°edstavují vývoj sm¥rem k £iteln¥j²ímu zdrojovému kódu. Jejich struktura

je £ast¥ji organizována do logických blok·. Vypou²t¥jí p°íkazy obsluhující strojové prin-

cipy po£íta£e, stávají se tak p°enositelnými mezi po£íta£i.[11]

Dal²ím rozd¥lením je podle zp·sobu spu²t¥ní na jazyky p°ekládáné a interpretované.

Jazyky s p°eklada£em jsou zaloºeny na programu (p°eklada£i), který jejich zdrojový

kód p°eloºí do instrukcí instruk£ní sady konkrétní platformy. Naproti tomu jazyky

interpretované se spou²tí pomocí programu b¥hového prost°edí, které provádí jejich

zdrojový kód. Tyto varianty se b¥ºn¥ kombinují u jazyk·, které jsou p°ekládány na

mezikód, který je pak spou²t¥n b¥hovým prost°edím. Nejznám¥j²ím p°íkladem tohoto

p°ístupu je jazyk Java.

Posledním rozd¥lením, které zde zmíním, je podle paradigmatu programování. Nej-

£ast¥ji vyuºívaným je imperativní. U n¥j prográmator zadává posloupnost instrukcí,

které se mají vykonat v zadaném po°adí. Mén¥ pouºívanou skupinou jsou deklara-

tivní jazyky. Sem pat°í jazyky logické, u kterých je program zadán mnoºinou logických

výraz· a je na programu, aby na²el °e²ení. Podobn¥ u funkcionálního programování

je zdrojový kód mnoºina funkcí a jejich °e²ení hledá program. Tyto mén¥ b¥ºné p°í-

stupy se zejména v poslední dob¥ objevují v imperativních jazycích pro °e²ení men²ích

podúloh.

Za zmínku v této kapitole stojí také paradigma objektového programování. To vyu-

ºívá abstrakce rozd¥lení zdrojového kódu do objekt·. Ty jsou navrºeny jako ohrani£ené

bloky s kone£nou mnoºinou funkcí. Umoº¬ují tak lep²í organizaci a strukturování kódu.

Vyuºívají také princip zapouzd°ení, tedy skrytí vnit°ního stavu a moºnost komunikace

pouze pomocí navrºených funkcí. Dal²ími z výhod je moºnost d¥d¥ní objekt·, spojené

se snadnou znovupouºitelností kódu, vycházejicí z jeho modularity.[12]
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2.1 Gra�cké programovací jazyky

Gra�cké programovací jazyky jsou de�nované moºností vytvá°et programy manipulací

vizuálních prvk· místo jejich textové de�nice. Jejich abstrakce vychází z my²lenky, ºe

p°i vysv¥tlování programu se £asto vyuºívá graf·, a je tedy moºné je vyuºít p°ímo p°i

programování. Vyuºívají pro tento ú£el nej£ast¥ji sestavování graf·, nebo se°azování

blok· do organizovaných skupin. B¥ºn¥ pouºívaným prvkem jsou bloky p°ipomínající

nap°. stavebnici LEGO nebo podobnou pro modelování vztah· mezi prvky.

Vzhledem k jejich vzniku z graf· je nasnad¥, ºe drtivá v¥t²ina pouºívaných gra�ckých

programovacích jazyk· je zaloºena na imperativním paradigmatu (program lze popsat

pr·chodem orientovaným grafem). Kv·li £asto výukové povaze t¥chto jazyk· je kladen

d·raz na jejich snadnou p°enositelnost a nenáro£nou dostupnost. Z toho d·vodu jde

zpravidla o vy²²í programovací jazyky (i zde ale nalezneme výjimky, nap°. dopln¥né

proprietálním hardwarem).

Jiº z jejich popisu je jasné, ºe jsou zaloºeny na vývojovém prost°edí, které obsahuje

gra�cké rozhraní pro sestavování �kódu�. Také vzhledem ke struktu°e �kódu� jde v¥t²i-

nou o jazyky interpretované. N¥které ale obsahují p°eklada£, zpravidla ne do instrukcí

instruk£ní sady procesoru jako b¥ºné p°ekládané jazyky, ale do jiného programova-

cího jazyka. Níºe uvedené p°íklady mají bloky zpravidla implementovány v n¥kterém

z b¥ºn¥ pouºívaných formát· pro zápis dat (nap°. JSON nebo XML).

2.1.1 Konstrukce v programovacích jazycích

Mnoºinu dostupných syntaktických konstrukcí m·ºeme rozd¥lit do celk·, které p°i-

bliºn¥ kopírují b¥ºnou osnovu výuky základ· programování. V dal²í kapitole pak budu

u jednotlivých procházených p°íklad· zmi¬ovat, které z nich jsou u daných prost°edí k

dispozici.

• práce s prom¥nnými - vytvá°ení a p°i°azování

• aritmetické operace

• logické operace

• p°íkazy pro °ízení toku programu - podmínky, cykly, p°ípadn¥ skoky

• pole nebo vícerozm¥rná pole

• práce s textem

• práce s obrazem nebo zvukem (závislé na b¥hovém prost°edí)

• p°ípadné knihovní funkce (°azení, práce s °et¥zci, atd)
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• procedury, funkce

• objekty na základ¥ prototypování

• objekty na základ¥ t°íd, d¥di£nost
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3 Rozbor stávajících °e²ení

V této kapitole rozeberu n¥které z existujících gra�ckých programovacích jazyk·, kon-

krétn¥ ty zam¥°ené na výuku programování. Zmíním n¥které základní informace ohledn¥

projektu a technologie vyuºité p°i implementaci. Zam¥°ím se na jejich návrh výuky pro-

gramování, dostupné konstrukce jazyka a moºnost roz²í°ení. V p°ípad¥ významných

aplikací nebo výukových program· na nich zaloºených zmíním i ty.

3.1 Scratch

Scratch je projekt Lifelong Kindergarten Group, která p·sobí v rámci MIT Media

Lab. První verze byla ur£ena pro desktopy s pot°ebou instalace. Výrazným roz²í°ením

druhé verze bylo p°idání serveru pro sdílení projekt·. Je k dispozici zdarma ke staºení a

instalaci nebo online bez instalace. O�ine verze je k dispozici pro po£íta£e s opera£ními

systémy Windows, Linux nebo Mac OSX. Online verze vyºaduje pro spu²t¥ní prohlíºe£

s Adobe Flash Player.

