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ABSTRAKT

Predmétem této prace je rozbor soucasnych grafickych vyukovych programovacich ja-
zykid a naslednad implementace rozsifeni jednoho z nich. V prvni ¢asti se zabyva roz-
borem a procesy vyuky programovani v soucasném zakladnim a stfednim skolstvi.
Rozebira piistupy k vyuce programovani pro déti ve véku pftiblizné 10-15 let. Néasledné
obsahuje rozbor nejbéznéjsich grafickych prostiedi pro vyuku programovani. Hloubéji
rozebird prostiedi Blockly, pro které je v druhé ¢asti popsana implemetace rozsiteni.
Rozsitenim je piidani novych bloka pro struktury, slozené datové typy. Zbytek prace
se pak zabyva vyvojem novych bloki, systému pro jejich obsluhu a ukézkové aplikaci s

timto rozsifenim, ktera je soucasti prace.

Klicova slova: programovaci jazyky, grafické programovaci jazyky, vyukové programo-

vaci jazyky, vyuka programovani, programovaci jazyky pro déti

ABSTRACT

Subject of this thesis is analysis of current educational graphical programming langu-
ages and implementation of extension for one of them. In the first 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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UVOD

V dne$ni dobé je programovani a I'T obecné oborem, ktery se vyrazné a vysokym
tempem zapojuje do vSech oblasti lidské ¢innosti. I mal& firma o nékolika zaméstnan-
cich dnes snadno vyprodukuje alesponn jednu nebo nékolik I'T zakazek, napi. webovou
prezentaci nebo ucetni software. Pro pokryti takto vysoké poptavky se tak IT stalo
oborem, ktery mé stabilni nérust pracovnich mist a nedostatek zaméstnanci i pies
sirokou nabidku pozic, nadprimérné platové ohodnoceni a casté nabidky dovzdélani
pro praci v IT.

Pokud se pak podivame naptiklad na systém zakladniho a stfedoskolského vzdélavani
v Ceské Republice, uvidime velmi pomalé ptizptsobovani se tomuto trendu. Vyuka
informatiky na zékladnich Skoldch ma nizkou hodinovou dotaci, z niz je c¢asto velka
¢ast vyhrazena v podstaté kancelaiské praci na pocitaci (napt. obsluha textovych a
tabulkovych editorii).[1] Na stfednich skolach je pak informatika vyucovana primarné
na technickych oborech, u vSeobecnych obort jako gymnézii pak ¢asto chybi, nebo je
dostupna jako volitelny seminar.

V praxi se je pak bézné vidét zaméstnance v I'T, ktefi nemaji zadné formélni vzde-
lani v oboru a jejichz znalosti jsou pouze vysledkem dlouhodobého zajmu ve formé
hobby nebo jejich cilevédomym preskolovanim z jiného oboru. V obou téchto piipadech
vSak jde vétSinou o samostudium. Vysoké Skoly pritom nabizeji ucelené informatické
vzdélani, nizsi stupné Skol ale maji problém zatraktivnit a dostatecné nabidnout tuto

kariérni volbu.

Jednim z moznych feseni tohoto problému je nabidnout ucelené vyukové metody,
cilené na mladsi zaky. Grafické programovaci jazyky nabizi moznost prezentovat tplné
zéklady programovani jako jednoduchou logickou hru, kterou je schopno absolvovat
jakékoliv dité ve chvili, kdy je schopno fesit jednoduché logické tdlohy. Maji snahu od-
bourat vysoky pocatecni rozsah znalosti potfebnych pro programovani, ¢imz si kladou

za cil zvysit atraktivitu I'T u zaki a studentii.

V této praci se budu nékolika z nich teoreticky vénovat. Rozvedu zde zaklady peda-
gogickych aspekti prace s nimi, zminim jejich zarazeni z hlediska programovéani. Popisi
jejich moznosti a techniky prace s nimi v tomto kontextu. Nasledné si jeden z nich vy-
beru a navrhnu jeho rozsiteni, které na zakladé znalosti nabranych v prvni ¢asti prace
podpofi jeho funkci. Rozeberu aspekty a postup tohoto feSeni. Nakonec zhodnotim
prfidanou hodnotu moji prace zvolenému projektu a rozeberu nové oteviené moznosti

pokracovani jeho rozvoje.
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1 Vyuka programovani

Pokud ponechame stranou samostudium programovani zminéné vyse, mizeme se za-
méfit na konkrétni postupy a jevy, které doprovazeji strukturovanou vyuku progra-
movani. Cilem takové vyuky pak muze byt schopnost studenta vytvaiet programy v
prakticky uplatnitelném programovacim jazyce. Pro tuto praci se také primarné za-
méiim na cilovou skupinu vyuky zakladt programovani, tedy priméarné zaky druhého

stupné zakladnich skol, pripadné pak stiednich skol.
1.1 'V ramci vzdélavacich plani

Chceme-li podrobnéji rozebrat vzdélavani v éeskych skolach, je potieba zacit od Ram-
cového vzdéldvdciho programu|2| (dale RVP). Ten definuje zavazné ramce vzdélavani
na jednotlivych stupnich Skol v uréenych vzdélavacich oblastech. Ve vzdélavaci ob-
lasti Informacni a komunikacni technologie ale neni viibec zminéna algoritmizace ¢i
vyuka zakladi programovani. Vzdélavaci oblast se jako celek zabyva hlavné obecnou
digitalni gramotnosti, tedy uzivatelskym zvladnutim kancelafskych nastroju a interne-
tovych sluzeb. Minimalni hodinova dotace podle RVP je pak stanovena na jednu hodinu
tydné. Podle vyzkumu|3] mezi uéiteli informatiky se ukézalo, ze az 86% respondenti
vyucuje programovani, ale ¢asto v miniméalnim méfitku, nebo az v poslednim ro¢niku.
Mezi divody viibec nevyucovat programovani byla hlavné jeho nepiitomnost v RVP a

nedostatecna casova dotace nebo technické vybaveni.

V ramci evropské unie pak na zékladé publikace Computing our future|4] vidime,
ze témer vSechny zemé povazuji digitalni gramotnost za jednu z priorit rozvoje vzdéla-
vani. 16 zemi pak zmifiuje programovani ve svych vzdélavacich planech (vcetné Ceské
republiky). Ve vét§iné z téchto zemi je programovani zahrnuto v ramei planu pro pied-
mét informatika, v nékterych pak v matematice nebo fyzice. V statistice ale figuruji
i zemé, které nechavaji plany na vyuku programovani na regionalni tirovni, nebo na
jednotlivych skolach.[5]

1.2 Vyukové metody

Pro potieby vyuky se jevi vhodnym zacit pohledem do mechaniky uceni. V préci|6]
se autor zaméril na nékolik teoretickych rozdéleni postupu uceni. Prvnim z nich je
rozdéleni na explicitni a implicitni uceni. Explicitnim ucenim rozumime cilené pfiiji-
mani informaci se zdmérem pochopeni zakonitosti v probirané latce. Naproti tomu
implicitni uceni znamenéa pochopeni zékonitosti bez cileného prijmu informaci. Dru-
hym rozdélenim pak je deduktivni, kdy jsou predlozeny strukturované informace bez

prikladu vyzadujictho subjektivni pochopeni problematiky. Naproti tomu induktivni
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uceni znamené doplnéni vyznamu informaci az po ponechani prostoru ke studiu pfi-
kladu. Kombinaci téchto dvou veli¢in vznikaji tzv. prostory uceni. Z toho pak vyplyva
pouziti jednotlivych kombinaci, tedy napt. rodny jazyk se u¢ime implicitné-induktivné.
Naopak vétsina sSkolni vyuky probiha v explicitné-deduktivnim prostiedi.

