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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem interaktivni vyukové videohry zaméiené na téma
algoritmizace tloh vyucované na gymnaéziich a spustitelné pod operac¢nim sys-
témem Windows a Linux. Na zdkladé analyzy existujicich feseni a pozadavkt
je navrzena a implementovana aplikace. Jeji soucésti je interaktivni herni svét,
ruzné algoritmické tlohy a vyvojové prostredi.

Klicova slova interaktivni vyukova videohra, Java, libGDX, JSON, Na-
shorn, algorithmizace

Abstract

This bachelor thesis deals with development of interactive educational video
game aimed at subject of algorithmization of tasks that is taught at grammar
schools. This video game is executable under operating system Windows and
Linux. The application is designed and implemented on the basis of analysis of
existing solutions and requirements. The application includes interactive game
world, different algorithmic problems and integrated development enviroment.

Keywords interactive educational video game, Java, libGDX, JSON, Na-
shorn, algorithmization
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Uvod

Algoritmizace a zaklady programovani jsou na gymnaziich vyucovany jiz mno-
ho let. Tato oblast je pro studenty obtiznou predevsim diky odlisnosti od ostat-
nich probiranych predmétt a silné zavislosti znalosti a porozuméni tématu
na praktickych zkusenostech, které si musi vlastnoruc¢né osvojit za pomoci
procvicovani a prace s jednotlivymi ¢astmi. V soucasnosti jsou k témto tce-
lim vyuzivany rizné programy, které vSsak nemusi primo odpovidat rozsahu
latky ¢i jsou pro zacatecniky zbytecné slozité.

Z tohoto dtvodu je potieba vytvorit vyukovy program, ktery bude jedno-
duchy na ovladani, zaméreny na toto téma, studentiim pomuze pri prekondni
pocateénich obtizi a ndzorné ukaze, co mohou za pomoci algoritmizace doké-
zat.

Prvni kapitola specifikuje cile, kterych by méla prace dosahnout.
Druhé kapitola se zabyva pojmem vyukovy software, algoritmizaci a progra-
movanim. Dale obsahuje analyzu existujicich feseni, vybér vhodného feseni,

volbu jazyka a knihoven, analyzu pozadavki a model pripadu uziti.

Treti kapitola pojednava o navrhu jednotlivych casti aplikace, které je po-
treba vytvorit.

Ctvrté kapitola se vénuje podrobnostem realizace aplikace a testovan.

V zavéru je poté shrnuto splnéni pozadovanych cild préce, jeji stav, osobni
prinos a vyhled do budoucna.






KAPITOLA 1

Cil prace

Cilem této prace je analyzovat, navrhnout a implementovat vyukovy program,
ktery bude slouzit jako pomiicka pii vyuce dil¢iho tématu Algoritmizace tiloh
obsazeného v RVP-G, oboru Informatika a ICT, tematického okruhu Zpraco-
vani a prezentace informaci [I]. Déle také zvolit vhodny jazyk a knihovny pro
potfebnou funkcénost.
Tento program bude:

umoznovat zakovi sestavovat a spoustét programy
umoznovat zakovi sledovat béh programu
evidovat statistiky o zakové postupu

umoznovat ukladani a nahravani postupu zaka

umoznovat zakovi interagovat s prostifedim






KAPITOLA 2

Analyza

2.1 Vyukovy software

Vyukovy software je diilezitou souc¢asti moderniho vzdélavaciho procesu a lze
jej v dnesni dobé nalézt v prevazné vétsiné podob vzdélavani. Mezi tyto po-
doby patri jak samotna vyuka ve skolach, tak i riizné krouzky a volnocasové
aktivity. Jde o dilezitého pomocnika, jehoz cilem je zoptimalizovat, zefektiv-
nit a zjednodusit praci vyucujicich, ne vsSak jejich roli ve vzdélavacim procesu
zcela nahradit [2]. Casto je tedy vyuzivan pii priichodu uéivem, procvic¢ovani
¢i testovani.

Samotny vyukovy software lze definovat podle [2, str. 23] jako ,jakékoliv
programové vybaveni pocitace, které je urc¢eno k vyukovym tcelim a dokaze
plnit alespon nékterou z didaktickych funkci“. Podle dané definice odpovida
tedy pojem vyukovy software pojmu didakticky software.

V anglické literature je také mozné nalézt pojem edukacni software, ktery
je vsak podle [2] str. 24] definovan jako ,jakékoliv programové vybaveni poci-
tace, které je predurceno pro vyuziti v situacich, kdy dochazi k rozvoji osob-
nosti jedince“.

Jako posledni je tfeba jmenovat pojem vyukovy program, ktery lze nalézt
v Ceské literature. Timto pojmem je podle [2 str. 24] oznacovan ,konkrétni
software urceny k vyukovym ucelim*“.

2.1.1 Kategorizace

Pro lepsi pochopeni funkénosti a vlastnosti daného vyukového softwaru je
tieba jej podle [2] rozdélit do jednotlivych kategorii na zékladé nédsledujicich
kriterii.

1. Podle miry interaktivity:

e interaktivni

e bez interaktivnich prvku
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Dtlezitou vlastnosti vyukovych programu je interaktivita a to predné
z didaktického hlediska. Jejim zakladem je schopnost uzivatele ovliviio-
vat pribéh daného kurzu a nebyt tak pouhym pasivnim divakem. Jde
tedy o vzdajemnou komunikaci, pri které zak aktivné participuje ve vzdé-
lavacim procesu a je tedy vice motivovan.

2. Podle trovné vzdélavani:

e pro materské skoly

e pro zakladni skoly

e pro stiedni skoly

e pro vysoké skoly
Vyukovy software lze v soucasnosti nalézt ve vSech Castech vzdélavaciho
systému. Proto je dulezité obsah daného programu zamérit na speci-

fickou vzdélavanou skupinu a jeji vychovné-vzdélavaci cile. Jmenované
zameéreni je kritické pro splnéni funkce vyukového programu.

3. Podle miry poskytovani zpétné vazby:

e zpétnovazebni

e bez zpétné vazby
Zpétna vazba je velmi potfebna vlastnost vyukovych programi, ktera je
casto opomijena. Je zvlasté dilezitd u programu, které obsahuji ¢asti za-
meérené na cviceni a testovani osvojenych znalosti. Zak je na zakladé této
zpétné vazby informovan o kvalité a spravnosti svého dosavadniho pocho-

peni potrebnych poznatki. Podle ziskanych informaci ma pak moznost
odstranit pripadné nedostatky ¢i nepfesnosti.

4. Podle organizovanosti vzdélavani:

e pro skolni vyuku

e pro samostudium
Viukovy program nemusi byt vyuzivan pouze ve skolnim prostredi, ale
také jako uc¢inny ndastroj pri samostudiu, kdy je zadk sam zodpovédny
za pruchod danym vyukovym obsahem. Samotny prichod miize byt asis-
tovan danym programem.

5. Podle on-line x off-line funkénosti:

e off-line
e off-line s on-line podporou

e on-line
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Vyukovy software je mozné nalézt v podobé lokalni off-line verze, kdy
je program nainstalovan ptimo na pocitaci ¢i skolnim serveru, dale pak
v podobé on-line, kdy se zak pripojuje k danému programu pomoci in-
ternetu a jejich kombinaci off-line programu s on-line podporou. Tato
podpora muze predstavovat rizné aktualizace ¢i specidlni online c¢asti
zameérené napiiklad na testovani.

6. Podle poctu uzivatelu:

e monouzivatelsky

e viceuzivatelsky
Viceuzivatelska varianta vyukového softwaru je vétsinou pracnéjsi moz-
nosti, poskytuje vSak mnohé piidavné vyhody. Mezi tyto vyhody lze
pocitat rozvoj kooperace a socidlnich schopnosti ztcastnénych a dale
také lepsi motivaci zdka pri spolupraci s kamaradem. S touto variantou
se lze setkat ve dvou podobach. Prvni obsahuje systémy pro spolupraci
vice uzivatelskych klientt zaroven za pomoci internetu ¢i lokalni sité.

Druhé varianta je vytvorena tak, aby mohlo jednoho uzivatelského kli-
enta vyuzivat vice zaku zaroven.

7. Podle tematického rozsahu:

e monotematicky
e polytematicky
Vyukovy software muze byt zaméfen na jedno ¢i vice témat. Jestlize

program pokryva vice témat, musi byt spravné strukturovan pro dobrou
prehlednost.

8. Podle moznosti vnimani:

e vizualni

e audiovizudlni
Vyukovy program, ktery obsahuje mimo vizudlni stranky jesté stranku
zvukovou, muze byt pro zaka poutavéjsi a muze tak zlepsit celkovy do-
jem a tim i nabyté znalosti. Je vsak nutné uvést, ze velké mnozstvi

skolnich instituci z riznych divodu, jako je napiiklad potfeba vniméani
vyucujiciho studenty, nedisponuje vybavenim pro prehravani audia.

9. Podle jazykovych mutaci:

e jednojazycény

e vicejazycny
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10.

11.

Vyukovy software vétsinou obsahuje pouze jednu jazykovou stopu. Tato
stopa zahrnuje matersky jazyk zaka, pro kterého je software urcen. Exis-
tuji vsak i programy mezinarodniho charakteru, které bud primo zahr-
nuji podporu nékolika jazykovych stop, nebo je mozné je o dodatecné
jazykové lokalizace rozsitit. Tento software lze také vyuzit pro zlepseni
jazykovych schopnosti zicastnénych.

Podle poctu didaktickych funkei:

e s jednou didaktickou funkei (motiva¢ni, expozicéni, fixaéni, verifi-
kacni)
e didakticky polyfunkéni
Jak jiz bylo v této kapitole uvedeno, vyukovy software musi podle de-
finice pokryvat nejméné jednu didaktickou funkci jako je procvicovani,

vyklad ¢i testovani latky. Software, ktery ma vice didaktickych funkci je
oznacovan terminem didakticky polyfunkéni.

Podle zaméreni na jednotlivé predméty:

e predmétové zaméfeny (informatika, matematika, fyzika...)

e bez predmétového zaméreni

Vétsina vyukovych programt je zaméfrena primo na jeden predmét. Exis-
tuji vsak i programy obecnéjsiho charakteru.

2.1.2 Volba programu pro vyuku

Rozhodnuti o zvoleni programu pro konkrétni vyuku je z mnoha hledisek ne-
lehkou zalezitosti. Podle [2] je tfeba se rozhodovat s ohledem na nésledujici
specifikace:

1.

vyukové cile

Jedna se o primarni cile, které je potieba s vyuzitim programu splnit.

vék a troven psychického vyvoje zaku

Nastaveni programu pro danou vékovou skupinu je dilezitou vlastnosti,
kterd mize ovlivnit efektivitu vyuky.