Výhodou Scratche je výrazná uºivatelská podpora. Na stránkách https://scratch.

mit.edu/ auto°i zmi¬ují 15 milion· registrovaných uºivatel·. K tomu se váºe zam¥°ení

komunity na sdílení projekt·, kterých auto°i zmi¬ují 22 milion·. Dal²í výhodou je

lokalizace do ²iroké nabídky jazyk·, v£etn¥ £e²tiny. Scratch bývá £asto zmi¬ován jako

platforma pro tvorbu a sdílení aplikací, her, ale i animací.

Obr. 3.1 Prost°edí Scratch

Po otev°ení stránky v prohlíºe£i jsou zobrazeny základní sou£ásti editoru (Obr. 3.1).

https://scratch.mit.edu/
https://scratch.mit.edu/
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Ten m·ºeme rozd¥lit na dv¥ £ásti. Jednu pro umís´ování postav do okna výsledné apli-

kace spole£n¥ s plochou aplikace, a druhou pro sestavování blok· spole£n¥ s nabídkou

dostupných blok·. B¥hové prost°edí je výhradn¥ sou£ástí vývojového prost°edí (v rámci

sdílení projekt· je moºné skrýt blokovou £ást). Celé prost°edí tak funguje jako uzav°ený

systém vytvá¯ení a zárove¬ i prezentování obsahu.

Pokud se podíváme na programování ve Scratchi, zjistíme, ºe základním stavebním

kamenem jsou krom¥ blok· také vý²e zmín¥né postavy. Plochu pro umíst¥ní blok·

máme samostatnou pro kaºdou postavu v záb¥ru. V nabídce máme p°íkazy °ízení b¥hu

programu, skupinu blok· pro aritmetické a logické operace, vytvá°ení a obsluhu pro-

m¥nných a n¥kolik sekcí zam¥°ených na pohyb postav v plo²e a zm¥ny jejich vzhledu.

Také je k dispozici p°ehrávání zvuku. Podstatnou moºností pro vytvá°ení nap°. her je

moºnost programování na základ¥ událostí a zpráv. Zprávy umoº¬ují kontakt mezi jed-

notlivými postavami, reakce na události pak ovládání my²í a klávesnicí. Také obsahuje

moºnost tvorby vlastních blok· v rámci vývojového studia, které slouºí jako procedury

a funkce.

Z hlediska návrhu výuky zvoleného tématu v rámci programování neumoº¬uje pro-

st°edí výrazné zásahy. Vyuºití pro výuku v rámci n¥kterých vzd¥lávácích program· je

moºné hlavn¥ pomocí dopln¥ní o externí materiály s instrukcemi, p°ípadn¥ vytvá°ením

prototyp· a ponechání jejich roz²í°ení na studentech. Naopak p°ínosem je podpora

sout¥ºivosti a sdílení vlastních výtvor·.

3.2 Snap!

Snap! p·vodn¥ vznikl jako roz²í°ení projektu Scratch na univerzit¥ v Berkeley. Podobn¥

jako Scratch je k dispozici v o�ine módu a také jako aplikace b¥ºící v prohlíºe£i. Co

jej naopak odli²uje, je jádro systému vytvo°ené v jazyce javascript. Zdrojové kódy jsou

dostupné pod licencí AGPL a jsou k dispozici ke staºení ze sluºby Github. Prost°edí

je pak k dispozici na stránkách projektu https://snap.berkeley.edu/.

Vývojové prost°edí (Obr. 3.2) siln¥ p°ipomíná Scratch. Op¥t jsou p°itomny p°íkazy

pro °ízení b¥hu programu, skupinu blok· pro aritmetické a logické operace, vytvá°ení

a obsluhu prom¥nných a n¥kolik sekcí zam¥°ených na pohyb postav v plo²e a zm¥ny

jejich vzhledu, p°ehrávání zvuku a programování na základ¥ událostí a zpráv. Význam-

ným roz²í°ením z hlediska programování je vyuºití �rst-class data types. To znamená

moºnost pouºívat funkce, metody a v tomto p°ípad¥ i bloky jako prom¥nné. Jedná

se o implementaci bezt°ídní varianty objektov¥ orientovaného programování. Také je

p°ítomna moºnost rekurze. Dal²ími výraznými roz²i°ujícími prvky jsou moºnost lad¥ní

a také moºnost generovat zdrojový kód b¥ºných skriptovacích jazyk·, jako javascript

nebo Python, p°ímo z aplikace.

https://snap.berkeley.edu/
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Obr. 3.2 Prost°edí Snap!

Z výukového pohledu má podobnou podporu jako Scratch. Neumoº¬uje výrazný

zásah do stránky pro doprovodné texty a manuály, ale samotný jazyk obsahuje více

konstrukcí b¥ºn¥ pouºívaných v �dosp¥lých� programovacích jazycích, £ímº umoºnuje

del²í p°esah bez nutnosti p°ejít na textové programování. Zárove¬ umoº¬uje p°echodové

cvi£ení díky moºnosti generování zdrojového kódu a jeho porovnání s bloky.

3.3 Blockly

Blockly je projekt �rmy Google. Jde o open-source vydáván pod licencí Apache 2.0

License. Na rozdíl od ostatních nejde o kompletní vývojové a zárove¬ prezenta£ní pro-

st°edí, ale pouze o knihovnu vyvinutou v javascriptu. Blockly je tak k dispozici pouze

online (ale není problém si stáhnout a spustit jeho zdrojové soubory). K jeho spu²t¥ní

tedy je pot°eba pouze prohlíºe£ s podporou javascriptu. Existuje také verze Blockly

pro iOS a Android.

Prost°edí blockly vloºené do webové stránky pak poskytuje pouze plochu pro se-

stavování blok· a nabídk· blok·. Sou£ástí zdrojových soubor· není b¥hové prost°edí

vytvo°eného �kódu�, ani ºádná vazba na gra�ckou reprezentaci b¥ºícího programu. Na-

opak sou£ástí je p°eklada£ blok· do zdrojového kódu nabídky jazyk·, jako javascriptu,

Pythonu apod. Dal²í sou£ástí, kterou obsahuje, je nástroj pro vytvá°ení nových blok·

p°ímo v tzv. editoru blok·. Podobn¥ je mo¹né pro jednotlivé stránky m¥nit obsah �tool-

boxu�, tedy nap°íklad p°idávat nové bloky s postupem interaktivního kurzu. Bloky,
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které prost°edí obsahuje, pokrývají pouze minimum o£ekáváných moºností. Skupina

p°íkazových blok· pro b¥h programu, aritmetiku, prom¥nné a funkce. P°íjemným roz-

²í°ením jsou pole.