Pokud z roviny uceni odstoupime k pohledu na tlohu ostatnich tc¢astniki procesu

ueni, muzeme vyuzit Kansanenova modelu didaktického trojahelniku (Obr. 1.1).

Context
of learning
situation

Teacher

Content Z Student

Obr. 1.1 Didakticky trojuhelnik (Kansanen, 1999)

Uceni z pohledu studenta jsme feSili v pfedchozim odstavci, proto postupme piimo k
pozici ucitele. Z tohoto pohledu se miiZzeme zamérit na orientaci vyuky na obsah proti
vyuce orientované na studenta. Vyuka zaméfend na studenta se specializuje na vyuziti
induktivni oblasti uceni. Ta je naopak vyhodna pro vyuku védeckého a analytického
pristupu k hledani feSeni. To je také podstatnou soucasti vyuky programovani. Naproti
tomu u vyuky zaméiené na obsah pozorujeme jasné znaky zaméfeni na explicitné-
deduktivni oblast uceni, cil by se dal shrnout jako snahu ,dostat x informaci do studenta
jako do nadoby“. A¢koliv programovani mé vyraznou teoretickou zakladnu, kterou se

student musi nau¢it, tato varianta uceni se u studenti setkava s problémy s motivaci.|7]

Smétovani této formy vyuky je ale vyrazné ovlivnéno tietim ¢lankem didaktického
trojuhelniku, obsahem. Jens J. Kaasbgll ve své praci|8| zmifiuje vyhodnost vyuky za-
méfené na cyklus analyzy problému a nasledného vyvoje jako posledniho kroku. Cilem
vybéru nastroje pro vyuku programovani je snaha snizit objem informaci nutnych pro

posun do faze reseni problému.
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1.3 Uloha grafickych programovacich jazyki

V tomto bodé nachazime prostor pro vizualni programovaci jazyky. U¢elem mnoha z
nich je ucinit programovani dostupnéjsi. Nejvyraznéji je to vidét na praci se syntaxi
jazyka. Pouze mald podmnozina moznych textovych vstupt je validni, nebo dokonce
smysluplny program. Grafické programovaci jazyky pouzivaji syntaxi definovanou geo-
metrickymi tvary, takze nefunkéni vyraz ani nelze sestavit (napt. bloky nezapadaji do
sebe). Dal$im benefitem je zpravidla nabidka moznych blokii, uzivatel tedy nepottebuje
znalost nabizenych funkci nebo dokumentaci. To dava zakovi prostor pro zaméieni se
na logické feseni problému.[9]

Pokud bych mél na tomto misté zminit néktera omezeni grafickych jazyki, hlav-
nim z nich je, Ze jde stile o programovani. Algoritmizace neni nijak zjednodugena a
syntaxe, a¢ omezena do snaze uchopitelné podoby, musi byt dodrzena. Pro pokrocilé
programatory pak neprinasi prilis vyhod. V této cilové skupiné je textova reprezentace
vyrazné kompaktnéjsi a také nabizi vyrazné Sirsi nabidku funkci a konstrukei, které
uz nemusi jit pokryt tvary a barvami bloka.[9] Z téchto duvodu je tieba uvazovat pii
navrhu vyukovych grafickych programovacich jazyki o prechodu studenta na textové

programovaci jazyky.[10]
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2 Programovaci jazyky

Programovacim jazykem rozumime mnozinu prikazi a dalSich syntaktickych vyrazu pro
zapis programu. Ty jsou poté pielozeny na instrukce konkrétniho procesoru. Urcujici
pro rozdéleni programovacich jazyku je mira abstrakce nad konkrétnimi instrukcemi

procesoru.

Podle miry abstrakce mzeme programovaci jazyky rozdélit na nizsi a vyssi. Nizsi
programovaci jazyky zpravidla maji nizkou miru abstrakce. Zdrojovy koéd daného ja-
zyka musi obsluhovat vice detailti napt. prace s paméti a zdrojové kody jsou rozsahlejsi.
zyky pak predstavuji vyvoj smérem k citeln¢jsimu zdrojovému koédu. Jejich struktura
je astéji organizovana do logickych blokii. Vypoustéji prikazy obsluhujici strojové prin-
cipy pocitace, stavaji se tak prenositelnymi mezi pocitaci.[11]

Dalsim rozdélenim je podle zpiisobu spusténi na jazyky prekladané a interpretované.
Jazyky s prekladacem jsou zalozeny na programu (piekladaci), ktery jejich zdrojovy
kod prelozi do instrukei instrukéni sady konkrétni platformy. Naproti tomu jazyky
interpretované se spousti pomoci programu béhového prostiedi, které provadi jejich
zdrojovy kod. Tyto varianty se bézné kombinuji u jazykt, které jsou piekladany na
mezikdd, ktery je pak spoustén béhovym prostiedim. Nejznaméjsim piikladem tohoto
pristupu je jazyk Java.

Poslednim rozdélenim, které zde zminim, je podle paradigmatu programovani. Nej-
¢astéji vyuzivanym je imperativni. U néj programator zadava posloupnost instrukei,
které se maji vykonat v zadaném potadi. Méné pouzivanou skupinou jsou deklara-
tivni jazyky. Sem patii jazyky logické, u kterych je program zadan mnozinou logickych
vyrazli a je na programu, aby nagel feseni. Podobné u funkcionalniho programovani
je zdrojovy koéd mmnozina funkei a jejich feSeni hleda program. Tyto méné bézné pii-
stupy se zejména v posledni dobé objevuji v imperativnich jazycich pro feSeni mensich
poduloh.

Za zminku v této kapitole stoji také paradigma objektového programovani. To vyu-
ziva abstrakce rozdéleni zdrojového kddu do objekti. Ty jsou navrzeny jako ohranic¢ené
bloky s kone¢nou mnozinou funkci. Umoznuji tak lepsi organizaci a strukturovani kodu.
Vyuzivaji také princip zapouzdieni, tedy skryti vnitfniho stavu a moznost komunikace
pouze pomoci navrzenych funkci. Dalsimi z vyhod je moznost dédéni objekti, spojené

se snadnou znovupouzitelnosti kodu, vychazejici z jeho modularity.|[12]
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2.1 Grafické programovaci jazyky

Grafické programovaci jazyky jsou definované moznosti vytvaret programy manipulaci
vizualnich prvki misto jejich textové definice. Jejich abstrakce vychéazi z myslenky, ze
pii vysvétlovani programu se ¢asto vyuziva grafi, a je tedy mozné je vyuzit pfimo pfi
programovani. Vyuzivaji pro tento ucel nejcastéji sestavovani grafli, nebo sefazovani
blokt do organizovanych skupin. Bézné pouzivanym prvkem jsou bloky pfipominajici
napi. stavebnici LEGO nebo podobnou pro modelovani vztaht mezi prvky.

Vzhledem k jejich vzniku z grafii je nasnadé, Ze drtiva vétSina pouzivanych grafickych
programovacich jazyku je zalozena na imperativnim paradigmatu (program lze popsat
prichodem orientovanym grafem). Kviili ¢asto vyukové povaze téchto jazyku je kladen
diiraz na jejich snadnou pfenositelnost a nenaroc¢nou dostupnost. Z toho diuvodu jde
zpravidla o vyssi programovaci jazyky (i zde ale nalezneme vyjimky, napt. doplnéné
proprietalnim hardwarem).