. schopnosti ucitele integrovat je do vyuky

U¢itel musi byt schopen vyuzit plného potencidlu programu a ziroven
také format a obsah programu musi byt vhodny pro dany typ vyuky.

. podminky realizace

Mezi podminky realizace lze pocitat dostupnost samotného programu
na daném zafizeni a dostatecné technické vybaveni vyuzivané pri vyuce.
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2.1.3 Didakticka pocitacova hra

O hfe lze obecné hovorit podle [2] str. 26] jako o ¢innosti ,jednoho nebo vice
lidi, kterd nemusi mit konkrétni smysl, ale pritom mé za cil vytvaret radost ¢i
pusobit relaxa¢né“. Nemélo by vSak jit pouze o ¢innost zamérenou na zabavu,
méla by také rozvijet schopnosti zticastnénych.

S rozvojem techniky pfisly hry pocitacové, které jsou zalozené na vlastnim
virtudlnim svété, kterého se hrac¢ stava soucasti za pomoci vstupnich periferii,
které mu umoznuji v tomto svété vykondvat rizné ¢innosti a tim jej ménit.

e v

vvvvvv

umoznuje hraci prozkoumévat rizna nerealnd ¢i redlnd prostredi. Za pomoci
daného svéta si hra¢ mize doplnit znalosti o jinak jemu malo dostupnych ¢i
zcela nedostupnych lokalitach. Jako piiklad lze uvést hry obsahujici simulaci
vesmiru ¢i hry vyobrazujici riznd exotickd prostredi a jejich faunu a fléru.

Hry, které jsou zaméfené na vyuku, jsou podle [2] nazyvany hrami didak-
tickymi. Didaktické pocitacové hry jsou dilezitou podmnozinou, ktera je, diky
svému vychovné-vzdélavacimu zaméreni a virtudlnimu svétu, idealni pro roz-
voj osobnosti hra¢e. Ucastnik si hraje a zaroveii nabyva nové poznatky. Hrac
tedy podle typu didaktické hry zlepsuje své strategické mysleni, pocitacovou
gramotnost, socidlni dovednosti ¢i tvorivost.

2.2 Algoritmizace a zaklady programovani

Tato sekce je zamérena na vymezeni potfebnych pojmu a ¢asti algoritmizace
a programovani.

2.2.1 Algoritmus

Algoritmus je podle [3| str. 25] ,,pFedpis, ktery se sklad4 z kroku a ktery zabez-
peci, ze na zakladé vstupnich dat jsou poskytnuta pozadovana data vystupni®.
Musi také podle [3] spliiovat nasledujici vlastnosti:

1. Konec¢nost

Predpoklddaného cile je tfeba dosdhnout v kone¢ném poctu krok. Tento
pocet by mél byt dostatecné maly, aby vysledek prace algoritmu bylo
mozné vyuzit. Procedura, kterd splnuje vsechny potfebné predpoklady
algoritmu, ale neni koneéného charakteru, je podle [4] nazyvédna vypo-
¢etni metodou. Jako priklad neukoncené vypocetni metody lze jmenovat
reaktivni proces, ktery reaguje na vnéjsi podnéty.
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2. Hromadnost
Algoritmus by mélo byt mozné vyuzit pro feseni vétsiho mnozstvi stej-
ného typu problému. Tato vlastnost by méla byt zajisténa variabilitou
vstupnich dat algoritmu. Pfi vytvafeni textové podoby algoritmu je va-
riability dosazeno oznaCenim vstupi pojmenovanymi proménnymi.

3. Jednoznacnost
Vsechny kroky algoritmu musi byt presné definovany. Pro kazdy stav
tedy musi byt jednoznac¢né, ktery krok bude nasledovat.

4. Opakovatelnost
Algoritmus by mél na zdkladé vstupu stejnych hodnot dosdhnout stej-
nych vysledk.

5. Rezultativnost

Pouziti algoritmu by mélo vést k vysledku. Tento vysledek je reprezen-
tovan vystupy.

2.2.2 Vytvareni algoritmu
Pri vytvareni algoritmu byvaji dodrzovany zakladni zasady a vyuzity osvéd-
¢ené metody.

Vyuzivanymi metodami jsou:

1. Metoda shora doli

Zakladem je rozlozeni daného problému na casti neboli podproblémy,
které lze, pokud je to potieba, dale rozdélit. Vysledkem opakovani roz-
kladu je pak posloupnost elementarnich prvki.

2. Metoda zdola nahoru

Algoritmus je vytvaren od jednotlivych elementarnich prvka, které jsou

vvvvv

2.2.3 Zapis algoritmu

Algoritmy je mozné popsat mnozstvim ruznych zptsobu. Tyto zpusoby jsou
zalozeny na grafické ¢i slovni bazi. Mezi zpusoby je tfeba vybirat na zakladé
dané tlohy ¢i zkusSenosti programétora. Jakozto zastupce pouzivanych zptisobti
lze jmenovat:

1. Vyuziti jazyka pro popis programu

Jde o velmi Casto pouzivany zptlisob, pfi kterém je algoritmus popsan
za pomoci slovniho zapisu. Tento zépis se sklada ze strukturovaného

10
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rozkladu algoritmu na jednotlivé jednoduché kroky vytvoreného za po-
moci metody shora dolti. Nékteré typy zapisu je nasledné mozné vyuzit
pri okomentovani vysledného programu.

Tento zpusob popisu lze rozdélit do kategorii podle pouzitého jazyka:

e Vyuzivajici pTfirozeny jazyk
Tato kategorie zahrnuje pfedevsim popis algoritmu vyjadieny tak,
jak bychom jej popsali pii obycejné konverzaci. Problémem ta-
kového popisu je ¢astd nejednoznacnost posloupnosti jednotlivych
krokt zplisobend vyuzitymi slovnimi obraty a vétnou strukturou.
Na druhou stranu je vsak tento zpuisob ¢asto jednoduchy na pocho-
peni.

e Vyuzivajici specialni jazyk
Do této kategorie pripada prevazné pseudokodd, ktery je vétSinou
zalozen na konvencich programovacich jazyku. Mezi tyto konvence
patti predevsim strukturovanost samotného zapisu. Hlavni vyho-
dou vyuziti pseudokédu oproti programovacimu jazyku je absence
pro popis algoritmu zbytecnych casti syntaxe, kterd vétsinou za-
rucuje lepsi citelnost a srozumitelnost. Jde tedy o vhodny zptisob
zapisu pro zacinajici programatory.

e Vyuzivajici programovaci jazyk
Vysledny zapis je vétsinou mozné piimo vyuzit v pravé vytvare-
ném programu. Zapis vSak Casto vyzaduje jiz pokrocilou znalost
daného jazyka. Jeho srozumitelnost je zavisla na kvalité oznaceni
a pojmenovani jednotlivych dulezitych ¢asti a vyuzitém programo-
vacim jazyce.

2. Stavovy diagram

Stavovy diagram je zpusobem grafického zapisu v UML. Je slozen z jed-
notlivych stavi, prechodil a pseudostavi. Stavy jsou znazornény obdél-
niky se zaoblenymi rohy. Sipky predstavuji piechody a jejich smér. Tyto
prechody zahrnuji jednu nebo vice udalosti a mohou také obsahovat
podminku a akci. Mezi pseudostavy patii pocatek, konec, vétveni apod.
Stavovy diagram je zndzornén na obrazku [2.1]

3. Vyvojovy diagram
Vyvojovy diagram je klasickym zptsobem grafického zapisu algoritmu.
Jeho kroky jsou popsdny za pomoci rtiznych geometrickych tvari ozna-
Cujici typ daného prikazu, obsahujici slovni popis dané ¢innosti ¢i roz-
hodovéani. Jednotlivé kroky jsou spojeny za pomoci Sipek, které oznacuji
smér prechodu mezi nimi viz obrazek Tento zptsob je v soucasnosti,

diky své narocnosti na samotnou vyrobu a néasledné Upravy, vyuzivan
zridka.

11



2. ANALYZA
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Obrazek 2.2: Priklad vyvojového diagramu
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2.2. Algoritmizace a zdklady programovani

2.2.4 Jednoduché datové typy

Datové typy jsou urc¢eny mnozinou hodnot a operacemi nad nimi. Mezi jed-
noduché datové typy patri:

e Logické
Byvaji oznacovany slovem bool ¢i boolean. Mohou nabyvat hodnot true
(pravda) a false (nepravda).
e Celociselné
Byvaji oznacovany slovem integer. Nabyvaji hodnot z mnoziny celych
¢isel. Rozsah prvkl této mnoziny je zavisly na konkrétni implementaci.
e Redlné

Byvaji oznacovany slovem real, double ¢i float. Nabyvaji hodnot z mno-
ziny redlnych ¢isel. Rozsah prvki této mnoziny a presnost reprezentace
je zavisla na konkrétni implementaci.

e Znakové

Byvaji oznacovany slovem char. Mnozina jejich hodnot se sklada z ¢islic,
znaka abecedy a specidlnich znakt. Kazdé hodnoté je pridélena celoci-
selnd hodnota, ktera je oznacovana jako kod znaku. Pro kédovani znaku
je vyuzivano znakovych sad, jako je napriklad ASCII.

2.2.5 Proménna

Proménn4 je pojmenované misto v paméti pocitace. Soucasti deklarace je iden-
tifikator a typ. Typ proménné oznacuje mnozinu moznych hodnot. Identifika-
tor je vyuzivan pro pristup a operace s proménnou. Muze tedy ménit svou
hodnotu.

Proménné jsou déleny podle zpusobu alokace na:

e Globalni proménné
Jsou vytvoreny pii spusténi programu a existuji po celou dobu béhu
programu.

e Lokdlni proménné
Jsou vytvoreny v okamziku voldni funkce a pfi jejim dokonceni zanikaji.
Pro kazdou instanci jsou vytvoreny nové lokalni proménné.

e Dynamické proménné

Jsou vytvoreny zavolanim prikazu pro alokaci paméti a zanikaji za po-
uziti specialniho prikazu pro uvolnéni paméti ¢i za pomoci automatizo-
vanych systému spravy paméti.

13



2. ANALYZA

2.2.6 Konstanta

Podobné jako proménna m4 identifikdtor a datovy typ. Jeji hodnota se vsak
nemeéni.

2.2.7 Zakladni datové struktury

Datové struktury definuji zptisob organizace dat v paméti a vétsinou také
operace nad nimi. Za zakladni datové struktury lze oznacovat pole, zdznam
a objekt.