Z pohledu dal²ího roz²í°ení nabízí Blockly ²iroké moºnosti. Na strankách autor·

je dokonce seznam moºných roz²í°ení knihovny pro £leny komunity, kte°í by se cht¥li

zapojit do vývoje. Dal²í moºností roz²í°ení je p°idat sadu blok· s novou funkcionali-

tou, nap°. základy objektového programování. Tuto moºnost podporuje také moºnost

vytvo°it libovolnou stránku a upravit toolbox k p°íslu²nému úkolu.

3.3.1 Blockly Games

Blockly Games (dostupné na stránkách https://blockly-games.appspot.com/) je

aplikace prost°edí Blockly pro sestavení interaktivního výukového kurzu. Obsahuje n¥-

kolik cvi£ení, která postupn¥ popisují jednotlivé problémy Blockly. Za£íná od obsluhy

blok· a pokra£uje p°es základní °et¥zení p°íkaz·, podmínky a cykly, aº k naprogramo-

vání taktiky do jednoduché bojové hry. Cvi£ení mají minimální instrukce (s postupem

kurzu p°ibývají), ale v²echna mají gra�ckou reprezentaci podobnou prost°edí Scratch.

V²echny také po úsp¥²ném dokon£ení uºivateli zobrazí podobu p°íslu²ného zdrojového

kódu v javascriptu, ve snaze usnadnit p°echod mezi gra�ckými a textovými programo-

vacími jazyky.

Obr. 3.3 Prost°edí Blockly Games

https://blockly-games.appspot.com/
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3.3.2 Blockly Demos

Blockly Demos je stránka s ukázkou vývojového prost°edí Blockly (Obr. 3.4). Je moºné

ji také spustit lokáln¥ ze zdrojových kódu. Je vid¥t, ºe obsahuje pouze toolbox s bloky,

plochu pro sestavování a v záloºkách p°eklada£e do výb¥ru programovacích jazyk·.

Obr. 3.4 Prost°edí Blockly Demos
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4 Zvolené prost°edí a roz²í°ení

4.1 Prost°edí

Po prostudování n¥kolika moºných gra�ckých jazyk·, zam¥°ených na výuku programo-

vání (viz vý²e), jsem se rozhodl zvolit pro roz²í°ení prost°edí Blockly.

Hlavním faktorem pro m¥ bylo samotné pojetí projektu, který je celý veden jako ko-

munitní (je výrazn¥ podporováno p°ispívání nezávislých vývojá°· do projektu). Ostatní

projekty zve°ej¬ují svoje zdrojové kódy, ale vývoj vedou primárn¥ v uzav°ené skupin¥

vývojá°· jako ucelené projekty, v£etn¥ b¥hového prost°edí a nap°. vlastní platformy

pro sdílení studentských prací. To komplikuje jakoukoliv kompatibilitu s roz²í°enou

v¥tví projektu.

Dal²ím výrazným aspektem pro m¥ byla implementace daného prost°edí. U prost°edí

Blockly, které je celé implementováno v javascriptu, je patrná d·slednost v úprav¥

zdrojových kód·, ²kálovatelnost a roz²í°itelnost. Zárove¬ je tato platforma ideální pro

úpravy a implementaci odv¥tvujících se projekt·. Z n¥kterých t¥chto projekt·, jako

vý²e zmín¥ného Blockly Games, se dá vycházet p°i implementaci stránky obsahující

p°íklady nové funkcionality.

K tomu se také váºe moºnost zasáhnout p°ímo do prost°edí. V prost°edích Scratch

a Snap! není moºnost vytvo°it interaktivní lekci p°ímo ve vývojovém prost°edí, je zde

snaha spí²e uvést zadání práce jako dopl¬kový materiál. Prost°edí Blockly nabízí ne-

omezené moºnosti zavedení cílených cvi£ení apod. p°ímo do stránky s editorem, bez

vyuºití dopl¬kového materiálu.

4.2 Roz²í°ení

Zvoleným roz²í°ením se nakonec stalo p°idání blok· pro sloºené datové typy, ve struk-

tu°e podobné jako v jazyce C. P·vodním návrhem, který m¥ zna£n¥ lákal ke zpracování,

bylo zam¥°it se na objektovou orientaci. Po rozboru jednotlivých £ásti objektového ná-

vrhu a zna£ného mnoºství dopl¬ujících mechanik (d¥di£nosti, p°et¥ºování, zapouzd°ení

apod.) jsem zvolil tuto variantu.
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II. PROJEKTOVÁ �ÁST
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5 Rozbor Blockly

Nyní rozeberu zdrojové kódy Blockly. Hlavní £ást tvo°í zdrojové soubory ve sloºce core,

které obsahují obsluhu hlavních £ástí Blockly. Jsou zde obecné t°ídy pro jednotlivá

pole na blocích a t°ída Workspace, která obsahuje sou£ásti plochy, jejího uloºení a také

provolání do metod obsluhujících prom¥nné, procedury a zm¥ny blok·. Také najdeme

obecnou t°ídu bloku, t°ídy s funkcemi pro jednotlivé typy blok· (procedures, variables)

a t°ídy událostí.

Dal²í d·leºitou sou£ástí, na kterou se podrobn¥ji podíváme níºe, je sloºka blocks. Ta

obsahuje de�nice blok· podle kategorií. Zde bych zmínil, ºe jednotlivé kategorie blok·

se pro p°ehlednost rozd¥lují barvou bloku. Pro nové bloky si tak pozd¥ji vytvo°ím

samostatnou kategorii s novou barvou.

5.1 Bloky

Základní bloky jsou uloºeny v jednotlivých kategoriích v souborech ve sloºce blocks.