Jiz z jejich popisu je jasné, Ze jsou zalozeny na vyvojovém prostiedi, které obsahuje
grafické rozhrani pro sestavovani ,kodu“. Také vzhledem ke struktufe ,kodu” jde vétsi-
nou o jazyky interpretované. Nékteré ale obsahuji prekladac, zpravidla ne do instrukei
instrukéni sady procesoru jako bézné piekladané jazyky, ale do jiného programova-
ciho jazyka. Nize uvedené priklady maji bloky zpravidla implementovany v nékterém

z bézné pouzivanych formati pro zapis dat (napt¥. JSON nebo XML).
2.1.1 Konstrukce v programovacich jazycich

Mnozinu dostupnych syntaktickych konstrukci muzeme rozdélit do celki, které pri-
blizné kopiruji béznou osnovu vyuky zakladi programovani. V dalsi kapitole pak budu
u jednotlivych prochazenych piikladia zminovat, které z nich jsou u danych prostredi k

dispozici.
e price s proménnymi - vytvareni a prirazovani
e aritmetické operace
e logické operace
e piikazy pro fizeni toku programu - podminky, cykly, pfipadné skoky
e pole nebo vicerozmérné pole
e prace s textem
e préace s obrazem nebo zvukem (zavislé na béhovém prostiedi)

e piipadné knihovni funkce (Fazeni, prace s retézci, atd)
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e procedury, funkce
e objekty na zakladé prototypovani

e objekty na zakladé tiid, dédi¢nost
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3 Rozbor stavajicich reSeni

V této kapitole rozeberu nékteré z existujicich grafickych programovacich jazyki, kon-
krétné ty zaméfené na vyuku programovani. Zminim nékteré zékladni informace ohledné
projektu a technologie vyuzité pfi implementaci. Zameéfim se na jejich navrh vyuky pro-
gramovani, dostupné konstrukce jazyka a moznost rozsiteni. V piipadé vyznamnych

aplikaci nebo vyukovych programu na nich zalozenych zminim i ty.
3.1 Scratch

Scratch je projekt Lifelong Kindergarten Group, kterd plisobi v ramci MIT Media
Lab. Prvni verze byla ur¢ena pro desktopy s potfebou instalace. Vyraznym rozsitenim
druhé verze bylo pfidani serveru pro sdileni projekti. Je k dispozici zdarma ke stazeni a
instalaci nebo online bez instalace. Offline verze je k dispozici pro pocitace s opera¢nimi
systémy Windows, Linux nebo Mac OSX. Online verze vyzaduje pro spusténi prohlizec
s Adobe Flash Player.

Vyhodou Scratche je vyrazna uzivatelska podpora. Na strankach https://scratch.
mit.edu/ autofi zminuji 15 miliontu registrovanych uzivateli. K tomu se vaze zaméfeni
komunity na sdileni projekti, kterych autofi zminuji 22 milioni. Dalsi vyhodou je
lokalizace do Siroké nabidky jazyki, véetné CeStiny. Scratch byva ¢asto zminovan jako

platforma pro tvorbu a sdileni aplikaci, her, ale i animaci.
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Obr. 3.1 Prostredi Scratch

Po otevieni stranky v prohliZeéi jsou zobrazeny zakladni sou¢asti editoru (Obr. 3.1).


https://scratch.mit.edu/
https://scratch.mit.edu/
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Ten muzeme rozdélit na dvé ¢asti. Jednu pro umistovani postav do okna vysledné apli-
kace spole¢né s plochou aplikace, a druhou pro sestavovani blokii spole¢né s nabidkou
dostupnych bloki. Béhové prostiedi je vyhradné souc¢asti vyvojového prostiedi (v ramci
sdileni projekti je mozné skryt blokovou ¢ast). Celé prostiedi tak funguje jako uzavieny

systém vytvafeni a zaroven i prezentovani obsahu.

Pokud se podivame na programovani ve Scratchi, zjistime, ze zadkladnim stavebnim
kamenem jsou kromé blokl také vysSe zminéné postavy. Plochu pro umisténi bloki
méame samostatnou pro kazdou postavu v zabéru. V nabidce mame piikazy fizeni béhu
programu, skupinu bloku pro aritmetické a logické operace, vytvareni a obsluhu pro-
ménnych a nékolik sekci zamétrenych na pohyb postav v plose a zmény jejich vzhledu.
Také je k dispozici pfehravani zvuku. Podstatnou moznosti pro vytvafeni napt. her je
moznost programovani na zakladé udalosti a zprav. Zpravy umoznuji kontakt mezi jed-
notlivymi postavami, reakce na udélosti pak ovladani mysi a klavesnici. Také obsahuje
moznost tvorby vlastnich bloki v ramci vyvojového studia, které slouzi jako procedury

a funkece.

Z hlediska navrhu vyuky zvoleného tématu v ramci programovani neumoziuje pro-
stfedi vyrazné zasahy. Vyuziti pro vyuku v rameci nékterych vzdélavacich programi je
mozné hlavné pomoci doplnéni o externi materialy s instrukcemi, pripadné vytvarenim
prototypti a ponechani jejich rozsiteni na studentech. Naopak piinosem je podpora

soutézivosti a sdileni vlastnich vytvori.

3.2 Snap!

Snap! puvodné vznikl jako rozsiteni projektu Scratch na univerzité v Berkeley. Podobné
jako Scratch je k dispozici v offline médu a také jako aplikace bézici v prohlizeci. Co
jej naopak odlisuje, je jadro systému vytvorené v jazyce javascript. Zdrojové kody jsou
dostupné pod licenci AGPL a jsou k dispozici ke stazeni ze sluzby Github. Prostiedi
je pak k dispozici na strankich projektu https://snap.berkeley.edu/.

Vyvojové prostiedi (Obr. 3.2) silné pfipomina Scratch. Opét jsou pritomny piikazy
pro fizeni béhu programu, skupinu blokt pro aritmetické a logické operace, vytvareni
a obsluhu proménnych a nékolik sekci zaméfenych na pohyb postav v plose a zmény
jejich vzhledu, prehravani zvuku a programovani na zdkladé udalosti a zprav. Vyznam-
nym roz§ifenim z hlediska programovani je vyuziti first-class data types. To znamené
moznost pouzivat funkce, metody a v tomto pripadé i bloky jako proménné. Jednéa
se o implementaci beztiidni varianty objektové orientovaného programovani. Také je
pritomna moznost rekurze. Dal§imi vyraznymi rozsifujicimi prvky jsou moznost ladéni
a také moznost generovat zdrojovy kod béznych skriptovacich jazyku, jako javascript

nebo Python, pifimo z aplikace.


https://snap.berkeley.edu/
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Obr. 3.2 Prostiedi Snap!

Z vyukového pohledu ma podobnou podporu jako Scratch. Neumoziuje vyrazny
zasah do stranky pro doprovodné texty a manudly, ale samotny jazyk obsahuje vice
konstrukci bézné pouzivanych v ,dospélych® programovacich jazycich, ¢imz umoznuje
del$i presah bez nutnosti prejit na textové programovani. Zaroven umoznuje piechodové

cviceni diky moznosti generovani zdrojového kédu a jeho porovnani s bloky.

3.3 Blockly

Blockly je projekt firmy Google. Jde o open-source vydavan pod licenci Apache 2.0
License. Na rozdil od ostatnich nejde o kompletni vyvojové a zaroven prezentacni pro-
stfedi, ale pouze o knihovnu vyvinutou v javascriptu. Blockly je tak k dispozici pouze
online (ale neni problém si staAhnout a spustit jeho zdrojové soubory). K jeho spusténi
tedy je potfeba pouze prohlize¢ s podporou javascriptu. Existuje také verze Blockly
pro iOS a Android.