2.2.7.1 Pole

Jde o posloupnost proménnych stejného typu. Prvky pole jsou ptistupné piimo
za pomoci indext. Tyto prvky jsou v paméti ulozeny za sebou. Deklarace pole
je, oproti proménné, rozsirena o ¢islo udavajici pocet prvki. Pole jsou délena
podle obsahu na dva typy:

e jednorozmeérné

Je zakladnim typem pole mezi jehoz prvky nepatii dalsi pole. Pro ptistup
k prvkim staci jeden index.

e vicerozmérné

Jde vétsinou o pole, které je podobné jednorozmérnému. Jeho prvky jsou
vsak pole délky odpovidajici velikosti daného rozméru. V paméti jsou
pak slozky tohoto pole ulozeny tak, Ze se nejrychleji méni posledni index
[5]. U programovacich jazyku, které tento typ nepodporuji piimo, jde
také o pole, jehoz prvky jsou dalsi pole. Na rozdil od predchozi varianty
vSak nemusi tyto prvky mit stejnou délku podle daného rozmeéru.

2.2.7.2 Zaznam

Jde o skupinu proménnych, kterd je seskupena pod jednim identifikdtorem.
Pro pristup do jednotlivych polozek je treba uvést spolecné s identifikdtorem
zaznamu i jméno dané polozky. Tento zpusob pristupu je oznacovan kvalifi-
kace.

2.2.7.3 Objekt

Objekt je zakladem objektové orientovaného programovani a prislusnych pro-
gramovacich jazykt. Objekt byva zalozen na predpisu objektového typu neboli
tridy.

Definice objektového typu obsahuje nejen atributy, které jsou datovymi
slozkami, ale také metody. Samotnd instance neboli objekt daného typu pak
obsahuje pouze atributy. Tyto atributy mohou byt soukromé a nelze k nim
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2.2. Algoritmizace a zdklady programovani

tedy pristupovat piimo ¢i vubec. Atributy tfidy jsou v podstaté globalni pro-
meénné, které jsou k této tiidé pridruzené.

2.2.8 Odvozené datové struktury

Byvaji také oznacovany jako abstraktni datové struktury. Tohoto oznaceni je
vSak vétsinou vyuzivano pri realizaci téchto struktur za pomoci objekttu [5].

2.2.8.1 Seznam

Seznam je rekurzivni datovou strukturou. Jde o posloupnost prvka stejného
typu uspotrddanych podle poradi, v kterém byly pridany, ¢i urcitého klice.
Timto klicem muze byt hodnota dat obsazenych v prvcich ¢i hodnota funkce,
kterd s témito daty pracuje. Tyto prvky obsahuji jeden nebo vice odkazu
na ostatni prvky v seznamu. Pomoci odkazu je mozné seznam projit. Prvni
prvek je nazyvan hlava neboli head a pomoci odkazu na néj lze k obsahu
seznamu pristupovat. Nelze tedy primo pristupovat k jakémukoliv prvku.

2.2.8.2 Korenovy strom

Jde o rekurzivni datovou strukturu. Prvky stromu jsou oznac¢ovany jako uzly.
Tyto prvky mohou mit jednoho rodice a potomky. Uzel, ktery nemé rodice je
kotenem. Uzel, ktery nema potomky se nazyva list. Samotny strom obsahuje
maximéalné jeden kofen, na ktery lze primo pristoupit, a od kterého je mozné
projit cely strom. Jsou vyuzivany pro uchovavani hierarchicky uspotradanych
dat. Stromy neni pro potreby prace nutné vice rozvijet.

2.2.8.3 Zasobnik

Jde o strukturu, u které lze interagovat pouze s prvkem, ktery byl pridan jako
posledni neboli je na vrchol zasobniku. Tato vlastnost je oznacovana pojmem
LIFO a je ji vyuzivano pokud je potieba pracovat s prvky v opa¢ném poradi,
nez v jakém byly pridany.
Nad touto strukturou jsou specifikovany operace:
e push
Pridani prvku na vrchol zasobniku.
® pop
Odebrani prvku z vrcholu zasobniku.
e top

Dotaz na vrchol zasobniku.

e isEmpty

Jde o test prazdnosti zasobniku.
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2. ANALYZA

2.2.8.4 Fronta

Do fronty jsou prvky priddvany na jedné strané, kterou je konec fronty. Oproti
zasobniku jsou vsak prvky odebirany z druhé strany neboli zacatku fronty. Jde
tedy o FIFO datovou strukturu.

Nad touto strukturou jsou specifikovany operace:

e enqueue

Ptidani prvku na konec fronty.

e dequeue

Odebrani prvku ze zacatku fronty.

e isEmpty
Jde o test prazdnosti fronty.

2.2.9 Funkce

Je ¢asti programu, kterou je mozné v programu opakované volat. Mize mit
parametry neboli vstupni hodnoty a névratovou hodnotu.

2.2.10 Rekurze

Rekurze je dilezitou technikou vyuzivanou pfi algoritmizaci a programovani.
Jeji definujici vlastnosti je opakované volani stejné funkce. K samotnému vo-
lani dochéazi v jejim téle. Vysledkem této ¢innosti je postupné rozdéleni pi-
vodni tlohy na mensi podilohy.

Rekurze je délena podle volané funkce na dva druhy:

e prima
Pr1i této rekurzi dochazi v téle funkce k jejimu volani. Tato skutecnost
je také oznacovana jako volani sebe sama.

e neprimé
Je uskutecnéna, jestlize funkce vola jinou proceduru. Ta muze nasledné

volat dalsi ¢i funkci pivodni. Funkce tedy pri volani sebe sama vyuziva
prostrednika.

Jednotliva volani v ramci rekurze znamenaji alokaci paméti pro kazdou
instanci funkce. Alokace pro instanci zahrnuje jak predané parametry, tak
lokalni proménné i ndvratovou adresu. Pti Spatném vyuziti ¢i navrzeni rekurze
tedy muze dojit k vycerpani paméti a chybovému ukonceni programu. Z tohoto
divodu neni rekurze vhodnym reseni nékterych problému.
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2.2. Algoritmizace a zdklady programovani

2.2.11 Razeni

Razeni lze podle [5] definovat jako ,uspofadani zadané posloupnosti dat podle
urc¢itého klice v neklesajicim nebo nerostoucim poradi®.
Metody radéni jsou rozdéleny podle situace na:

e vnitini razeni

K vnitifnimu razeni dochazi pokud je pocet prvkia posloupnosti predem
znamy, vSechny prvky razené posloupnosti jsou ulozeny ve vnitini pameéti
a lze k nim pristupovat v libovolném poradi.

N

K vnéjsimu fazeni dochazi pokud neni pocet prvkua predem znamy, prvky
razené posloupnosti jsou ve vnéjsi paméti a lze k nim pristupovat sek-
vencne.

Pro ucely préace je tfeba jmenovat jen jednoho zastupce.

2.2.11.1 Bublinkové razeni

Bublinkové razeni neboli bubblesort je jednim ze zptisobti vnitiniho razeni. Za-
kladem algoritmu je postupné porovnavani dvou sousedicich prvka fazené po-
sloupnosti. Jestlize tato dvojice neni usporadana, potom si tyto prvky vymeéni
pozici. Dochazi tedy k probublani maximalntho prvku posloupnosti na nejvyssi
pozici.

2.2.12 Ridici struktury

Ridici struktury rozhoduji o dalsim priibéhu programu. Za jejich pomoci do-
chézi k vétveni, opakovani a jinym zméndm béhu programu.
Zakladnimi fidicimi strukturami jsou:

1. Sekvence

Skladé se z posloupnosti jednoho nebo vice krokt, které jsou prove-
deny v presné daném poradi a postupné, tedy nasledujici krok navazuje
po ukonceni predchoziho. Tyto kroky nemusi sestavat pouze ze zaklad-
nich ptikazt, ale mohou se rozvijet do dalsich sekvenci, cykli ¢i selekei.

2. Cyklus

Je Casti programu, kterad je na zakladé tidici podminky opakovana. Sa-
motny cyklus je tedy slozen z fidici podminky a téla cyklu. Télem cyklu
jsou nazyvany prikazy, které se opakuji.

Cykly se déli do dvou typu:
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2. ANALYZA

e indukéni

Télo cyklu je opakovano na zakladé ridici podminky. Tato pod-
minka tedy rozhoduje, bude-li posloupnost obsazena v téle prove-
dena, nebo dojde k ukonceni a prechodu k dalsimu kroku.

e iteraéni

Télo cyklu je opakovano na zakladé hodnoty tidici proménné.

Cykly jsou také rozdéleny podle umisténi podminky do nésledujicich
druht:

e cyklus s podminkou pred vykonanim téla cyklu

Cyklus této podoby byva oznacovan slovem while nebo for. Cyk-
lus je ukoncen, jestlize podminka neni splnéna. Muze tedy nastat
situace, ze posloupnost v téle cyklu neni viitbec provedena.

cyklus s podminkou za télem cyklu

Tento druh byva oznacovan spojenim do-while. Splnéni podminky
je provétreno po provedeni téla cyklu. Posloupnost je tedy provedena
alespon jednou.

cyklus s podminkou uvnitt téla cyklu

Tento druh byva modifikaci predchozich druht. Casto je Fidici pod-
minka permanentné splnéna a télo cyklu obsahuje podminéné pre-

ruseni vétsinou vyuzivajici prikazu break.

3. Selekce

Za pomoci selekce neboli podminéné operace dochazi k vétveni. Samotna
selekce je tvorena podminkou a jednou ¢i vice posloupnostmi piikazu.
7 téchto posloupnosti je na zakladé podminky vybrana mnozina, kterd

je nasledné provedena. Tato mnozina muze byt prazdna.

2.2.13 [Etapy reseni problému

Proces feSeni problému lze rozdélit podle [3] na nésledujici etapy:

1. specifikace problému

Je specifikovina podstata problému a tcel jeho TesSeni.

2. analyza problému

Je ovérena Tesitelnost problému a zamétfena pozornost na mozna feseni.

Je vybrano vhodné reseni podle pozadovanych vlastnosti.

3. sestaveni algoritmu

Je sestaven jednoznacny postup z jednotlivych prikazh za jejichz pomoci

lze danou tlohu vyftesit.
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2.3. Soucasny stav TeSeni problematiky

4. kédovani

Podle vytvoreného algoritmu je sestaven zdrojovy kéd programu ve vy-
braném programovacim jazyku.

5. testovani

Jsou odstranovany chyby obsazené v programu. Prvnim typem jsou
chyby syntaktické. Jejich odhaleni je zajisténo prekladacem a na zakladé
jeho vystupu jsou pak odstranény programatorem. Druhym typem jsou
chyby logické, které se mohou projevit za béhu programu, a to nesprav-
nou ¢innosti a chybnymi vysledky. Pro jejich identifikaci je vyuzivano
ladiciho programu zndmého pod nédzvem debugger. Pti ladéni je vyuzito
napriklad sledovani aktudlniho stavu proménnych a krokovani vcetné
zastaveni programu na kritickych mistech.