Bloky lze poté do toolboxu vkládat po jednotlivých kategoriích nebo jednotlivých blo-

cích, podle parametru type. Z t°íd de�nujících základní bloky vidíme, ºe se bloky

de�nují dv¥ma zp·soby. První zp·sob je pomocí json, kdy Blockly na£te de�nici bloku

ze zápisu. Druhý zp·sob je pak vytvo°ení bloku a nastavení jeho parametr· p°ímo

v javascript kódu. Zp·sob pomocí json je preferovaný, ale nezvládne vytvo°it n¥které

komplexn¥j²í bloky (nap°íklad s nov¥ vytvo°enými poli, nebo mutátory, viz níºe). Cílem

je tedy vytvo°it v¥t²inu blok· pomocí de�nice v json, pouze komplexní bloky de�novat

p°ímo v javascript kódu.

Pro vytvá°ení nových blok· je sou£ástí blockly aplikace Block Factory. V té je moºné

vytvá°et nové bloky ve stylu Blockly, sestavováním jednotlivých £ástí, p°ipojení, polí

a podobn¥. Vytvo°ené bloky se ukládají v po£íta£i. Zde se setkáváme s dal²í moºností

uloºení blok·, a to jejich uloºení ve formátu XML. Tím se vytvá°í tzv. Block library.

De�nice blok· v XML lze stáhnout pro obnovení Block library uºivatele v p°ípad¥

smazání historie prohlíºe£e. Nedílnou sou£ástí Block factory je moºnost exportu de�nic

blok· do JSONu, javascriptu a také kostra kódu do generátoru (viz níºe - kapitola

generátory).



UTB ve Zlín¥, Fakulta aplikované informatiky 24

Obr. 5.1 Ukázka podoby bloku a jeho de�nice pomocí javascriptu a
JSON - první návrh de�nice struktury

Obr. 5.2 Block Factory v ukázkách prost°edí Blockly



UTB ve Zlín¥, Fakulta aplikované informatiky 25

P°i návrhu nových blok· musíme rozebrat jednotlivé vlastnosti blok·. Základními

prvky jsou typ bloku (jeho identi�kátor), nápov¥da a barva. Dal²ím hlavním prvkem

blok· je jejich p°ipojení.

Máme dva sm¥ry p°ipojení bloku. Svislé p°ipojení umoº¬uje spojit bloky do sku-

piny za sebou provád¥ných p°íkaz·, odpovídá od°ádkování v b¥ºných programovacích

jazycích. Pokud zvolíme ºádné, blok p·jde umístit pouze samostatn¥, coº je vyuºitelné

u de�nujících blok· (nap°. de�nice struktury). Také m·ºeme zvolit pouze dolní, pouze

horní, nebo obojí, coº je p°ípad v¥t²iny dostupných blok· - je vyuºito u v²ech blok·,

odpovídajícím p°íkazu v textových programovacích jazycích.

Speciálním p°ípadem svislého p°ipojení je vnit°ní, tedy ºe blok obsahuje prostor

pro vloºení p°íkaz· dovnit°. Typickým vyuºitím toho p°ipojení jsou podmínky, cykly

a procedury.

Druhý sm¥r p°ipojení bloku je vodorovné. To se vyuºívá v n¥kolika kontextech,

primárn¥ jako dosazení nebo p°i°azení hodnoty. Nahrazuje tedy °ádkové operátory

rovnítka, závorek (p°i volání funkce), p°ípadn¥ by ²lo vyuºít pro operátor te£ky. Pokud

bloku p°i°adíme výstup (vodorovné p°ipojení vlevo), m·ºeme de�novat i jeho typ.

Blockly pouºívá n¥kolik zjednodu²ených typ·, jako boolean, number a string.

P°ipojení vpravo je vstupem bloku. Blok m·ºe mít i více vstup·. Vstupy mohou být

krom¥ p°ipojení i hodnotové, v tom p°ípad¥ je místo p°ipojení na bloku umíst¥no pole.

Ta mají více druh·, krom základního textového také nap°. barvu nebo úhel. Zvlá±tním

typem pole je prom¥nná. Jedná se o dropdown menu, které nabízí prom¥nné existující

v systému. Pouºívá se u blok· get/set. Tato dropdown pole jsou modi�kovatelná. Je ale

pot°eba navrhnout, jak budou získavat seznam nabízených hodnot. Podívám se tedy,

jak fungují pro prom¥nné a funkce.

Obr. 5.3 Ukázka moºných p°ipojení bloku
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5.2 �e²ení prom¥nných a procedur

Jak jsem nastínil v minulé kapitole, pro práci se strukturami v návrhu blok· bude

pot°eba navrhnout správu struktur existujících v plo²e na pozadí.

Prom¥nné jsou vytvá°eny extern¥, pomocí tla£ítka Create Variable. Po vytvo°ení ale-

spo¬ jedné prom¥nné, bloky pro správu prom¥nných jsou aktivovány v nabídce blok·.

Ty vyuºívají dropdown menu, nabízející v²echny prom¥nné v systému, uºivatel si pak

vybere, kterou chce pouºít. Prom¥nné existující v pracovní plo²e nejsou vázány na

bloky. Jsou uloºeny v objektu variable map v podob¥ mapy podle typu. Kaºdá z nich

je reprezentována objektem variable model. variable map je pak p°i°azena na workspace

a obsluhována odtamtud. Generátor kódu (viz níºe) pak vytvá°í prom¥nné z této mapy.

Mazat nebo p°ejmenovávat prom¥nné je pak moºné z nabídky jakéhokoliv bloku pro

správu prom¥nných.

A£ je tento p°ístup výhodný z hlediska správy prom¥nných, jejich vytvá°ení nebo

modi�kace je zna£n¥ neintuitivní. Jejich správa zcela mimo pracovní plochu nezapadá

do konceptu celého systému. Bloky pro obsluhu prom¥nných vyuºívající dropdown

naproti fungují ke svému ú£elu dob°e.

Procedury jsou de�novány vytvo°ením p°íslu²ného bloku. Po vytvo°ení bloku de�-

nice procedury jsou vygenerovány bloky pro volání konkrétní procedury. Kaºdá pro-

cedura v systému generuje do toolboxu svoje vlastní bloky. Procedury jsou uloºeny

primárn¥ na pracovní plo²e. Generátor (nebo obecn¥ jakékoliv volání getAllProcedu-

res) projde v²echny bloky na plo²e a �ltruje je, aby vybral de�nované procedury. Jako

bloky mají metodu getProcedureDe�nition, která ur£uje název, návratovou hodnotu a

parametry. Není jich tedy sestavena p°edde�novaná mapa, ale jejich seznam se volá v

p°ípad¥ pot°eby.