Prostiedi blockly vlozené do webové stranky pak poskytuje pouze plochu pro se-
stavovani bloku a nabidkt blokii. Soucasti zdrojovych souborti neni béhové prostiedi
vytvoteného ,kodu“, ani zddna vazba na grafickou reprezentaci bézictho programu. Na-
opak soucéasti je prekladac blokiu do zdrojového kédu nabidky jazyki, jako javascriptu,
Pythonu apod. Dalsi soucasti, kterou obsahuje, je nastroj pro vytvafeni novych bloki
piimo v tzv. editoru bloki. Podobné je mozné pro jednotlivé stranky meénit obsah ,tool-

boxu“, tedy napftiklad ptidavat nové bloky s postupem interaktivniho kurzu. Bloky,
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které prostiedi obsahuje, pokryvaji pouze minimum oc¢ekdvanych moznosti. Skupina
piikazovych bloki pro béh programu, aritmetiku, proménné a funkce. Pfijemnym roz-
Sitenim jsou pole.

7 pohledu dalsiho rozsiteni nabizi Blockly Siroké moznosti. Na strankach autort
je dokonce seznam moznych rozsiteni knihovny pro ¢leny komunity, ktefi by se chtéli
zapojit do vyvoje. Dalsi moznosti rozsiteni je prfidat sadu bloku s novou funkcionali-
tou, napi. zéklady objektového programovani. Tuto moznost podporuje také moznost

vytvorit libovolnou stranku a upravit toolbox k prislusnému tkolu.

3.3.1 Blockly Games

Blockly Games (dostupné na strankiach https://blockly-games.appspot.com/) je
aplikace prostiedi Blockly pro sestaveni interaktivniho vyukového kurzu. Obsahuje né-
kolik cviceni, ktera postupné popisuji jednotlivé problémy Blockly. Zac¢in& od obsluhy
blokt a pokracuje pfes zédkladni fetézeni piikazi, podminky a cykly, az k naprogramo-
vani taktiky do jednoduché bojové hry. Cviceni maji minimalni instrukce (s postupem
kurzu piibyvaji), ale vSechna maji grafickou reprezentaci podobnou prostiedi Scratch.
Vsechny také po tspésném dokonceni uzivateli zobrazi podobu piislusného zdrojového
kodu v javascriptu, ve snaze usnadnit prechod mezi grafickymi a textovymi programo-

vacimi jazyky.

Blockly Games : Maze 6 10 English 1 e @ 4

move forward

tum [EXCED

Wl right © - |

@ repeat until
do
E” i1l to the left O ~
do

‘You have 1 block left.

» Run Program

repeat until ©

do | move forward
(0] to the left &
do uu-m

Obr. 3.3 Prostiedi Blockly Games
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3.3.2 Blockly Demos

Blockly Demos je stranka s ukazkou vyvojového prostredi Blockly (Obr. 3.4). Je mozné
ji také spustit lok4lné ze zdrojovych kodu. Je vidét, ze obsahuje pouze toolbox s bloky,

plochu pro sestavovani a v zalozkach prekladace do vybéru programovacich jazyk.

Blockly > Demos > Code [English v]
Blocks JavaScript | Python | PHP | lua  Dat XML i - B

oL

I Loops e

| Math

I Text

| Lists

I Colour

| Variables '

I Functions

EEEEE

test
if true

if false

print ( ¢ §FE) 2

Obr. 3.4 Prostiedi Blockly Demos
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4 Zvolené prostiedi a rozsireni

4.1 Prostredi

Po prostudovani nékolika moznych grafickych jazyki, zamérenych na vyuku programo-
vani (viz vyse), jsem se rozhodl zvolit pro rozsiteni prostiedi Blockly.

Hlavnim faktorem pro mé bylo samotné pojeti projektu, ktery je cely veden jako ko-
munitni (je vyrazné podporovano piispivani nezavislych vyvojait do projektu). Ostatni
projekty zvetejiiuji svoje zdrojové kody, ale vyvoj vedou primarné v uzaviené skupiné
pro sdileni studentskych praci. To komplikuje jakoukoliv kompatibilitu s rozsitenou

vétvi projektu.

Dalsim vyraznym aspektem pro mé byla implementace daného prostiedi. U prostiedi
Blockly, které je celé implementovano v javascriptu, je patrnd duslednost v tpraveé
zdrojovych kodu, skdlovatelnost a rozsititelnost. Zaroven je tato platforma idealni pro
upravy a implementaci odvétvujicich se projekti. Z nékterych téchto projekti, jako
vySe zminéného Blockly Games, se da vychazet pii implementaci stranky obsahujici
piiklady nové funkcionality.

K tomu se také vize moznost zasdhnout pfimo do prostfedi. V prostiedich Scratch
a Snap! neni moznost vytvorit interaktivni lekci pifimo ve vyvojovém prostiedi, je zde
snaha spiSe uvést zadani prace jako doplikovy material. Prostifedi Blockly nabizi ne-
omezené moznosti zavedeni cilenych cvi¢eni apod. piimo do stranky s editorem, bez

vyuziti doplikového materialu.
4.2 Rozsiteni

Zvolenym rozsitenim se nakonec stalo pridani bloki pro slozené datové typy, ve struk-
tute podobné jako v jazyce C. Puvodnim navrhem, ktery mé znac¢né lakal ke zpracovani,
bylo zamérit se na objektovou orientaci. Po rozboru jednotlivych ¢asti objektového né-
vrhu a zna¢ného mnozstvi dopliiujicich mechanik (dédi¢nosti, pretézovani, zapouzdieni

apod.) jsem zvolil tuto variantu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

22

II. PROJEKTOVA CAST
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5 Rozbor Blockly

Nyni rozeberu zdrojové kody Blockly. Hlavni ¢ast tvori zdrojové soubory ve slozce core,
které obsahuji obsluhu hlavnich ¢asti Blockly. Jsou zde obecné tiidy pro jednotliva
pole na blocich a tfida Workspace, kterd obsahuje soucéasti plochy, jejitho ulozeni a také
provolani do metod obsluhujicich proménné, procedury a zmény blokii. Také najdeme
obecnou t¥idu bloku, t¥idy s funkcemi pro jednotlivé typy blokit (procedures, variables)
a tfidy udalosti.

Dalsi dulezitou soucasti, na kterou se podrobnéji podivame nize, je slozka blocks. Ta
obsahuje definice blokt podle kategorii. Zde bych zminil, Ze jednotlivé kategorie bloku
se pro piehlednost rozdéluji barvou bloku. Pro nové bloky si tak pozdéji vytvorim

samostatnou kategorii s novou barvou.

5.1 Bloky

Zakladni bloky jsou ulozeny v jednotlivych kategoriich v souborech ve slozce blocks.
Bloky 1ze poté do toolboxu vkladat po jednotlivych kategoriich nebo jednotlivych blo-
cich, podle parametru type. Z tiid definujicich zakladni bloky vidime, Ze se bloky
definuji dvéma zpusoby. Prvni zpiisob je pomoci json, kdy Blockly nacte definici bloku
ze zapisu. Druhy zptisob je pak vytvofeni bloku a nastaveni jeho parametri piimo
v javascript kodu. Zpisob pomoci json je preferovany, ale nezvladne vytvofit nékteré
komplexné&jsi bloky (napiiklad s nové vytvoFenymi poli, nebo mutétory, viz nize). Cilem
je tedy vytvorit vét§inu blokt pomoci definice v json, pouze komplexni bloky definovat
primo v javascript kodu.