2.3 Soucasny stav reseni problematiky

2.3.1 Vyuka

Algoritmizace a zéklady programovani jsou ve svété vyucovany jiz nékolik de-
sitek let. Za tuto dobu vzniklo mnoho ruznych vyukovych kurza realizovanych
pomoci prezentaci, internetovych stranek ¢i spustitelnych programu, které jsou
zalozeny, na bézné pouzivanych programovacich jazycich, tak i jazycich speci-
ficky vytvorenych pro vyuku.

2.3.2 Scratch

V soucasnosti nejznaméjsim vyukovym programem, ktery je tfeba jmenovat,
je Scratch. Jde o vyvojové prostfedi s vlastnim programovacim jazykem, vy-
vinuté skupinou Lifelong Kindergarten na univerzité MIT. V tomto grafickém
vyvojovém prostiedi lze pomoci jednoduchych grafickych prvka predstavuji-
cich jednotlivé prikazy sestavit program. Hlavni schopnosti téchto programu
je moznost ovladat grafické objekty umisténé na scéné za jejich béhu. Vysled-
kem jsou uzivatelsky vytvorené animace, prezentace a trivialni hry. Ukazku
vyvojového prostiedi 1ze shlédnout na obrazku [2.3]

V tomto vyvojovém prostiedi vSak nelze jednoduse vyuzivat nékterych
zakladnich prvka algoritmizace v soucasnosti pouzivanych v praxi. Mezi tyto
prvky patii naptiklad plnohodnotné realizované funkce, které obsahuje v dnesni
dobé, mimo trividlnich vyjimek, kazdy program. Toto mé za nésledek také ob-
tiznou realizaci dilezité programovaci techniky jménem rekurze [6].

2.3.3 Bluel

Jde o vyvojové prostiedi zamérené na vyuku objektové orientovaného progra-
movani v Javé. Za pomoci zjednoduseného UML je mozné v tomto prostredi
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Obrazek 2.3: Vyvojové prostredi Scratch

vytvaret strukturu tiid viz Zdrojovy kéd téchto tid je pak mozné modi-
fikovat za pomoci vestavéného specializovaného textového editoru.

BlueJ byva vyuzivan pii vyuce zac¢atecnikt zalozené na pristupu “Objects
First”, kdy je zacatecnikiim jako prvni predstaveno objektové orientované pro-
gramovani. Jelikoz BlueJ vyuziva jazyka Java, uzivatel je nucen se naucit pl-
nou syntaxi tohoto jazyka, kterd mize byt pro uplného zacateénika obtiznéjsi
na pochopeni nez zapis za pomoci zjednodusené syntaxe.

2.3.4 Online kurzy

Dalsimi v poradi jsou vyukové online kurzy, kterych je nespocetné mnozstvi.
Jsou zaméreny jak na vSechny mozné programovaci jazyky, tak i jako kurzy
programovani samotného. Tyto kurzy obsahuji sbirku prikladu, ktera je vét-
sinou rozsirena o motivacni priklady a dutlezité informace potfebné pro jejich
splnéni. Tyto piiklady si mize uzivatel u lepsich kurzii sam pomoci vestaveé-
ného jednoduchého vyvojového prostredi vyzkouset a postupovat déle.

Vétsinou vSak uzivatel neni nijak kontrolovan, coz muze byt prijemnym
a uzitecnym aspektem pfi samostatném mimoskolnim vzdélavani, kdy ma
ucastnik zajem se naucit obsah daného kurzu o své vlastni vuli. Nelze vsak
této skutecnosti vyuzit pri vyuce, kdy je potfeba zaka ohodnotit na zdkladé
splnéné prace a hlavnim cilem je, aby dikladné prosel kazdou dulezitou c¢asti
a odnesl si tak potrebné znalosti.

2.3.5 Prezentace

Prezentace je realizovana pomoci strukturovanych snimki ¢i videa. Jde o vhod-
nou metodu pro pocatecni vyklad zédkladnich pojmu a prvki vyuzivanych pii
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Obrézek 2.4: Vyvojové prostiedi BluelJ

algoritmizaci a programovani. Nemutze vSak byt jedingym prostfedkem vyuky.
Nelze tak ucinit hlavné z hlediska silné zavislosti znalosti a porozuméni da-
nému tématu na praktickych zkusenostech, které si zdk musi vlastnorucné
osvojit fesenim riznych algoritmickych loh.

2.4 Moznosti reseni

2.4.1 Platforma

Pro splnéni zadéani je potfeba, aby vytvoreny program fungoval pod opera¢nim
systémem Windows a byl prenositelny na systém Linux. Hlavnim divodem
je prevaha jmenovanych operac¢nich systému v pocitac¢ovych u¢ebnach. Tento
pozadavek ¢astecné omezuje mozné reseni o ta, kterd jsou zavisla na platformé,
¢i nefunguji konzistentné na rtznych systémech.

2.4.2 Zpusoby reseni

Jak jiz bylo zminéno v predchozi ¢asti, existuje mnoho ruznych podob vyu-
kovych kurzu. Tato feSeni sice neodpovidaji cilim prace, nékteré vsak nejsou
prilis vzdalena splnéni vSech potiebnych funkcionalit. Zadani lze splnit vytvo-
renim modifikované verze existujiciho reseni ¢i nového programu kombinujiciho

¢asti z vice TeSeni.

21



2. ANALYZA

2.4.2.1 Internetovy kurz

Zakladem je soubor internetovych stranek nasaditelny na skolni server. Tyto
stranky, podobné jako v predeslé kapitole, obsahuji zadani jednotlivych tiloh
s potfebnymi informacemi uvedenymi v co nejsrozumitelnéjsi podobé a zakom-
ponovanym vyvojovym prostredim. Tyto tlohy jsou sefazeny tak, aby zaka
postupné seznamily se vSim potiebnym a neobsahovaly neprekonatelny skok
v obtiznosti. Obsahuji také systém zajistujici hodnoceni, které muze vyucujici
nastavit podle své potfeby a nésledné kontrolovat, jak si konkrétni zak vede.
Vyhodou tohoto feseni je moznost vyuziti bez potreby instalace na jednot-
livé pocitace. Pripadnym ztizenim je vSak potfeba vytvoreni databdze profila,
které by zahrnovaly ukladani hodnoceni a rozpracovanych feseni. Caste¢nou
nevyhodou jsou také omezeni webové platformy.

2.4.2.2 Vyukovy herni program

Program je postaven na interaktivnim hernim svété, diky kterému mé zak
lepsi predstavu o tom, co presné algoritmy, které resi a realizuje, provadéji
[7]. Tento herni svét je sestaven z jednotlivych drovni obsahujicich objekty,
s kterymi muze hrac interagovat, a dale také objekty, které nasledné postupné
realizuji prikazy uvedené ve vestavéném vyvojovém prostfedi. Tyto ptikazy
jsou urceny dil¢imi algoritmickymi tlohami. Nevyhodami takto realizovaného
programu je potfeba pridavnych systému realizujicich interaktivni herni svét,
které je treba vytvorit oproti ostatnim moznostem, a potireba distribuce ¢i in-
stalace na pocitace v uéebnach. Vyhody, které vsak toto reSeni prinasi, znacné
prevazuji nevyhody.

2.5 Zvolené reSeni

Jakozto Teseni, které nejlépe spliuje pozadované funkce a atributy, mezi které
patii interaktivnost, zabavnost, jednoduchost a efektivnost, autor zvolil inter-
aktivni herni vyukovy program neboli didaktickou hru ovlddanou mysi a kla-
vesnici, obsahujici 2D herni svét zobrazeny shora.

V tomto svété se muze zak, reprezentovany ovladatelnou postavou, v ramci
jednotlivych vyukovych ¢asti pohybovat a interagovat s objekty. Nékteré z téch-
to objektt davaji hraci pristup k zjednoduSenému vyvojovému prostiredi, které
je zabudovano ptimo do herniho programu. V tomto grafickém prostiedi muze
zak jednotlivé ¢asti programu, reprezentované grafickymi bloky, v ramci dané
ulohy presouvat, priddvat a ménit jejich hodnoty. Vysledny program nasledné
miuize pomoci prislusného tlac¢itka, zakomponovaného do vyvojového prostredi,
spustit.
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2.6. Volba jazyka a knihoven

2.6 Volba jazyka a knihoven

Pro potteby prace bylo nutné zvolit programovaci jazyk a prislusné knihovny,
s pomoci kterych lze vytvorit aplikaci s potfebnou funkénosti a kompatibilitou
s operac¢nim systémem Windows a Linux. Po zvazeni dostupnych moznosti, se
autor rozhodl pro zvoleni programovaciho jazyka Java, frameworku libGDX
a javascriptového enginu Nashorn.

2.6.1 libGDX

LibGDX je framework pro multiplatformni herni vyvoj v Javé. Za pomoci
tohoto frameworku lze vytvorit 2D a 3D hry. Soucasti je pfedevsim fyzikalni
knihovna box2D, knihovna scene2d zaméfend na grafické uzivatelské rozhrani
a knihovna JSON, které lze vyuzit pro persistenci dat.

2.6.2 Nashorn

Soucasti distribuce Javy od verze 8 je javascriptovy engine Nashorn, ktery
lze vyuzit pro interpretaci uzivatelem vytvorenych programii. Tento engine
umoznuje také komunikaci

2.7 Analyza pozadavki

2.7.1 Funkcni pozadavky

e Sestaveni uzivatelského programu

Aplikace bude umoznovat sestaveni uzivatelského programu z jednotli-
vych dostupnych piikazi. Bude také umoznovat ménit hodnoty téchto
prikaz.

e Spusténi uzivatelského programu
Aplikace bude umoznovat spusténi a béh programu. Soucasti budou také
opatreni proti syntaktickym a logickym chybam. Pii béhu budou zobra-
zeny a zvyraznény uzivateli uzitecné udaje.

e Persistence dat
Aplikace bude ukladat data potiebnd pro navdzani na predchozi stav
pruchodu obsahem kurzu. Budou také ukladana data profilu hrace.

e Interaktivni prostiedi

Aplikace bude umoznovat interakci uzivatele s hernim prostiedim. Uziva-
tel bude interagovat skrze postavu s objekty, které tuto interakci umoz-
nuji.
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2. ANALYZA

2.7.2 Nefunkcéni pozadavky

2.8

Kompatibilita s OS Windows a Linux

Aplikaci bude mozné spustit pod opera¢nimi systémy Windows a Linux.

Evidence statistik zaka

Aplikace bude zaznamendvat rtzné statistiky o postupu zdka. Mezi tyto
statistiky budou patfit tidaje o jednotlivych tlohéach a drovnich. Na za-
kladé téchto statistik bude poté vyucujicim vytvareno hodnoceni.
Herni svét

Aplikace bude obsahovat 2D animovany interaktivni svét. Hra¢ bude
v tomto svété reprezentovan vlastni postavou, kterou bude schopen ovla-
dat.