Tento p°ístup vyuºívá de�nice, uloºení a správu procedur p°ímo v pracovní plo²e.

Slabým místem toho návrhu je vytvá°ení zvlá²tních blok· pro kaºdou proceduru. Pokud

uºivatel vytvo°í více procedur, obsluha jejich volání se stane zna£n¥ nep°ehlednou.

Na druhou stranu je tento p°ístup, vzhledem k odli²nosti blok· volání jednotlivých

procedur kv·li r·znému po£tu parametru, pravd¥podobn¥ nejvýhodn¥j²ím °e²ením.
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5.2.1 Problémy obou návrh·

Nejvýrazn¥j²ím problémem je práce s parametry uvnit° procedury. Pokud vytvo°íme

proceduru s parametry x,y, a následn¥ s nimi budeme chtít pracovat, zjistíme, ºe je

problematické zabezpe£it práci s t¥mito �prom¥nnými� pouze v rámci metody. Blockly

tuto situaci v sou£asné dob¥ °e²í tak, ºe skryt¥ vytvo°í prom¥nné x, y, se kterými

m·ºeme pracovat kdekoliv v plo²e. Tím vytvá°íme zna£né mnoºství prom¥nných, které

pak budou matoucí pro uºivatele, protoºe je sám explicitn¥ nevytvo°il.

S tím souvisí dal²í z problém· prom¥nných a procedur v Blockly - v²echny prom¥nné

jsou globální. Z návrhového hlediska je komplikované donutit uºivatele, aby pouºíval

prom¥nnou pouze v rámci metody, ve které je vytvo°ena. Blok by se musel zamykat

proti vyjmutí z metody, p°ípadn¥ by musel m¥nit vybranou prom¥nnou, coº by bylo

matoucí. Viditelnost a p°ekrývání prom¥nných je nicmén¥ výrazným tématem v Blockly

komunit¥ a jeho chování v rámci prost°edí je zna£n¥ nejasné. Nejprakti£t¥j²í °e²ení je

tak °e²it chování javascript kódu.
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6 Implementace roz²í°ení

V této £ásti práce rozeberu a zd·vodním jednotlivé £ásti mojí implementace v rámci

roz²í°ení Blockly. Zmíním, jak navazuje na dosavadní implementaci a pro£ jsem zvolil

vybrané postupy.

6.1 Návrh blok·

Pro návrh blok· je pot°eba se podívat do textových programovacích jazyk·, jaké syn-

taktické konstrukce jsou pot°ebné pro implementaci struktur, p°ípadn¥ objekt·. Pokud

se podíváme nap°. do jazyka C, uvidíme ºe struktura se de�nuje jako datový typ pomocí

konstrukce typedef a následn¥ se pouºívá jako jakýkoliv jiný datový typ. V objekto-

vých jazycích (vezmeme si jako p°íklad nap°. jazyk Java) de�nujeme t°ídu s parametry

a metodami a následn¥ vytvo°íme instanci operátorem new. V obou p°ípadech pak vy-

uºíváme operátoru 
 pro p°i°azení nebo p°e£tení hodnoty jednotlivých prvk·. M·ºeme

vyuºít také b¥ºnou konvenci operátor· getset, která se stala standardem. V prost°edí

Blockly je vzhledem ke konstrukci p°ipojení blok· vyuºitá, proto budu postupovat

obdobn¥.

Je tedy jasné, ºe bude pot°eba blok pro de�nici struktury, který bude osamocen, tedy

bez dolního a horního p°ipojení. Minimálni obsah tohoto bloku musí být název nového

typu a vý£et prvk·, které obsahuje. P°i návrhu jsem zvaºoval, zda umoºnit nastavení

výchozích hodnot jednotlivým prvk·m p°i de�nici typu. Rozhodl jsem se upustit od

této moºnosti, protoºe naru²uje blok, který je ur£en £ist¥ pro de�nici (nového typu),

p°i°azením. To nep·sobí p°ehledn¥ a mohlo by komplikovat pochopení problematiky.

Z hlediska samotného vytvo°ení bloku jsem se rozhodl vyuºít tzv. mutátor. Ten

umoº¬uje na základ¥ podmínek m¥nit tvar a skladbu bloku. Je typicky vyuºit v bloku

vytvá¯ení polí, kde umoºnuje de�novat po£et prvk· v poli nebo v bloku pro de�nici

procedury pro úpravu vstupních parametr·. Oproti t¥mto návrh·m jsem musel pra-

covat s jednotlivými prvky struktury jako s objekty obsahujícími id a název, abych

dosáhl dynamického p°ejmenování. Díky tomu je moºné p°ejmenovávát prvky p°ímo

na bloku nebo v dialogu který de�nuje prvky, jejich po£et a po°adí, zm¥na se zachová.

Dále pot°ebujeme blok vytvo°ení instance. Ten vytvo°ím jako jednoduchý blok s

levým p°ipojením a výb¥rovým menu z existujících struktur. Do výb¥rového menu

pot°ebujeme seznam v²ech dostupných struktur v pracovní plo²e, coº rozeberu v rámci

uloºení struktur v kapitole níºe.

Dal²ími bloky, o kterých nyní víme, ºe pot°ebujeme, jsou bloky p°i°azení a p°e£tení

hodnoty. T¥m jsem se kv·li komplexn¥j²ímu rozhodování p°i návrhu rozhodl v¥novat

celou sekci níºe.
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Obr. 6.1 Blok de�nice struktury s otev°eným dialogem mutátoru

6.1.1 Problém zano°ování

Podoba operátor· p°i°azeni a £tení z prvku struktury otev°ela velkou návrhovou otázku,

jak zpracovat tyto bloky. V textových programovacích jazycích (zde myslím jako re-

ferenci nap°. javascript a Java) se p°ístup k poloºce objektu provádí p°es operátor

te£ky. Pokud ale budeme mít moºnost p°i°adit libovolnou hodnotu do prvku instance

struktury, m·ºeme tam samoz°ejmé p°i°adit i dal²í instanci stejné nebo jiné struktury.