Pro vytvaieni novych blokt je soucasti blockly aplikace Block Factory. V té je mozné
vytvaret nové bloky ve stylu Blockly, sestavovanim jednotlivych ¢éasti, pfipojeni, poli
a podobné. Vytvorené bloky se ukladaji v poc¢itaci. Zde se setkaviame s dal$i moznosti
ulozeni blokt, a to jejich ulozeni ve formatu XML. Tim se vytva¥i tzv. Block library.
Definice bloki v XML lze stahnout pro obnoveni Block library uzivatele v pripadé
smazani historie prohlizece. Nedilnou soucéasti Block factory je moznost exportu definic
bloki do JSONu, javascriptu a také kostra kodu do generatoru (viz nize - kapitola

generatory).
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{
"type": "struct”,
"message®”: "name %1 %2,
"argse": [
{
"type”: "input value”,
" v AME”
Blockly.Blocks['struct'] = { "ZE:ik"' "Stri; .
init: function() { ) ' £
this.appendvalueInput("NAME") {’
.setcheck({"string") ENR R e o
: e": "input_statemen
.appendrield("name"); "nzﬁe"' "VAEIAELES" :
this.appendStatement Input("VARIABLES") } ;
.setCheck(null); ]
this.setInputsInline(true); i .
this.setoutput(true, null); "1npu s"n SIS GRS
8 output”: null,
this.setColour(6@); BapE e ko
colour”:
this.setTooltip("Define your structure”); & CF el e i
g i G tooltip™: "Define your structure”,
this.setHelpurl("Halp™); . i 5
helpurl™: "Halp
: }

I

Obr. 5.1 Ukazka podoby bloku a jeho definice pomoci javascriptu a
JSON - prvni névrh definice struktury

Block Factory Block Exporter Workspace Factory

Block Library Save "block_fype” | Delete "block_type ClearLibrary  Import Block Library ~ Download Block Library
Preview: LR v
Input .
Field
Type inputs
Colour
tooltip [Le@»
help url T B
colour
Block Definition: [Json v

{

"type": "block_type",

"message@”

Generator stub: Javascript v

Blockly.Javascript['block_type'] = function(block) {
e Javascript into code variable.

return code;

Obr. 5.2 Block Factory v ukazkach prostiedi Blockly
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P1i ndvrhu novych blok musime rozebrat jednotlivé vlastnosti bloki. Zakladnimi
prvky jsou typ bloku (jeho identifikitor), napovéda a barva. Dalsim hlavnim prvkem
bloki je jejich pripojeni.

Mame dva sméry piipojeni bloku. Svislé pfipojeni umoziuje spojit bloky do sku-
piny za sebou provadénych piikazi, odpovida odradkovani v béZnych programovacich
jazycich. Pokud zvolime zadné, blok piijde umistit pouze samostatné, coz je vyuzitelné
u definujicich bloku (napf. definice struktury). Také muzeme zvolit pouze dolni, pouze
horni, nebo oboji, coz je piipad vétsiny dostupnych blokii - je vyuzito u vSech blokii,
odpovidajicim piikazu v textovych programovacich jazycich.

Specidlnim ptipadem svislého pfipojeni je vnitini, tedy Ze blok obsahuje prostor
pro vlozeni pfikazu dovnitf. Typickym vyuzitim toho pripojeni jsou podminky, cykly
a procedury.

Druhy smér ptipojeni bloku je vodorovné. To se vyuziva v nékolika kontextech,
priméarné jako dosazeni nebo pfifazeni hodnoty. Nahrazuje tedy radkové operatory
rovnitka, zavorek (p¥i volani funkce), piipadné by §lo vyuzit pro operator tecky. Pokud
bloku piitadime vystup (vodorovné pfipojeni vlevo), miizeme definovat i jeho typ.
Blockly pouziva nékolik zjednodusenych typi, jako boolean, number a string.

Ptipojeni vpravo je vstupem bloku. Blok mtize mit i vice vstupt. Vstupy mohou byt
kromé piipojeni i hodnotové, v tom piipadé je misto ptripojeni na bloku umisténo pole.
Ta maji vice druhi, krom zakladniho textového také napt. barvu nebo thel. Zvlastnim
typem pole je proménna. Jedné se o dropdown menu, které nabizi proménné existujici
v systému. Pouziva se u bloki get/set. Tato dropdown pole jsou modifikovatelna. Je ale
potifeba navrhnout, jak budou ziskavat seznam nabizenych hodnot. Podivam se tedy,

jak funguji pro proménné a funkce.

length of

Obr. 5.3 Ukazka moznych pripojeni bloku
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5.2 ReSeni proménnych a procedur

Jak jsem nastinil v minulé kapitole, pro praci se strukturami v navrhu bloku bude

potieba navrhnout spravu struktur existujicich v plose na pozadi.

Proménné jsou vytvareny externé, pomoci tlacitka Create Variable. Po vytvoreni ale-
spoin jedné proménné, bloky pro spravu proménnych jsou aktivovany v nabidce bloki.
Ty vyuzivaji dropdown menu, nabizejici vSechny proménné v systému, uzivatel si pak
vybere, kterou chce pouzit. Proménné existujici v pracovni plose nejsou vazany na
bloky. Jsou ulozeny v objektu variable map v podobé mapy podle typu. Kazda z nich
je reprezentovana objektem variable model. variable map je pak prifazena na workspace
a obsluhovana odtamtud. Generator kodu (viz nize) pak vytvaii proménné z této mapy.
Mazat nebo piejmenovavat proménné je pak mozné z nabidky jakéhokoliv bloku pro
spravu proménnych.

A¢ je tento piistup vyhodny z hlediska spravy promeénnych, jejich vytvafeni nebo
modifikace je zna¢né neintuitivni. Jejich sprava zcela mimo pracovni plochu nezapada
do konceptu celého systému. Bloky pro obsluhu proménnych vyuzivajici dropdown
naproti funguji ke svému tucelu dobfte.

Procedury jsou definovany vytvorenim piislusného bloku. Po vytvoreni bloku defi-
nice procedury jsou vygenerovany bloky pro voldni konkrétni procedury. Kazda pro-
cedura v systému generuje do toolboxu svoje vlastni bloky. Procedury jsou ulozeny
primarné na pracovni ploSe. Generator (nebo obecné jakékoliv volani getAllProcedu-
res) projde vSechny bloky na plose a filtruje je, aby vybral definované procedury. Jako
bloky maji metodu getProcedureDefinition, kterd urcuje nazev, navratovou hodnotu a
parametry. Neni jich tedy sestavena preddefinovand mapa, ale jejich seznam se vold v
piipadé potieby.

Tento piistup vyuziva definice, ulozeni a spravu procedur piimo v pracovni plose.
Slabym mistem toho navrhu je vytvareni zvlastnich bloku pro kazdou proceduru. Pokud
uzivatel vytvori vice procedur, obsluha jejich volani se stane znac¢né nepiehlednou.
Na druhou stranu je tento piistup, vzhledem k odlisnosti bloku volani jednotlivych

procedur kvili riznému poc¢tu parametru, pravdépodobné nejvyhodnéjsim fesenim.
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5.2.1 Problémy obou navrhi

Nejvyraznéjsim problémem je prace s parametry uvniti procedury. Pokud vytvoiime
proceduru s parametry z,y, a nasledné s nimi budeme chtit pracovat, zjistime, Ze je
problematické zabezpecit praci s témito ,proménnymi“ pouze v ramci metody. Blockly
tuto situaci v soucasné dobé tesi tak, ze skryté vytvoii proménné x, y, se kterymi
muzeme pracovat kdekoliv v plose. Tim vytvarime zna¢né mnozstvi proménnych, které

pak budou matouci pro uzivatele, protoze je sim explicitné nevytvoril.