Lokalizace

Aplikace bude lokalizovana v ¢eském a anglickém jazyce.

rd

Model pripadt uziti

Na zakladé pozadavkt byl v UML vytvoren model pfipadi uziti viz obrazek
2.5l Tyto pripady uziti pokryvaji jednotlivé funkéni pozadavky, jak je zvyraz-
néno na obrazku 2.6l

2.8.1 Pripady uziti

24

Zména hodnoty prvku

Uzivatel mtze ménit hodnoty prvka programu.

Pfesun prvku

Uzivatel mtize presouvat prvky v rdmci programu.

Spusténi programu

Uzivatel muze vysledny program spustit. Soucésti je také verifikace pro-
gramu neboli kontrola programu pred spusténim na pripadné chyby
a kontrola chyb za béhu. O pripadnych chybach je uzivatel informovan.
Sledovani béhu programu

Uzivatel mize sledovat béh spusténého programu.

Ulozeni hry

Uzivatel mize ulozit svij postup do souboru.



2.8. Model piipadi uzit{

L~

Aplikace

Zména hodnoty prvku

Verifikace programu

«include»

Spusténi programu

Sledovani béhu

\

Uzivatel

/

programu

Interakce s objektem

Obrazek 2.5: Model ptipadi uziti

e Nahrani hry

Uzivatel mize nahrat sviij postup ze souboru.

e Interakce s objektem

Uzivatel muze skrze svou postavu interagovat s objekty.
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Obrézek 2.6: Pokryti pozadavki



KAPITOLA 3

Navrh

3.1 Grafické uzivatelské rozhrani aplikace

Grafické uzivatelské rozhrani aplikace je tvoreno jednotlivymi okny.

3.1.1 Okno nového hrace

Jde o okno, kterym je hra¢ privitan pii prvnim spusténi aplikace. Obsahuje
vstupni textové pole pro jméno hrace, které musi hrac¢ vyplnit retézcem délky
alespon dvou znakt. Tato podminka je zkontrolovana pfi stisku tlacitka Vytvo-
tit. Pokud neni podminka splnéna, je uzivateli zobrazeno upozornéni. Jestlize
je vSe v poradku, hracovi se vytvori profil a aplikace prechazi na okno hlavni
nabidka. Okno také obsahuje tlac¢itko Konec, po jehoz stisknuti je aplikace
ukoncena. Navrh okna je zobrazen na obrazku

3.1.2 Hlavni nabidka

Hlavni nabidka slouzi uzivateli jako rozcestnik pro pristup do jednotlivych
casti. Je slozena z loga aplikace a seznamu tlacitek viz Mezi tato tlac¢itka
patii:
e nova hra
Stisknutim tlacitka se nahraje tvodni troven hry a aplikace prechazi
na herni okno.
e nacist hru
Stisknutim tlacitka se nahraje ulozena pozice a aplikace prechazi na herni
okno.
e nastaveni

Stisknutim tlacitka prejde aplikace na okno nastaveni.
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Novy profil

—_aX

Novy profil hrace

Jméno hrace: Student42 Jméno musiobsahovat alespori dva znaky.

Vytvorit

Konec

Obrazek 3.1: Navrh okna nového hrace

e profil hrace

Stisknutim tlacitka prejde aplikace na okno profilu hrace.

e konec

Stisknutim tlacitka se aplikace ukonci.

3.1.3 Okno nastaveni

Toto okno obsahuje tlacitko pro zménu jazyka a tlacitko zpét, pomoci kterého
se uzivatel dostane do hlavni nabidky.

3.1.4 Okno profilu hrace

V tomto okné lze nalézt jméno hrace, seznam statistik a tlac¢itko zpét, kterym
se uzivatel presune do hlavni nabidky viz obrazek

28




3.2. Statistiky

Hlavni nabidka

—_aX

A160

Nova hra

Nahrat hru

Nastaveni

Profil hrace

Konec

Obréazek 3.2: Navrh hlavni nabidky

3.1.5 Herni okno

Herni okno zobrazuje aktudlné viditelnou ¢ast herniho svéta, kterd je snimana
kamerou shora. Tato kamera je centrovana nad hracovou postavou. Déale také
zahrnuje rtizna okna uzivatelského rozhrani.

3.2 Statistiky
Aplikace obsahuje statistiky, na zakladé kterych muze vyucujici nésledné za-
lozit své hodnoceni postupu kurzem jednotlivych zaki.

Sledovanymi statistikami vyfesenych tdloh jsou:

e casovy interval, za ktery zdk vyfesil danou tlohu

e pocet vyuzitych napoveéd

e pocet spusténi programu, véetné ispésného béhu
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Profil hrace

—_aX

Profil hrace

Hrac: Student42
Statistiky:
Uroveii: Patro 10
- Uloha: Terminalt
Spinéno za: 2:10
Pocet spusténi: 6
Pocet pouztych napovéd: 0

Zpét

Obréazek 3.3: Navrh okna profilu hrace

3.3 Vyvojové prostredi

vvvvvv

kurzem a jejim prostrednictvim sestavuje programy, resici dané algoritmické
ulohy, které v ném muze také spustit a sledovat jejich prubéh. Kazda tloha

ma vlastni instanci prostredi.

3.3.1 Jednoduchost

Hlavni myslenkou vyvojového prostiedi je zjednodusit akt programovani a usna-
dni pochopeni jednotlivych ¢asti. Zjednoduseni je zaméreno jak na ovladani
prostiedi tak i na samotny obsah. Prostiedi je proto ovladdno pouze mysi
a mnozstvi typt prikazi je limitovano pouze na ty, které jsou dilezité pro po-
chopeni zakladnich ¢asti programovani. Déle jsou tyto piikazy ¢asto omezeny
tak, aby uzivatele zbytecné nezatézovaly priliSnym mnozstvim moznosti, které

zacatecnik ani nevyuzije.

30




3.3. Vyvojové prostredi

3.3.2 Korektnost

Dalsi myslenkou je také zaruceni korektnosti programu vytvoreného ve vyvo-
jovém prostredi. Zakladem je kontrola uzivatelem vytvoreného kédu na chyby
a limitovani moznosti chybu vytvorit. Kontrola syntaktickych chyb je prove-
dena pred spusténim a zaméfuje se na hodnoty null. Kontrola logickych chyb
je zalozena na vkladani pridavnych ¢ésti kddu do mist, kde tyto chyby mohou
vzniknout. Vice o kontrole chyb lze nalézt v podsekci Limitace moznosti
vytvareni chyb je realizovana tim, ze uzivatel prikazy nepiSe a jejich hodnoty
vybira ze seznamu dostupnych moznosti.

3.3.3 Prikazy

Jsou definovany jednotlivymi tfidami. Jejich soucasti je metoda, ktera vytvori
javascriptovou reprezentaci daného prikazu.
V ramci kurzu jsou uzivateli dostupné nasledujici typy prikazt:
1. deklarace proménné
Sestava z preddefinovaného jména, datového typu a jeji soucasti je také
prirazeni hodnoty.
2. deklarace pole
Sestava z preddefinovaného jména, datového typu a jeji soucasti je také
prifazeni hodnot.
3. cyklus

Jsou dostupné vsSechny t¥i varianty:

e for cyklus

Ze zacatku kurzu uzivatel vyuziva zjednodusené verze, kde muze
pouze zménit pocet opakovani. Pozdéji je mu zpiistupnéna plna
funkénost.

e while cyklus a do-while cyklus
Obsahuje podminku s maximalné dvéma c¢leny a operatorem.
4. prifazeni s vyrazem
Tento prikaz lze vyuzit bud jako samotné prirazeni nebo jej rozsirit
o vyraz, ktery miize obsahovat maximalné dva cleny a operator.
5. podminka

Muze obsahovat maximalné dva Cleny a operator.

6. funkce

Obsahuje jméno, maximalné dva argumenty a navratovou hodnotu.
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3. NAvVRH

7. volani funkce

8. volani metody objektu

Je vyuzivano misto klasického vstupu a vystupu. Pomoci téchto metod
program komunikuje s hernim svétem. Soucasti volani muze byt i pfita-
zeni navratové hodnoty do proménné.

Vyvojové prostredi je navrzeno tak, aby jej uzivatel ovladal vyhradné
za pomoci mysi. Je tak uc¢inéno pro zjednoduseni préace s prostifedim a usnad-
néni samotného aktu vytvareni programu. Z tohoto divodu jsou také jednot-
livé prikazy zobrazovany uzivateli v pseudokédu. Umoznuji tak zacateénikovi
snadnéjsi pochopeni jejich funkce.

3.3.4 Model-view-presenter

Navrh vyvojového prostiedi je zalozen na architektonickém vzoru Model-view-
presenter [8]. Vyvojové prostiedi je tedy rozdéleno na model reprezentovany
jadrem, presenter a view, kterym je grafické okno. Komunikace mezi jadrem
a oknem je zprostiedkovana skrze presentera. Jadro nekomunikuje s presen-
terem primo, ale vysild pri jakékoliv zméné udéalosti, které presenter odebira
a podle predané udalosti provadi zmény v okné. Podobné okno pri provedeni
zmén C¢i pokusu o presun prvku informuje presentera, ktery nasledné spusti
metody v jadru. Vyhodou této varianty je oddéleni prezentacni ¢asti od do-
ménové casti. Déale také moznost vytvoreni vice riznych oken nad jednou
instanci jadra, ktera jsou zcela synchronizovana s jadrem. Provedeni zmény
v jadre jednim z oken se tedy projevi ve vSech ostatnich.

3.3.5 Jadro

Obsahuje datovou reprezentaci piikazl a instanci enginu Nashorn. Stard se
o béh uzivatelskych programu. Je rozdéleno na ¢ast uzivatelského programu
a dostupné prikazy. Tyto ¢asti jsou reprezentovany usporadanymi korenovymi
stromy obsahujicimi jednotlivé piikazy. Zahrnuje také dostupné konstanty
a funkce, které jsou mezi prikazy propagovany.

Vstup a vystup uzivatelskych programu je reprezentovan volanim metod
objekti herniho svéta. Tato volani mohou byt opatfena hraci skrytym volanim
kontrolni metody, kterd se stard o potvrzeni splnéni daného cile.

Uloha je vyresena po uspésném béhu programu, ktery splnil vSechny po-
zadované cile. Tyto cile jsou oznaceny u danych prikazi Ctvereckem, ktery je
pri splnéni zatrzen.