Tím se dostáváme do vícenásobného zano°ení operátorem te£ka. Otázkou tedy je, zda

vytvo°it blok obecného operátoru te£ka, bloky get/set s mutátorem, který umoº¬uje ví-

cenásobné zano°ování, které je moºné zakon£it v libovolné úrovni, nebo výrazn¥ omezit

moºnosti zano°ování na úkor p°ehlednosti.
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První z t¥chto variant je obecný operátor te£ky. Ten umoº¬uje uºivateli vyuºít p°esn¥

tolik zano°ení, kolik plánuje. Má ale celou °adu problém·. Nap°íklad pro t°i zano°ení

(get a.b.c) vyºaduje vyuºití 5 blok· v °ad¥. Je tedy zjevn¥ nepraktický pro b¥ºné

pouºívání. Dal²í komplikací je pot°eba r·zných blok· pro za£átek, st°ed a konec °et¥zce

podle toho, zda bude zano°ování dále pokra£ovat a blok tedy má mít pravé p°ipojení.

Vidíme, ºe z t¥chto d·vod· není tento p°ístup p°íli² vhodný.

Druhou variantou je vytvo°ení bloku, který by p°i vybrání prvku struktury, který

by sám mohl být instancí struktury, nabídl dal²í zano¯ení. To by pak ²lo zru²it jed-

noduchým zaklikávacím polem. I tato varianta s sebou ale problémy. Predikce obsahu

prom¥nné, konkrétn¥ zda je instancí ur£ité struktury, je komplexní problém, který ro-

zeberu v dal²í sekci. Navíc i tento blok by byl zna£n¥ komplikovaný na obsluhu, uºivatel

by uº sice nemusel p°idávat zna£né mnoºství dal²ích blok·, ale vznikl by dlouhý blok s

°adou výb¥rových menu a k nim p°i°azených checkbox·. Navíc p°i zru²ení kteréhokoliv

boxu by se blok zkrátil o p°íslu²né zano°ení a v²echny pod ním. Pokud by to nastalo

omylem uºivatele, ten by musel znovu vyplnit v²echny hodnoty vedoucí aº k cílové, coº

by ve vzd¥lávacím procesu snadno vedlo ke zmatku a frustraci.

T°etí variantou je omezit obsluhu zano°ení pouze na jednu úrove¬. Výsledné bloky

by pak byly prosté get(a.b) a set(a.b). To omezuje uºivateli p°ímý p°ístup do prvk·

podstruktur, ale toto omezení je vykoupeno jednoduchostí práce s nezano°enými struk-

turami. P°ístup do hlub²ích zano¯ení navíc není zcela vylou£en, pouze je omezen na

nep°íli² praktické vyuºití pomocné prom¥nné (nap°. var x = a.b; return x.c pro

strukturu a.b.c).

Obr. 6.2 Ukázky variant zano°ení A, B a C

Po rozvaze a diskuzi s vedoucím jsem se rozhodl pro t°etí variantu. Hlavním argu-

mentem bylo pedagogické zam¥°ení projektu a také s ním související o£ekávaný rozsah

aplikací.
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6.1.2 Problém typovosti

Dal²ím výrazným problémem je typovost blok· prom¥nných. A£koliv Blockly pou-

ºívá zjednodu²ené typování, nap°. typ boolean u blok· podmínek, nebo typ number

u aritmetických blok·, neov¥°uje typy u blok· prom¥nných. Ty umoº¬uje vloºit i do

neplatných p°ipojení (viz obrázek).

Obr. 6.3 Neplatné p°ipojení bloku do
o£ekávaného logického p°ipojení

Vygenerovaný kód nap°. v javascriptu sice umoº¬uje tyto konstrukce, ale nemusí pak

prob¥hnout správn¥, p°i£emº je problematické uºivatele správn¥ inforomovat o povaze

chyby. Tato chyba je pak je²t¥ mén¥ názorná v p°ípad¥ vyuºití procedur a poloºek

procedury jako prom¥nných. Tehdy není moºné zaru£it ani zda prom¥nná vybraná

v bloku obsahuje instanci plánované struktury, ani zda její parametr je typu, který

chceme pouºít (jako nap°. vý²e zmínéné £islo nebo boolean). Proto jsem se rozhodl

p°idat do skupiny vybraných blok· také blok instanceof, který vrací boolean hod-

notu, zda zvolená prom¥nná je v sou£asném stavu typu struktury, se kterým chceme

dál pracovat. To také p°i rozumném pedagogickém podání umoº¬uje budovat správné

programátorské návyky pro odstran¥ní problému, který je u netypovaných jazyk· £asto

výrazn¥ roz²í°en.
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6.1.3 Výsledné bloky

Z vý²e uvedeného jsem nakonec vyvodil následující skupinu výsledných blok·.

Obr. 6.4 Výsledný soubor nových blok·

Skupinu blok· v kategorii v toolboxu jsem navrhl tak, aby prvním a jediným zobra-

zeným blokem byl zpo£átku blok de�nice struktury. V okamºiku, kdy existuje alespo¬

jedna nade�novaná struktura v pracovní plo²e, zobrazí se dal²í bloky pro práci se struk-

turami.
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6.2 Uloºení/vyhledávání struktur

Z hlediska návrhu správy struktur jsem se rozhodl zkombinovat oba p°ístupy zmín¥né v

kapitole vý²e(5.2). Struktury se vytvá°í umíst¥ním bloku de�nice struktury do pracovní

plochy. Na tomto bloku je pak moºné provád¥t úpravy na struktu°e. Lze ji p°ejmeno-

vat nebo smazat, p°ípadn¥ lze p°idat, p°ejmenovat nebo smazat její parametry. Kaºdá

struktura a kaºdý parametr struktury jsou uloºeny pod unikátním identi�kátorem (ge-

nerované uuid), a tedy se správn¥ spárují p°i p°ejmenování.

Uloºeny jsou ve struktu°e struct_map, která je parametrem pracovní plochy, po-

dobn¥ jako to je v existujícím kódu u prom¥nných. Problém je obsluha struktur zm¥nou

blok· v plo²e. Ten jsem vy°e²il aktualizací této mapy struktur p°i kaºdé zm¥n¥ bloku

de�nice struktury. De�nice struktur jsou tak uloºeny jak v plo²e, tak v map¥ na pra-

covní plo²e. P°i aktualizaci se naopak zm¥ny na£ítají obdobn¥ jako u procedur pomocí

metody na bloku getStructDef, která vrátí trojici jméno, id a seznam prvk· ve tvaru

jméno, id. Ty se vloºí do mapy v podob¥ objektu struct_model, p°ípadn¥ naleznou

podle id v této map¥ a aktualizují.