S tim souvisi dalsi z problému proménnych a procedur v Blockly - vSechny proménné
jsou globalni. Z navrhového hlediska je komplikované donutit uzivatele, aby pouzival
proménnou pouze v ramci metody, ve které je vytvorena. Blok by se musel zamykat
proti vyjmuti z metody, ptipadné by musel ménit vybranou proménnou, coz by bylo
matouci. Viditelnost a piekryvani proménnych je nicméné vyraznym tématem v Blockly
komunité a jeho chovani v rdmci prostiedi je znacné nejasné. Nejprakti¢téjsi feseni je

tak Tesit chovani javascript kodu.
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6 Implementace rozsiifeni

V této casti prace rozeberu a zdivodnim jednotlivé ¢asti moji implementace v ramci
rozsiteni Blockly. Zminim, jak navazuje na dosavadni implementaci a pro¢ jsem zvolil

vybrané postupy.

6.1 Navrh blokd

Pro navrh blokt je potieba se podivat do textovych programovacich jazykt, jaké syn-
taktické konstrukce jsou potiebné pro implementaci struktur, pripadné objekti. Pokud
se podivame napt. do jazyka C, uvidime Ze struktura se definuje jako datovy typ pomoci
konstrukce typedef a nasledné se pouziva jako jakykoliv jiny datovy typ. V objekto-
vych jazycich (vezmeme si jako priklad napf. jazyk Java) definujeme t¥idu s parametry
a metodami a nasledné vytvoiime instanci operatorem new. V obou piipadech pak vy-
uzivame operatoru * pro piifazeni nebo piecteni hodnoty jednotlivych prvki. Miazeme
vyuzit také béznou konvenci operatort getset, které se stala standardem. V prostiedi
Blockly je vzhledem ke konstrukci pfipojeni blokii vyuzita, proto budu postupovat
obdobné.

Je tedy jasné, Ze bude potfeba blok pro definici struktury, ktery bude osamocen, tedy
bez dolnitho a horniho pfipojeni. Minimalni obsah tohoto bloku musi byt ndzev nového
typu a vycet prvki, které obsahuje. Pfi navrhu jsem zvazoval, zda umoznit nastaveni
vychozich hodnot jednotlivym prvkim pii definici typu. Rozhodl jsem se upustit od
této moznosti, protoze narusuje blok, ktery je urcen ¢isté pro definici (nového typu),

pritazenim. To neptisobi piehledné a mohlo by komplikovat pochopeni problematiky.

7 hlediska samotného vytvoieni bloku jsem se rozhodl vyuzit tzv. mutator. Ten
umoziuje na zakladé podminek ménit tvar a skladbu bloku. Je typicky vyuzit v bloku
vytvareni poli, kde umoznuje definovat pocet prvka v poli nebo v bloku pro definici
procedury pro tpravu vstupnich parametri. Oproti témto névrhiim jsem musel pra-
covat s jednotlivymi prvky struktury jako s objekty obsahujicimi id a nazev, abych
doséhl dynamického prejmenovani. Diky tomu je mozné piejmenovavat prvky piimo
na bloku nebo v dialogu ktery definuje prvky, jejich pocet a potradi, zména se zachova.

Dale potiebujeme blok vytvoreni instance. Ten vytvorim jako jednoduchy blok s
levym pfipojenim a vybérovym menu z existujicich struktur. Do vybérového menu
potiebujeme seznam vSech dostupnych struktur v pracovni plose, coz rozeberu v ramci
uloZeni struktur v kapitole nize.

Dalsimi bloky, o kterych nyni vime, Ze potfebujeme, jsou bloky prifazeni a prec¢teni
hodnoty. Tém jsem se kvili komplexnéjsimu rozhodovani pii ndvrhu rozhodl vénovat

celou sekei nize.
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fields

Obr. 6.1 Blok definice struktury s otevienym dialogem mutatoru

6.1.1 Problém zanorovani

Podoba operatoru ptifazeni a ¢teni z prvku struktury oteviela velkou navrhovou otazku,
jak zpracovat tyto bloky. V textovych programovacich jazycich (zde myslim jako re-
ferenci napi. javascript a Java) se piistup k polozce objektu provadi pies operator
tecky. Pokud ale budeme mit moznost prifadit libovolnou hodnotu do prvku instance
struktury, miizeme tam samoziejmé piiradit i dalsi instanci stejné nebo jiné struktury.
Tim se dostavame do vicenasobného zanofeni operatorem tecka. Otazkou tedy je, zda
vytvofit blok obecného operatoru tecka, bloky get/set s mutatorem, ktery umoziuje vi-
cenasobné zanorovani, které je mozné zakoncit v libovolné drovni, nebo vyrazné omezit

moznosti zanotfovani na tkor piehlednosti.
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Prvni z téchto variant je obecny operator tecky. Ten umoznuje uzivateli vyuzit presné
tolik zanoteni, kolik planuje. M4 ale celou fadu problémi. Naptiklad pro tii zanofeni
(get a.b.c) vyzaduje vyuziti 5 bloka v fadé. Je tedy zjevné neprakticky pro bézné
pouzivani. Dalsi komplikaci je potieba ruznych bloki pro zacatek, stfed a konec Fetézce
podle toho, zda bude zanotovani dale pokracovat a blok tedy ma mit pravé ptipojeni.
Vidime, 7e z téchto divodi neni tento piistup pfilis vhodny.

Druhou variantou je vytvoreni bloku, ktery by pfi vybrani prvku struktury, ktery
by sam mohl byt instanci struktury, nabidl dalsi zanofeni. To by pak §lo zrusit jed-
noduchym zaklikdvacim polem. I tato varianta s sebou ale problémy. Predikce obsahu
proménné, konkrétné zda je instanci urcité struktury, je komplexni problém, ktery ro-
zeberu v dalsi sekci. Navic i tento blok by byl zna¢né komplikovany na obsluhu, uzivatel
by uz sice nemusel pfidavat zna¢né mnozstvi dalsich blokt, ale vznikl by dlouhy blok s
fadou vybérovych menu a k nim pfifazenych checkboxi. Navic pii zruseni kteréhokoliv
boxu by se blok zkratil o pfislusné zanofeni a vSechny pod nim. Pokud by to nastalo
omylem uzivatele, ten by musel znovu vyplnit vSechny hodnoty vedouci az k cilové, coz

by ve vzdélavacim procesu snadno vedlo ke zmatku a frustraci.

Trieti variantou je omezit obsluhu zanofeni pouze na jednu troven. Vysledné bloky
by pak byly prosté get (a.b) a set(a.b). To omezuje uzivateli piimy piistup do prvku
podstruktur, ale toto omezeni je vykoupeno jednoduchosti prace s nezanorenymi struk-
turami. Pristup do hlubsich zanofeni navic neni zcela vyloucen, pouze je omezen na
nepiili§ praktické vyuziti pomocné proménné (napf. var x = a.b; return x.c pro

strukturu a.b.c).