Po vyreseni tlohy je do fronty v trovni pridana scéna, pomoci které jsou
nésledné provedeny zmény v hernim svéteé.
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Terminal 1 X

Proménné: Program: Dostupné prikazy:

Cisloa= ] Cislob= III

:
-
B

N

o
o
=
c
S
)
N
1
1
H
=
%
a

Stav: zastaveno Spustit

Obréazek 3.4: Navrh okna vyvojového prostiedi

3.3.6 Presenter

Je vytvoren spole¢né s oknem. Inicializuje a spravuje jeho obsah. K inicializaci
obsahu je vyuzito parseru. Vice o parsovani lze nalézt v sekci realizace.
Presenter také odebird udalosti od jadra a okna. Na tyto udalosti reaguje
provadénim odpovidajicich zmén ¢i volanim metod podle typu udalosti.

3.3.7 Okno

Jednotlivé prikazy jsou reprezentovany grafickymi bloky. Uzivatel mtze tyto
bloky presouvat a ménit jejich hodnoty. Vysledny program pak mutze zahdjit
za pomoci tlac¢itka spustit. Za béhu programu je uzivateli k dispozici tlacitko
prerusit, kterym muize béh programu ukoncit. Déle je také zvyraznéna pravé
provadénd ¢ast programu a zobrazena jména deklarovanych proménnych a je-
jich hodnoty.

Pohyb prikazi a jejich hodnoty mohou byt uzamcéeny. V tomto pripadé
jsou pro uzivatele oznaceny zdmkem. Je tak uc¢inéno ze zacitku kurzu, kdy se
uzivatel seznamuje s prostredim a v pripadé, ze jde o ¢ast programu, kterd musi
byt pro spravné vyhodnoceni splnéni tlohy urcitym zptsobem strukturovand
¢i nabyvat specifickych hodnot.

Névrh okna je zobrazen na obrazku [3.4] a

3.3.8 Napovédy a popisky

Soucasti vyvojového prostiedi jsou také informacni popisky, podle kterych
se hrac¢ ridi pri feseni algoritmickych tuloh. D&le jsou také hraci pristupné
napovedy, které jsou slozeny z vysvétlivek a nékdy i skryté ¢asti, kterou miize
odkryt, pokud si s tilohou nevi rady.
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Terminal 1 - bézi _@X
Proménné: Program: Dostupné prikazy:
A
a=4 Cisloa= N Cislob= III
Lef=[=][-][2]

o ] (=] [ ] roe

> Otevii dvere ()

<

Obrazek 3.5: Navrh okna vyvojového prostredi za béhu programu

3.4 Herni svét

Aplikace obsahuje dvojrozmérny svét. Tento svét se fyzicky skladd z mapy
a entit. Hrac je v tomto svété reprezentovan postavou, kterou muze ovladat.
Herni svét je stylizovan do prostiedi tajné podzemni laboratote. V této
laboratori hra¢ interaguje s riznymi interaktivnimi objekty. Mezi tyto objekty
patii také konzole, pomoci které pristupuje do vyvojového prostredi.
Navrh vzhledu herniho svéta je zobrazen na obrazku Néavrhovy model
trid je zobrazen na obrazku

3.4.1 Uroven

Trida Level je reprezentaci herniho svéta. Obsahuje jméno, mapu, entity,
vyvojova prostredi a scény. Scény jsou postupné prehravany v poradi v jakém
byly do drovné pridany.

3.4.2 Scéna

Trida Scene obsahuje posloupnost akci IAction ulozenou ve fronté. Tyto akce
zahrnuji dialog DialogAction a interakci s objekty InteractAction.

3.4.3 Kolize

Soucasti sveéta je také kolize, kterd se stara o to, aby hra¢ nemohl prochézet
zdmi a entitami, které jsou opatfeny koliznim objektem. Je zajisténa fyzikalni
knihovnou Box2D. Program obsahuje singleton tfidy Collision, ktery se stard
o spravu vsech koliznich objektti obsazenych v tirovni a jejich interakce.
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3.4. Herni svét

Obrazek 3.6: Navrh herniho svéta

3.4.4 Mapa

Je tvorena miizkou dlazdic. Tyto dlazdice maji rozmér 64x64 pixelti. Dlazdice
jsou rozdéleny na podlahy a zdi. Zdi oproti podlaham zahrnuji také kolizni
objekt.

3.4.5 Entita

Entita je zakladnim prvkem herniho svéta. Obsahuje jméno, pozici, tithel na-
toceni, kolizni objekt a graficky objekt.

3.4.5.1 Kolizni objekt

Kolizni objekt Collider obsahuje fyzikalni parametry entity. Mtze mit tvar
obdélniku RectangleCollider nebo kruhu CircleCollider. Pfi inicializaci
je pridan do kolizniho systému fizeného tiidou Collision.

3.4.5.2 Graficky objekt

Obsahuje grafickou reprezentaci entity. Mtze byt tvoreny pouze jednou tex-
turou Renderer nebo animovany se stavy AnimatedStateRenderer.
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InteractAction

DialogAction

- interactable: Interactive -

dialog: Queue<DialogData>

+

InteractAction(Interactive) +

DialogAction(Queue<DialogData>)

environment

mEnvironment

q id —dia\o% 0.*
«interface» DialogData
IAction
- finished: boolean
+ play(float): boolean - name: String
= ” - picture: String
-actions/| 0. - text: String
Scene i i
_scene + DialogData(String, String, String, boolean)

- actions: Queue<I|Action>

D ——S

available: SimRoot
bindings: Bindings

cancel: boolean

current: int

defaults: List<SimRef>
engine: ScriptEngine
name: String

nextld: int

presenters: List<IPresenter>
program: SimRoot
running: boolean

scene: Scene

solved: boolean

statistics: SolutionStatistics

-scenes

+ play(float): boolean

+ Scene()

Level

-environments

AnimatedStateRenderer -

entities: List<Entity>
environments: List<SimEnvrionment>

—

addToAvailable(SimStatement)
addToBindings(String, Entity)
addToProgram(SimStatement)
getSimString(): String
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+
+
+
height: int + changeVarText(String)
N - map: int[][] + initialize()
B an!ma:!on.TAmm;t\otn - scenes: Queue<Scene> + notify(Event)
- animationtime: floa - width: int + propagate()
- currentFrame: TextureRegion + reset()
- looping: boolean + addEnvironment(SimEnvironment) + runUserProgram()
- :‘T..ﬂ»oft + .aqfiSf:ene(Scene) +  setCurrentid(int)
- ate: In : :I‘“"E“('Zs‘:(_) ) + SimEnvironment(String)
vel(String
+  AnimatedStateRenderer(String, int, boolean) + spmn(Entiy): Eni + solved()
spawn(Entity): Entity + update(float)
V + update(float) + validate(): boolean
Renderer -enlit\es%/ 0.* -environment 1
# render: boolean Entity
# sprite: Sprite _renderer
# angle: float
+ render(SpriteBatch, float, Vector2, float) ﬁ‘# col?ider' Collider EnvironmentConsole
+ _Renderer(String, boolean) # name: String - environment: SimEnvironment
: 905:'0”1 V;C‘Odrz I<t—{- interacting: Entity
renderer: Renderer _ X
CircleCollider show: boolean
— +  Entity(String, Collider, Renderer, float, float) + EnvironmentConsole(float, float, SimEnvironment)
- radius: int + render(float) + showEnvironment()
+ CircleColider(float, Vector2, int) +_updatefloat)
%7 -collider
Collide le— Robot
lider
0.1
% body: Bod Player - destination: Vector2
: Bo P
Y Y - controller: PlayerController «interface» - roam bc.)f)\ean
+ getPosition(): Vector2 - state: int Interactive - startPosition: Vector2
+ setPosition(Vector2 - state: int
( ) + Player(String, float, float) + interact() <t--—
+ interact(Entity) + isAtDestination(): boolean
+ isInteractable(): boolean + moveForward()
+ Robot(String, float, float)
RectangleCollider +  rotateLeft()
4 + rotateRight()
- xBound: int -controller\|/ 1 / -
- yBound: int / \7
PlayerController
+ RectangleCollider(float, float, Vector2, int) Door «interface»
- maxVelocity: int Resettable
- reach: int closedPosition: Vector2
- openedPosition: Vector2 R~ reset()
N —1* it() - state: int -
«interface» s + movementinput()
IController + PlayerController() + close()
" + Door(String, float, float)
+ update(Entity, float) + isOpened(): boolean
+ open()
Collision
- instance: Collision
- step:int
- world: World
+ Collision()
+ getinstance()
+ update(float)
7 , , ~7 ’ ~
Obrézek 3.7: Navrhovy model t¥id herniho svéta




3.5. Piibéh

3.4.6 Hracova postava

Je reprezentaci studenta v hernim svéte. Student ji miize ovladat za pomoci
klavesnice a mysi.

3.4.7 Robot

Muze byt ovladan pomoci uzivatelského programu, ktery vold jeho metody
nebo se mize potulovat v dané oblasti.

3.4.8 Dvere

Pomahaji pri vedeni hrace kurzem. Mohou byt otevieny ¢i zavieny pomoci
akce nebo uzivatelskym programem. Jejich chovani je fizeno stavem.

3.4.9 Konzole

Obsahuje referenci vyvojového prostiedi. Pomoci interakce s konzoli si hrac
zobrazuje dané vyvojové prostiedi.

3.5 Pribéh

Soucasti kurzu je také pribéh, ktery pomaha hrace motivovat, stanovovat cile
a objasnovat udélosti ve hie. Tento piibéh je vypravovan prostrednictvim dia-
logu zobrazeného pomoci oken obsahujicich jméno postavy, animovany portrét
a text.

3.6 Algoritmické dlohy

Zak travi vétsinu Casu v kurzu feSenim riznych algoritmickych tloh. S jejich
pomoci také poznava rizné ¢asti programovani a algoritmizace. Je tedy dile-
zité, aby byly tlohy spravné navrzeny, a to hlavné z hlediska obtiznosti, tak i
samotné naplné.

3.6.1 Obsah

Jednotlivé tlohy byly v kurzu serazeny tak, aby zaka postupné sezndmily
s jednotlivymi prikazy a technikami algoritmizace. Pfi navrhu téchto tloh
bylo prihliZeno na poznatky obsazené v [9].

Hrac se seznami s jednotlivymi ¢astmi v nasledujicim poradi:

1. proménna
2. cyklus

3. vyraz
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3. NAvVRH

4. podminka
5. pole

6. funkce

7. rekurze

8. bublinkové tridéni

3.6.2 ObtiZznost

vvvvvv

nad celkovym obsahem programu. Zak tedy nejdiive mize pouze zménit hod-
notu ¢iselné proménné u jednoduchého programu.
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KAPITOLA 4

Realizace

4.1 Interakce

Entity, s kterymi mutze hrac interagovat, jsou ve hie vyhleddvany za pomoci
metody rayCast tfidy Collision, které je prfedana pozice hracovi postavy,
pozice kam az mtze hrac¢ dosdhnout a instance tfidy EntityRayCallback. Ko-
lizni objekty, kterymi paprsek, vytvoreny mezi danymi pozicemi, prosel, jsou
do EntityRayCallback nahrany. Pokud je nejblizsi prvek koliznim objektem
entity, ktera realizuje rozhrani Interactive a jeji metoda isInteractable
vraci hodnotu true, je hraci nad timto objektem zobrazena ikonka interakce.
Po stisknuti klavesy E je zavolana metoda interact této entity, které je pre-
déana reference na hracovu postavu.