D·vodem, pro£ vyuºívám oba p°ístupy, je kombinace jejich výhod. Cílem je moºnost

snadno m¥nit de�nice struktur p°ímo v plo²e a sou£asn¥ zachovat moºnost pouºít u

obsluhujících blok· výb¥rová menu pro existující struktury a jejich prvky. Ty tvo°í

o£ekávanou v¥t²inu operací nad strukturami; proto se jeví výhodné udrºovat mapu

struktur na pozadí; z ní je pak snadné nabízet struktury a prvky k dispozici do t¥chto

menu.

Výb¥rových menu pro blok jsem vytvo°il dva druhy. První z nich nabízí dostupné

struktury pro bloky new a instanceof. Druhý pak nabízí prvky z dostupných struktur

pro get a set. Pro oba volám mapu struktur z pracovní plochy a z té vyberu list

p°íslu²ných prvk· pomocí metod getAllStructs a getAllStructsFields.
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7 Generátory kódu

Nedílnou sou£ástí prost°edí Blockly jsou také generátory, které p°evád¥jí bloky vysá-

zené v pracovní plo²e do zdrojového kódu r·zných programovacích jazyk·. Vzhledem

k rozdíl·m mezi jazyky, které jsou sou£ástí prost°edí Blockly, jsem musel p°istoupit k

r·zným variantám, jak p°idané bloky, zmín¥né vý²e, p°ekládat. Generátory mají n¥ko-

lik sou£ástí. První £ástí je generování kostry kódu, kdy se de�nují prom¥nné, p°ípadn¥

se vytvá°í struktura zdrojového souboru u jazyk· s pevn¥j²ími pravidly pro syntaxi

(Dart). Druhou £ástí je samotný p°eklad jednotlivých skupin blok· v pracovní plo²e.

Kaºdý blok má de�nován sv·j zdrojový kód, dopln¥ný o hodnoty vstup· a s úpravami

pro komplexn¥j²í bloky. Generátor také vyuºívá vý£et priorit operátor· u jednotlivých

jazyk·, aby vyhodnotil správn¥ syntaxi pro nap°. operátory p°i°azení, logické, ma-

tematické apod. Pro tyto p°ípady mají bloky krom¥ kódu také de�novanou prioritu

operátor· u jednotlivých p°ipojení na bloku.

7.1 PHP a Python

Prvním pouºitým p°ístupem je vyuºití t°ídy u t°ídních objektových jazyk·. V tomto

p°ípad¥ nenastávají ºádné komplikace. Pro de�nování struktury mohu vyuºít vytvo°ení

t°ídy, operátor new je pak nativní. Ani jeden z nich navíc není siln¥ typovaný, PHP

dokonce umoº¬uje dynamicky upravovat parametry objektu, a p°esto má typeof jako

vestav¥nou funkci, konkrétn¥ isa. Python obsahuje dokonce dv¥ varianty, funkce type

a isinstance. Z nich jsem vybral vyuºití funkce type a porovnání. Narozdíl od jazyka

PHP jsem v jazyce Python p°i de�nici typu de�noval i prázdné parametry.

7.2 JavaScript

Domovský jazyk prost°edí Blockly je samoz°ejm¥ také sou£ástí nabídky. Jeho pouºití

je nej²ir²í, protoºe je vyuºíván i pro demo aplikace, které jsou sou£ástí knihovny. Po-

dobn¥ jako v jazyce PHP jsem mohl vyuºít objekty, které nemají pevnou strukturu,

tedy jsou nemusel de�novat jejich parametry. Komplikace, která se vyskytuje, je ab-

sence principu t°íd. JavaScript jako prototypovaný jazyk nevyuºívá koncept t°íd, coº

znesnad¬uje operace new a typeof. Rozhodl jsem se tyto problémy vy°e²it vytvo°ením

vzorového objektu, který bych operátorem new následn¥ kopíroval. v Javascriptu ale

není ani nativní podpora hluboké kopie objektu. Byl jsem tedy nucen pouºít mén¥

praktické °e²ení, a to uloºení objektu ve formátu JSON a následn¥ vytvo°ením nového

na£tením °et¥zce tohoto formátu. Operátor typeof pak p°edstavoval dal²í problém,

nebo´ JavaScript nepo£ítá s konceptem vytvá°ení více objekt· náleºejících pod n¥ja-

kou entitu. Rozhodl jsem se tedy nakonec parametry vkládat p°i de�nici struktury, a

operátor typeof pak porovnává pole parametr·.
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7.3 Dart

Jazyk Dart má z programovacích jazyk· obsaºených v Blockly syntaxi nejvíce podob-

nou jazyku C. HLavní komplikací Dartu je pom¥rn¥ striktní struktura kódu programu,

daná metodou main a vyºadující de�nice mimo tuto metodu. Proto jsem u tohoto p°e-

klada£e zcela vynechal kód vytvo°ený z bloku de�nice struktury. Ty místo toho de�nuji

v sekci kostry kódu p°imo z mapy struktur na pozadí. Dal²í komplikací je silná typo-

vost v objektech. Tu jsem musel obejít pro nedostate£nou typovost Blockly vyuºitím

typu °et¥zce u v²ech objekt·. Jinak je t°idn¥ typový, obsahuje nativní operátory new

a typeof.

7.4 Lua

Jazyk Lua je nejvíce vzdálen tradi£ní predstav¥ o objektovém (p°ípadn¥ t°ídné objekto-

vém) programovacím jazyku. Obsahuje n¥které prvky objektového p°ístupu, konkrétn¥

moºnost de�nice metod a t°ídy, ale nevyuºívá d¥di£nost apod. v pravém slova smyslu.

Parametry t°ídy pak fungují jako asociativní pole, které je základním datovým typem.

P°ístup k parametr·m objektu je vzhledem k této povaze objekt· velmi jednoduchý.