. item item item item
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item item item item |
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- ! |
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Obr. 6.2 Ukazky variant zanofeni A, B a C

Po rozvaze a diskuzi s vedoucim jsem se rozhodl pro tieti variantu. Hlavnim argu-
mentem bylo pedagogické zaméreni projektu a také s nim souvisejici ocekdvany rozsah

aplikaci.
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6.1.2 Problém typovosti

Dalsim vyraznym problémem je typovost bloki proménnych. Ackoliv Blockly pou-
ziva zjednodusSené typovéani, napt. typ boolean u bloki podminek, nebo typ number
u aritmetickych blokti, neovéfuje typy u bloki proménnych. Ty umoziuje vlozit i do

neplatnych pfipojeni (viz obrazek).

Obr. 6.3 Neplatné piipojeni bloku do
oc¢ekavaného logického pripojeni

Vygenerovany kod napf. v javascriptu sice umoznuje tyto konstrukce, ale nemusi pak
probéhnout spravné, pricemz je problematické uzivatele spravné inforomovat o povaze
chyby. Tato chyba je pak jesté méné nazornd v piipadé vyuziti procedur a polozek
procedury jako proménnych. Tehdy neni mozné zarucit ani zda proménna vybrana
v bloku obsahuje instanci planované struktury, ani zda jeji parametr je typu, ktery
chceme pouzit (jako napf. vySe zminéné Cislo nebo boolean). Proto jsem se rozhodl
pridat do skupiny vybranych bloki také blok instanceof, ktery vraci boolean hod-
notu, zda zvolend proménné je v soucasném stavu typu struktury, se kterym chceme
dal pracovat. To také pti rozumném pedagogickém podani umoziuje budovat spravné
programatorské navyky pro odstranéni problému, ktery je u netypovanych jazykt casto

vyrazné rozsiren.
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6.1.3 Vysledné bloky

7 vyse uvedeného jsem nakonec vyvodil nasledujici skupinu vyslednych blokaii.

Y item + Fa@yeld struct v

set ([Culd - CEIEIURS to

Obr. 6.4 Vysledny soubor novych bloki

Skupinu bloku v kategorii v toolboru jsem navrhl tak, aby prvnim a jedinym zobra-
zenym blokem byl zpoc¢atku blok definice struktury. V okamziku, kdy existuje alespon
jedna nadefinované struktura v pracovni plose, zobrazi se dalsi bloky pro préci se struk-

turami.
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6.2 UloZeni/vyhledavani struktur

7 hlediska navrhu spravy struktur jsem se rozhodl zkombinovat oba pfistupy zminéné v
kapitole vyge(5.2). Struktury se vytvaii umisténim bloku definice struktury do pracovni
plochy. Na tomto bloku je pak mozné provadét apravy na struktuie. Lze ji pfejmeno-
vat nebo smazat, prfipadné lze pridat, prejmenovat nebo smazat jeji parametry. Kazda
struktura a kazdy parametr struktury jsou uloZeny pod unikatnim identifikitorem (ge-
nerované uuid), a tedy se spravné sparuji pii prejmenovani.

UloZeny jsou ve struktufe struct_map, ktera je parametrem pracovni plochy, po-
dobné jako to je v existujicim kédu u proménnych. Problém je obsluha struktur zménou
blokii v plose. Ten jsem vytesil aktualizaci této mapy struktur pii kazdé zméné bloku
definice struktury. Definice struktur jsou tak uloZeny jak v plose, tak v mapé na pra-
covni ploSe. Pti aktualizaci se naopak zmény nacitaji obdobné jako u procedur pomoci
metody na bloku getStructDef, kterd vrati trojici jméno, id a seznam prvkil ve tvaru
jméno, id. Ty se vlozi do mapy v podobé objektu struct_model, pripadné naleznou
podle id v této mapé a aktualizuji.

Divodem, pro¢ vyuzivam oba p¥istupy, je kombinace jejich vyhod. Cilem je moznost
snadno ménit definice struktur piimo v ploSe a soucasné zachovat moznost pouzit u
obsluhujicich blokt vybérova menu pro existujici struktury a jejich prvky. Ty tvori
oc¢ekavanou vétsinu operaci nad strukturami; proto se jevi vyhodné udrzovat mapu
struktur na pozadi; z ni je pak snadné nabizet struktury a prvky k dispozici do téchto

menu.

Vybérovych menu pro blok jsem vytvofil dva druhy. Prvni z nich nabizi dostupné
struktury pro bloky new a instanceof. Druhy pak nabizi prvky z dostupnych struktur
pro get a set. Pro oba volam mapu struktur z pracovni plochy a z té vyberu list

piislusnych prvka pomoci metod getAllStructs a getAllStructsFields.
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7 Generatory kédu

Nedilnou soucésti prostiedi Blockly jsou také generatory, které prevadéji bloky vysé-
zené v pracovni ploSe do zdrojového kodu riznych programovacich jazykiu. Vzhledem
k rozdilim mezi jazyky, které jsou soucasti prostiedi Blockly, jsem musel pfistoupit k
riznym variantam, jak ptidané bloky, zminéné vyse, pfekladat. Generatory maji néko-
lik soucésti. Prvni ¢ésti je generovani kostry kédu, kdy se definuji proménné, piipadné
se vytvaii struktura zdrojového souboru u jazyku s pevnéjsimi pravidly pro syntaxi
(Dart). Druhou ¢asti je samotny pieklad jednotlivych skupin bloka v pracovni plose.
Kazdy blok mé definovan sviij zdrojovy kod, doplnény o hodnoty vstupt a s apravami
pro komplexnéjsi bloky. Generator také vyuziva vycet priorit operatori u jednotlivych
jazykt, aby vyhodnotil spravné syntaxi pro napft. operatory piifazeni, logické, ma-
tematické apod. Pro tyto pfipady maji bloky kromé koédu také definovanou prioritu

operatoru u jednotlivych pfipojeni na bloku.
7.1 PHP a Python

Prvnim pouzitym pfistupem je vyuziti tfidy u t¥idnich objektovych jazyki. V tomto
piipadé nenastavaji zadné komplikace. Pro definovani struktury mohu vyuzit vytvoreni
tridy, operator new je pak nativni. Ani jeden z nich navic neni silné typovany, PHP
dokonce umoziuje dynamicky upravovat parametry objektu, a presto ma typeof jako
vestavénou funkci, konkrétné isa. Python obsahuje dokonce dvé varianty, funkce type
a isinstance. Z nich jsem vybral vyuziti funkce type a porovnéni. Narozdil od jazyka

PHP jsem v jazyce Python pfi definici typu definoval i prazdné parametry.

7.2 JavaScript

Domovsky jazyk prostiedi Blockly je samoziejmé také soucéisti nabidky. Jeho pouziti
dobné jako v jazyce PHP jsem mohl vyuzit objekty, které nemaji pevnou strukturu,
tedy jsou nemusel definovat jejich parametry. Komplikace, kterd se vyskytuje, je ab-
sence principu t¥id. JavaScript jako prototypovany jazyk nevyuziva koncept t¥id, coz
znesnadiiuje operace new a typeof. Rozhodl jsem se tyto problémy vyfesit vytvorenim
vzorového objektu, ktery bych operatorem new néasledné kopiroval. v Javascriptu ale
neni ani nativni podpora hluboké kopie objektu. Byl jsem tedy nucen pouzit méné
praktické feSeni, a to uloZzeni objektu ve formatu JSON a nésledné vytvorenim nového
nactenim ftetézce tohoto formatu. Operator typeof pak predstavoval dalsi problém,
nebot JavaScript nepocita s konceptem vytvéaieni vice objektii nalezejicich pod néja-
kou entitu. Rozhodl jsem se tedy nakonec parametry vkladat pii definici struktury, a

operator typeof pak porovnavi pole parametri.
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7.3 Dart

Jazyk Dart mé z programovacich jazyki obsazenych v Blockly syntaxi nejvice podob-
nou jazyku C. HLavni komplikaci Dartu je pomérné striktni struktura kodu programu,
dana metodou main a vyzadujici definice mimo tuto metodu. Proto jsem u tohoto pie-
kladace zcela vynechal kod vytvofeny z bloku definice struktury. Ty misto toho definuji
v sekci kostry kodu pfimo z mapy struktur na pozadi. Dalsi komplikaci je silna typo-
vost v objektech. Tu jsem musel obejit pro nedostatec¢nou typovost Blockly vyuzitim
typu fetézce u vSech objektli. Jinak je t¥idné typovy, obsahuje nativni operatory new

a typeof.