4.2 Vyvojového prostredi

4.2.1 Jadro
4.2.1.1 Nashorn

Hlavni c¢asti jadra je javascriptovy engine Nashorn. Je vybran a inicializovan
za pomoci tfidy ScriptEngineManager. K enginu je nasledné pristupovano
pres instanci t¥idy ScriptEngine. Vold metody objektii aplikace za pomoci
tfidy Bindings, kterd obsahuje mapu referenci objekti a jejich identifikatory.
Jednim z téchto objektl je také samotné jadro.

4.2.1.2 SimRef

Reference jsou implementovany tiidou SimRef, kterd obsahuje identifikator,
typ referovaného prvku a jeho datovy typ ¢i navratovy typ u funkce. Pro funkce
také obsahuje pocet a typ atributi, které mohou byt predany.
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4.2.1.3 Hodnoty prikazu

Hodnoty prikazu jsou reprezentovany tiidou SimStringInfo pro fetézce a
pro reference tiidou SimRefInfo a jejimi nastavbami. SimRefInfo obsahuje
filtry, které predurcuji jakého datového typu a typu referovaného prvku mize
hodnota nabyvat. Pokud neni dostupny zadny validni kandidat, nabyva null.

4.2.1.4 Funkcénost

Reference na dostupné konstanty, proménné, funkce a pole jsou jednotlivym
piikazim pfedavany za pomoci metody propagate. Tato metoda se stara o to,
aby byly pfedany pouze reference dostupné v dané ¢ésti. Je volana na koreny
obou stromu prikazi po inicializaci jadra a presunu prikazu.

Uzivatelsky program slozeny z jednotlivych piikazii je prelozen do ja-
vascriptového kédu za pomoci zavolani metody getSimString na kofenovy
prvek uzivatelského programu. Tento kod je nasledné interpretovan za pomoci
metody eval enginu Nashorn. Pred spusténim programu je vyvojovému pro-
stfedi z thread poolu ExecutorService pridéleno vladkno, které nasledné vold
metodu runUserProgram a stard se o béh daného programu.

Pro ucely sledovani priabéhu programu uzivatelem je zdrojovy kod prokla-
dan skrytymi pauzami. Déle také program vold metodu changeVarText ja-
dra, kterda pomoci vyslani udalosti, ktera je odebrana presentery realizujicimi
rozhran{ IPresenter, predd okniim SimWindow Fetézec s ndzvy a hodnotami
proménnych. Volana je také metoda setCurrentId, kterd stejnym zplisobem
jako predchozi predéd oknu id pravé provadéného piikazu.

Pokud béh programu skoncil nedspésné, pak je nad vSemi entitami v
Bindings realizujicimi rozhrani Resettable zavoldna metoda reset, kterd
uvede tyto entity do pocatec¢niho stavu.

4.2.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Je implementovano za pomoci knihovny scene2d. Hlavni ¢asti je okno pro-
stfedi SimWindow, které zobrazuje jednotlivé prikazy za pomoci grafickych
prvki reprezentovanych tiidou SimElement pro jednoduché priikazy a pro slo-
zené tridou SimComplexElement. Tyto prvky mohou obsahovat fetézce re-
prezentované tridou SimLabel, ménitelné hodnoty realizované SimSelectBox
a obrazky SimImage. Déle také obsahuje informacni dialogy Dialog, napoveédy
SimHelpTooltip a popisky tlohy SimTooltip.

4.2.2.1 Presun prvkua

Jednotlivé prvky jsou presouvany za pomoci tiidy DragAndDrop knihovny
scene2d. Ta v sobé uchovava cile Target vsSech prvki, které mohou byt cilem,
a zdroje Source prvki, které nemaji uzamknuty pohyb. Tento systém umoz-
nuje uzivateli mysi dany prvek prenést nad validni cil. Pokud tak hrac¢ uéini, je
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odeslana udélost ElementMoved presenterovi, ktery se postara o zménu v jadie
SimEnvironment. Jadro tuto udédlost oznami vSem presenterum, ktetfi nasledné
aktualizuji sva okna.

4.2.2.2 Parsovani

Grafické prvky jsou pri inicializaci okna vyvojového prostredi vytvareny za po-
moci parseru, kterému jsou predény korenové prvky SimRoot obou ¢ésti v ja-
dre. Ten nasledné, diky usporadané hierarchické strukture uzivatelského pro-
gramu a dostupnych prikazi, vytvori odpovidajici grafickou reprezentaci. Sou-
casti vytvareni je také lokalizace retézci do pravé pouzivaného jazyka, pokud
takovy Tetézec existuje.

Parser na zakladé retézce nachazejiciho se v TextBundle a typu daného
jednoduchého prikazu sestavi obsah odpovidajiciho grafického prvku realizova-
ného tiidou SimElement z posloupnosti fetézcth SimLabel, obrazkt SimImage,
rozbalovacich nabidek SimSelectBox a jejich néstaveb. Retézec, obsazeny
v TextBundle, miize zahrnovat mimo samotného textu také reference na rtizné
parametry piikazu slozené ze znaku $ a ndzvu daného parametru. Potiebnd
data tohoto parametru jsou odebrana od ptikazu za pomoci metody getPara-
meter. Na zakladé typu predanych dat je zvolena prislusné graficka reprezen-
tace. Pokud jde o ptikaz slozeny, je vytvorena instance tiidy SimComplexEle-
ment a jeji obsah sestaven z jednoho nebo vice SimElement.

Implementace tohoto systému usnadnila prici na samotném vyvojovém
prostredi, protoze odpadla potieba vytvoreni tiid reprezentujicich specifické
grafické prvky pro kazdy prikaz. Jeji vyhodou je také moznost vytvoreni vice
variant téchto prvka pro jeden prikaz a moznost presklddani parametra pri-
kazu podle pouzitého jazyka.

4.2.3 Kontrola chyb

Kontrola chyb je zajisténa za pomoci riznych podminek, které se kontroluji
pri pokusu o spusténi uzivatelského programu a pri béhu programu.

Jakmile chce uzivatel sviij sestaveny program spustit, tak je rekurzivné
zavolana metoda validate na vSechny prvky uzivatelského programu. Po-
kud néjaky prvek obsahuje nepovolenou hodnotu null, pak je misto spusténi
programu zobrazen informacni dialog realizovany tiidou Dialog.

Pti béhu program vola uzivateli skryté funkce, které kontroluji mozné lo-
gické chyby. Tyto funkce zahrnuji:

e kontrolu ptistupu do prvku mimo pole

Pted ptistupem do prvku pole je zavolana funkce getField, kterd zkon-
troluje jestli predany index zasahuje mimo dané pole. Pokud k tomu
dojde, je program prerusen a zobrazen informacni dialog.
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e kontrolu pristupu do prvku mimo fetézec

P1i vyuziti funkce strCharAt je zkontrolovano jestli predany index zasa-
huje mimo dany retézec. Pokud zasahuje, je program prerusen a zobrazen
informac¢ni dialog.

e kontrolu nekone¢ného cyklu

Vsechny ¢asti, které mohou byt zacykleny, jsou opatfeny kontrolni pro-
ménnou, kterd se pri kazdém zavolani zvysi o jedna. Pokud tato pro-
ménnd dosdhne specificky nastaveného limitu je program prerusen a zob-
razen informacni dialog.

e kontrolu déleni nulou

Pfed provedenim déleni je zavoldna funkce testForZero, ktera zkontro-
luje hodnotu délitele. Pokud se rovna nule je program prerusen a zobra-
Zeno upozornéni.

Vsechny dialogy, které jsou touto kontrolou uzivateli zobrazeny, jsou ob-
sazeny v obrazku

4.3 Persistence dat

Systém persistence dat v tfidé FileIO je implementovan za pomoci technolo-
gie zapisu dat a knihovny JSON. Ttida obsahuje metody a predpisy pro seria-
také obsahuje predpisy pro opétovnou inicializaci nahranych objektt. Aplikace
uklada své soubory do slozky .al6o v domovské slozce prihlaseného uzivatele.
Témito soubory jsou:

e Profil hrace

Je oznacen nazvem profile.sav a jde o ulozena data instance tridy
Profile, kterd obsahuje jméno hrice, hodnoty nastaveni a jednotlivé
statistiky prachodu.

e Pozice hrace v kurzu

Je oznacena nazvem progress.sav a obsahuje data instance tfidy Level,
kterd jsou potfebna pro znovuobnoveni ¢innosti po nahrani z tohoto sou-
boru.

Jelikoz zapis JSON je primo citelny, jsou vSechny soubory vytvorené apli-
kaci kédovany za pomoci Base64, které je primo obsazené ve frameworku
LibGDX. Je tak ucinéno z divodu nasazeni aplikace ve skolnim prostredi, kde
lze predpokladat mozné snahy o alteraci ulozenych dat. Jelikoz je prioritou
predevsim necitelnost ulozenych tdaji, a ne celkové zabezpeceni dat, neni
vyuzito Sifrovani.
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Program nelze spustit Errar
Program obsahuje null hodnoty. il Error: Program pieru$en. Detekovdna nekonegna smytka.

0]9 0]§

Error Error
Error: Program pieru3en. Déleni nulou. @ Error: Program pieru3en. Piistup do prvku mimo pole.

0].4 OK

Error
Error: Program pieru3en. Pfistup do prvku mimo Fetézec.

(0]8

Obréazek 4.1: Dialogy kontroly chyb

4.4 Lokalizace

Aplikace vyuziva systému lokalizace vSech obsaZenych textovy fetézcu tiidou
I18NBundle, kterd je soucasti frameworku 1ibGDX. Lokalizace zahrnuje pte-
klad do ceského a anglického jazyka. Textové fetézce jsou pro kazdy jazyk
ulozeny ve tvaru identifikator = fetézec v souboru TextBundle<_ oznaceni
jazyka>.properties ve vnitini slozce assets a jsou pfistupné za pomoci pre-
déni identifikdtoru metodé get. Anglicky jazyk je nastaven tfidou I18NBundle
jako vychozi jazyk a jeho Tetézce jsou v souboru TextBundle.properties.
Cesky jazyk je uloZen v souboru TextBundle_cs_CZ.properties.

4.5 Zvuk

Aplikace neobsahuje zvukovou stopu z duvodu uvedenych v ¢asti analyzy.