Problém je s vytvá°ením nových instancí objektu a zvlá²t¥ s jejich porovnáváním pro

operátor typeof. Pro tyto jsem byl nucen doprogramovat jednoduché metody, které

obsahuje kaºdá struktura v kódu pro blok de�nice, a které se potom vyuºívají. Jde o

jednoduchý bezparametrový konstruktor, který vytvá°í novou instanci a naplní v²echny

parametry nulovými hodnotami, a také o metodu type. Tu jsem navrhl jako vracející

statický °et¥zec sdruºující název typu a list názv· v²ech jeho parametr·. Vzhledem

k podstat¥ vytvá°ení isntancí objekt· kopírováním t°ídy pak tyto metody má i t°ída;

operátor typeof je jen porovnáním °et¥zc·.
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8 Ukázková aplikace

Jako p°íklad vyuºití nové funkcionality v prost°edí Blockly jsem navrhl dv¥ r·zná cvi-

£ení vyuºívající nové bloky. V obou jsou p°edde�nované struktury, které se p°i spu²tení

kódu vykreslují do plochy pomocí HTML canvas.

8.1 P°íklad 1 - kreslení £tverc·

V první aplikaci je de�novaná struktura £tverce. Ta má parametry ur£ující sou°ad-

nice st°edu, délku strany a, barvu a zda bude vypln¥n. Uºivatel si m·ºe £tverce li-

bovoln¥ vytvá°et, upravovat a vykreslovat. Pro tento ú£el je p°idán speci�cký blok

drawRectangle, který vykreslí £tverec do n¥j zaslaný jako parametr. V p°ípad¥ vloºení

jiné hodnoty jako parametru tohoto bloku program zobrazí chybové hlá²ení. Sou£ástí

stránky je také vzorový obraz s n¥kolika £tverci, vykreslený pomocí stejného kódu;

toho lze vyuºít jako p°edlohy pro cvi£ení. Spu²tení kódu se pak provádí po p°ekladu a

kontrole vygenerovaného kódu jednoduchým eval. P°iklad je na obrázku níºe.

Obr. 8.1 Ukázka prvního cvi£ení
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8.2 P°íklad 2 - kreslící pero

Tato aplikace nabízí strukturu pera. Tomu lze nastavit sou°adnice, barvu a zapnout/vypnout

kreslení. Blokem p°idaným v tomto cvi£ení je move, který umoºnuje pohyb perem na

nové sou°adnice. Podobn¥ jako v p°edchozím cvi£ení, p°i zaslání jiného parametru neº

pera, zobrazí chybovou hlá²ku. Vyhodnocení zdrojového kódu probíhá sloºit¥ji neº v

p°edchozím cvi£ení. Po p°eloºení a kontrole se kód obdobn¥ spustí funkcí eval. V

tomto bod¥ se ale pouze naplní pole objekty typu pero. Poté se ve smy£ce vykresluje

pero postupn¥ v jednotlivých kreslicích polohách s p°íslu²nou £ástí vykresleného ob-

razu. K tomu jsou vyuºity funkce window.requetsAnimationFrame se zpoºd¥ním pro

vykreslování krok po kroku. P°íklad je op¥t vid¥t níºe.

Obr. 8.2 Ukázka druhého cvi£ení
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ZÁV�R

V práci jsem rozebral jednotlivé varianty gra�ckých programovacích jazyk·, zmínil

jejich technologie a vyuºití. Nastínil jsem moºnosti jejich roz²í°ení v£etn¥ výhod a ne-

výhod. Z uvedených jsem si vybral knihovnu Blockly. Pro tu jsem navrhl roz²í°ení o

bloky pro vytvá°ení struktur, podobn¥ jako v jazyce C. Vytvo°il jsem nové bloky pro

operace pot°ebné k obsluze struktur a zpracoval reºii na pozadí prost°edí Blockly pro

jejich obsluhu, v£etn¥ vzájemných kontrol p°i úpravách, p°idávání a odebírání. Následn¥

jsem pro tyto bloky upravil generátory obsaºené v knihovn¥ Blockly o schopnost p°e-

kládat nov¥ vytvo°ené bloky do výb¥ru programovacích jazyk· obsaºených v knihovn¥.

Posledním krokem bylo vytvo°ení ukázkové aplikace pro prezentaci výhod a vyuºití

nových blok·.

Nejv¥t²í komplikací a p°ekvapením p°i vypracovávání práce byla rozhodn¥ náro£nost

úprav jádra knihovny. P°i vypracovávání této £ásti jsem byl nucen n¥kolikrát p°epraco-

vat sv·j návrh pro vy°e²ení mnoha problém·, které jsou zp·sobeny vzájemn¥ logicky

závislými bloky. Na pozadí probíhají aktualizace výb¥rových menu, seznam· existují-

cích struktur, kontrola úprav jednotlivých struktur apod. p°i kaºdé zm¥n¥ libovolného

bloku. Oproti tomu vytvá°ení blok· samotných, generování kódu a návrh ukázkových

aplikací jiº pat°ilo, z velké £ásti díky nástroj·m a p°iklad·m poskytnutým v knihovn¥,

mezi mén¥ náro£né £ásti práce.

Pokud bych zde m¥l zmínit moºnosti pokra£ování a dal²ího roz²í°ení práce, zjevným

dal²ím krokem by bylo roz²í°it knihovnu Blockly o kompletní funkcionalitu objekt·.

Nejprve pravd¥podobn¥ moºnost vkládání metod, dále implementace nap°. p°et¥ºování

nebo d¥di£nosti. P°i návrhu roz²í°ení v po£áte£nich fázích této práce byla tato moºnost

zvaºována, ale bylo zji²t¥no, ºe by tyto úpravy °ádov¥ p°evy²ovaly p°edpokládaný roz-

sah bakalá°ské práce. V pr·b¥hu vypracovávání jsem ale s t¥mito moºnostmi po£ítal,

a proto jsou výrazné £ásti kódu navrºeny pro eventualitu dal²ího rozpracování tímto

sm¥rem.

Na tomto míst¥ bych také rád uvedl, ºe a£koliv zapojení tohoto roz²í°ení zpátky do

centrálního repozitá°e projektu Blockly není nedílnou podmínkou zadání, v dob¥ psaní

této £ásti práce se rovn¥´ zabývám spln¥ním podmínek pro ucházení se o zapojení do

projektu, coº povaºuji za logický výstup této práce. Jedná se ale o rozsáhlý proces a

neo£ekávám, ºe bude dokon£en v dob¥ obhajoby této práce.
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