7.4 Lua

Jazyk Lua je nejvice vzdalen tradi¢ni predstavé o objektovém (ptipadné tiidné objekto-
vém) programovacim jazyku. Obsahuje nékteré prvky objektového p¥istupu, konkrétné
moznost definice metod a t¥idy, ale nevyuziva dédi¢nost apod. v pravém slova smyslu.
Parametry t¥idy pak funguji jako asociativni pole, které je zakladnim datovym typem.
Ptistup k parametrim objektu je vzhledem k této povaze objekti velmi jednoduchy.
Problém je s vytvafenim novych instanci objektu a zvlasté s jejich porovnavanim pro
operator typeof. Pro tyto jsem byl nucen doprogramovat jednoduché metody, které
obsahuje kazda struktura v kodu pro blok definice, a které se potom vyuzivaji. Jde o
jednoduchy bezparametrovy konstruktor, ktery vytvari novou instanci a naplni vSechny
parametry nulovymi hodnotami, a také o metodu type. Tu jsem navrhl jako vracejici
staticky Tetézec sdruzujici nazev typu a list nazvi vSech jeho parametrii. Vzhledem
k podstaté vytvareni isntanci objekti kopirovanim tiidy pak tyto metody ma i t¥ida;

operator typeof je jen porovnanim fetézcil.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 36

8 Ukazkova aplikace

Jako ptiklad vyuziti nové funkcionality v prostiedi Blockly jsem navrhl dvé rtzna cvi-
¢eni vyuzivajici nové bloky. V obou jsou preddefinované struktury, které se pii spusteni

kodu vykresluji do plochy pomoci HTML canvas.

8.1 Pr¥iklad 1 - kresleni ¢tvercia

V prvni aplikaci je definovana struktura ¢tverce. Ta ma parametry urcujici soutfad-
nice stfedu, délku strany a, barvu a zda bude vyplnén. Uzivatel si mize ¢tverce li-
bovolné vytvaret, upravovat a vykreslovat. Pro tento tucel je pridan specificky blok
drawRectangle, ktery vykresli ¢tverec do néj zaslany jako parametr. V piipadé vlozeni
jiné hodnoty jako parametru tohoto bloku program zobrazi chybové hlaSeni. Soucasti
stranky je také vzorovy obraz s nékolika ¢tverci, vykresleny pomoci stejného kodu;
toho lze vyuzit jako predlohy pro cvic¢eni. SpuSteni kodu se pak provadi po prekladu a

kontrole vygenerovaného kodu jednoduchym eval. Priklad je na obrazku nize.

Blockly > Demos > Structs > Level 1

This is a first level of demo showing struct features. | Run
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Obr. 8.1 Ukazka prvniho cviceni
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8.2 Priklad 2 - kreslici pero

Tato aplikace nabizi strukturu pera. Tomu lze nastavit souradnice, barvu a zapnout /vypnout
kresleni. Blokem piidanym v tomto cviceni je move, ktery umoznuje pohyb perem na
nové soutadnice. Podobné jako v pfedchozim cviceni, pti zaslani jiného parametru nez
pera, zobrazi chybovou hlasku. Vyhodnoceni zdrojového kédu probiha slozitéji nez v
predchozim cviceni. Po pfelozeni a kontrole se kod obdobné spusti funkci eval. V
tomto bodé se ale pouze naplni pole objekty typu pero. Poté se ve smycce vykresluje
pero postupné v jednotlivych kreslicich polohach s piisluSnou ¢asti vykresleného ob-
razu. K tomu jsou vyuzity funkce window.requetsAnimationFrame se zpozdénim pro

vykreslovani krok po kroku. Piiklad je opét vidét nize.

Blockly > Demos > Structs > Level 2

This is the last level of demo showing struct features. Free drawing with pen.
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Obr. 8.2 Ukazka druhého cvicent
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ZAVER

V praci jsem rozebral jednotlivé varianty grafickych programovacich jazykt, zminil
jejich technologie a vyuziti. Nastinil jsem moznosti jejich rozsiteni véetné vyhod a ne-
vyhod. Z uvedenych jsem si vybral knihovnu Blockly. Pro tu jsem navrhl rozsiteni o
bloky pro vytvareni struktur, podobné jako v jazyce C. Vytvofil jsem nové bloky pro
operace potiebné k obsluze struktur a zpracoval rezii na pozadi prostiedi Blockly pro
jejich obsluhu, véetné vzajemnych kontrol pii ipravach, pridavani a odebirani. Nasledné
jsem pro tyto bloky upravil generatory obsazené v knihovné Blockly o schopnost pie-
kladat nové vytvorené bloky do vybéru programovacich jazyki obsazenych v knihovné.
Poslednim krokem bylo vytvoreni ukazkové aplikace pro prezentaci vyhod a vyuziti
novych bloki.

Nejvetsi komplikaci a pfekvapenim pii vypracovavani prace byla rozhodné naro¢nost
uprav jadra knihovny. Pti vypracovavani této ¢asti jsem byl nucen nékolikrat pfepraco-
vat svij navrh pro vyfeSeni mnoha problémii, které jsou zpusobeny vzajemné logicky
zavislymi bloky. Na pozadi probihaji aktualizace vybérovych menu, seznamu existuji-
cich struktur, kontrola tprav jednotlivych struktur apod. pfi kazdé zméné libovolného
bloku. Oproti tomu vytvafeni bloki samotnych, generovani kodu a navrh ukazkovych
aplikaci jiz patfilo, z velké ¢éasti diky néstrojim a piikladum poskytnutym v knihovné,
mezi méné narocné ¢asti prace.

Pokud bych zde mél zminit moznosti pokracovani a dalsiho rozsiteni prace, zjevnym
dalsim krokem by bylo rozsitit knihovnu Blockly o kompletni funkcionalitu objekti.
Nejprve pravdépodobné moznost vkladani metod, dale implementace napft. pretézovani
nebo dédi¢nosti. P#i navrhu rozsifeni v pocatecnich fazich této prace byla tato moznost
zvazovana, ale bylo zjisténo, ze by tyto apravy radové pievySovaly predpokladany roz-
sah bakalaiské prace. V pribéhu vypracovavani jsem ale s témito moznostmi pocital,
a proto jsou vyrazné ¢asti kodu navrzeny pro eventualitu dalsiho rozpracovani timto

smérem.

Na tomto misté bych také rad uvedl, Ze ackoliv zapojeni tohoto rozsiteni zpatky do
centralniho repozitare projektu Blockly neni nedilnou podminkou zadani, v dobé psani
této Casti prace se rovnét zabyvam splnénim podminek pro uchazeni se o zapojeni do
projektu, coz povazuji za logicky vystup této prace. Jedna se ale o rozsahly proces a

neocCekavam, 7e bude dokoncen v dobé obhajoby této prace.
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