4.6 Technologie a nastroje

Pri tvorbé ruznych ¢asti didaktické hry bylo vyuzito mnozstvi nastroju a tech-
nologii. Do této kategorie patii jak nastroje pro tvorbu grafickych zdroju, na-
vrh a vyvoj samotné aplikace, tak i operac¢ni systém, pod kterym byl program
vytvoren i testovan. Je dulezité uvést, Zze az na operacni systém Windows
a program Enterprise Architect, jsou pouzité nastroje dostupné zdarma ke
stazeni na internetu a nékteré jsou také open-source.

4.6.1 Windows [10]

Aplikace byla vyvijena a testovana pod opera¢nim systémem Windows 8.1.
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4.6.2 Java [11]

Java je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery umoznuje efektivni
multiplatformni vyvoj aplikaci diky pouziti virtudlniho stroje pro béh vytvo-
fenych programi. Pti vyvoji aplikace bylo vyuzito verze 8u66.

4.6.3 JavaScript [12]

JavaScript je objektové orientovany skriptovaci jazyk. Byl vyuzit pfi realizaci
uzivatelskych programu enginem Nashorn.

4.6.4 Eclipse [13]

Eclipse je open source vyvojova platforma. P vyvoji a testovani této prace
bylo vyuzito vyvojového prostredi verze Mars.1 (4.5.1) uréené pro programo-
vani v jazyce Java.

4.6.5 LibGDX [14]

LibGDX je framework pro vyvoj multiplatformnich aplikaci v Javé. Tento
framework obsahuje mnozstvi uzite¢nych knihoven a néstroju.

4.6.6 Nashorn [15]

Nashorn je javascriptovy engine implementovany v Javé, ktery je soucasti
distribuce Javy od verze 8. Jeho uzitecnou vlastnosti je schopnost interpretace
kédu za béhu aplikace.

4.6.7 JSON [16]

JSON je javascriptovy objektovy zéapis, ktery je nezavisly na pocitacové plat-
formé a umoznuje jednoduchy a zaroven efektivni zptsob zapisu dat.

4.6.8 Paint.NET [17]

Paint. NET je graficky editor obrazkid a fotografii. Program obsahuje mnoz-
stvi uzitecnych editac¢nich nastroji, efekti, stétch a palet. Vyhodou tohoto
programu je intuitivnost a jednoduchost ovladani.

4.6.9 Enterprise Architect [18]

Enterprise Architect je komplexnim grafickym UML nastrojem uzite¢nym pro
vyrobu vsech potfebnych c¢asti dokumentace celého zivotniho cyklu vyvoje
systému.

44



4.7. Dokumentace

4.7 Dokumentace

Diilezitou soucasti vyvoje je udrzeni srozumitelnosti a Citelnosti zdrojového
kédu pro pozdéjsi moznost tprav ¢i vyuziti, a to jak autorem, tak i vyvoja-
fem, ktery dany zdrojovy kéd vidi zcela poprvé. Srozumitelnosti napomahaji
spravné zvolené nazvy metod a tiid a okomentovani dtlezitych ¢i slozitych
metod a trid. Z tohoto duvodu prace obsahuje dokumentaci vygenerovanou
z okomentovaného zdrojového kédu za pomoci nastroje Javadoc. Tuto doku-
mentaci lze nalézt na prilozeném médiu.

4.8 Testovani

Nedilnou soucasti vyvoje aplikace je také testovani jeji funkénosti na mozné
chyby vzniklé pii programovani. Testovani je rozdéleno do dvou kategorii.

4.8.1 DManudilni testovani

Aplikace byla v prubéhu vyvoje vlastnorucéné testovana autorem. Zminéné tes-
tovani sestavalo z manualniho otestovani jednotlivych komponent programu.
VsSechny nalezené chyby byly nasledné zaevidovany a opraveny.

4.8.2 Automatické testovani

Samotny program také obsahuje unit testy dulezitych komponent. Unit testy
jsou kratké kusy kédu, kterymi je verifikovana funkénost a korektnost dané
komponenty. Vsechny nalezené chyby byly opraveny.
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Zaver

Cilem prace bylo analyzovat, navrhnout a implementovat interaktivni vyukovy
program zaméreny na téma algoritmizace iloh. Tento program mél umoznovat
uzivateli sestavovat, spoustét a sledovat prubéh programu, které resi algorit-
mické tlohy obsazené v kurzu. Soucasti méla byt také evidence statistik o hra-
cové postupu a herni svét, v kterém se cely kurz odehrava. V ramci bakalarské
prace byly tyto cile splnény.

Aplikace je v souCasném stavu pouzitelnd jakozto pomucka pro vyuku,
ktera uzivatele uvede do algoritmizace a programovani. Zahrnuje kurz skldda-
jici se z dvaceti algoritmickych tiloh. Pokud by aplikace méla byt vyuzita jako
hlavni ¢ jediny prvek vyuky, musela by byt rozsifena o mnozstvi pridavnych
prvki.

Osobni prinos

Praci na projektu autor nabyl nové uzite¢né zkusenosti s vyvojem hernich
aplikaci jako takovych, tak i aplikaci zamérenych na vyuku. Téchto zkusenosti
autor jisté vyuzije v budouci ¢innosti.

Vyhled do budoucna

Autor by rdd v budoucnu na projektu dale pracoval. Projekt je mozné rozsirit
o vlastni editor trovni, ktery by umoznil vytvareni novych kurzi. Soucasti
tohoto rozsiteni by bylo i provedeni potrebnych zmén v aplikaci. Dalsi moz-
nosti je pridani nové funkcnosti a piikazii do vyvojového prostiedi. Preklad
do nového jazyka je také moznosti.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

RVP-G ramcovy vzdélavaci program

LIFO last in first out

FIFO first in first out

UML unified modeling language
2D two-dimensional

3D three-dimensional

JSON javascript object notation
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme . tXb. . oiiin it e struény popis obsahu CD
160 AT e et spustitelnd aplikace
Javadoc .« dokumentace
src
timpl ................................... zdrojové kbédy implementace
thesis .ovvvvviiiiinnnnnn. zdrojova forma prace ve formatu KITEX
L= v PP text prace
| thesis pAf L text prace ve formatu PDF






PRILOHA C

Uzivatelska prirucka

C.1 O aplikaci

Al60 je didaktickou pocitacovou hrou zaméfenou na téma algoritmizace tloh.
V ramci této hry se uzivatel ticastni interaktivniho kurzu, pri kterém resi riizné
algoritmické tlohy za pomoci programu, které sestavuje a spousti.

C.2 Profil hrace

Pri prvnim spusténi aplikace si hra¢ vytvori profil zadanim jména splnujiciho
podminku délky alespon dvou znaku a stisknutim tlac¢itka Vytvorit. Obsah
svého profilu, ktery zahrnuje jméno a statistiky hrace, muze hrac¢ zobrazit
stisknutim tlacitka Profil hrace v hlavni nabidce.

C.3 Zména jazyka

Aplikace obsahuje lokalizaci do anglického a ¢eského jazyka. Pro zménu ja-
zyka je tfeba v hlavni nabidce hry stisknout tlacitko Nastaveni a nasledné
zmacknout na tlac¢itko zmény jazyka.

C.4 Ovladani ve hre

Za béhu je mozné hru ulozit stiskem klavesy F5 a nahrat stiskem klavesy F6.
Déle je mozné vratit se do hlavni nabidky stiskem klavesy ESC. Tyto moznosti
jsou hraci pristupné pouze, pokud v daném okamziku nebézi zadny uzivatelsky
program.
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C. UZIVATELSKA PRIRUCKA

Obrazek C.1: Ikona interakce

C.5 Ovladani postavy

C.5.1 Otaceni

Postavou muze hrac¢ otacet za pomoci pohybu kurzoru mysi po obrazovce,
ktery postava sleduje.

C.5.2 Pohyb

Postavou muze hrac¢ pohybovat za pomoci klaves W S A D.

C.5.3 Interakce

Jestlize je hracova postava namifena smérem k objektu, s kterym lze intera-
govat, a je v dostatecéné blizkosti, pak je zobrazena ikonka interakce viz
V takovém pripadé muze hrac¢ stisknutim kldvesy E s timto objektem intera-
govat.

C.6 Vyvojové prostredi

Vyvojového prostiedi uzivatel vyuziva k sestaveni a spusténi programi resicich
ruzné tlohy. Vyvojové prostiedi 1ze vidét na obrazku

C.6.1 Spusténi programu

Zhotoveny program je mozné spustit stiskem tlacitka Spustit.
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C.6. Vyvojové prostiedi

Uloha

Sestav program, ktery dovede robota na

oznatenou pozici.

= = Napovédy

() F * Pomaci cyklu miiZe program opakované
[@]* provadét p¥ikazy.

Testrobota
Proménné: Program: Dostupné prikazy:
[ plechavka. posuniSevpred () [ Ndsledujici sekvence se zopakuje 0% krdt

Stav: zastaveno Spustit

I —
Obréazek C.2: Vyvojové prostredi

Program: Program:
Cislo heslo= 0% Cislo heslo= @
dveie. oteviit( heslof ) | dvefe.oteviit( heslof )

+ +

Obrazek C.3: Pozadovany cil pred a po uspésném béhu

C.6.2 Preruseni programu

Bézici program je mozné zastavit stiskem tlacitka Prerusit.

C.6.3 Zavreni okna

Okno vyvojového prostiedi lze zaviit za pomoci tlacitka Zavrit.

C.6.4 Pozadované cile

Programy vytvarené ve vyvojovém prostiedi musi pro vyfreseni dané tlohy
splnit zadani a pozadované cile. Splnéni téchto cilu 1ze sledovat za béhu pro-
gramu za pomoci ikonek u dilezitych piikazi viz obrazek [C.3] Jestlize jsou na
konci béhu programu vsSechny ikonky zatrzeny, je tloha splnéna.

C.6.5 Stav programu

Stav programu je zobrazen v levém dolnim rohu okna. Program muze nabyvat
stavu zastaveno, kdy je mozné presouvat a ménit hodnoty programu. Déle
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C. UZIVATELSKA PRIRUCKA

Program:
[©)Retézec text = "Please calm down."f)
[©] displej. zobraz( "Hello!"§ )

E+

Pohyb uzaméen

Obrazek C.4: Zamknuty prikaz

muze nabyvat stavu bézi, kdy je dany program spustény a uzivatel muze sle-
dovat jeho pribéh, a stavu vyreseno, kdy byl pozadovany program sestaven,
spustén a program za svuj béh splnil vSechny pozadované cile.

C.6.6 Presun prikazu

Piikaz je mozné presunout, pokud neni jeho pohyb zamknuty, ¢ehoz si lze
vSimnout za pomoci ikonky vlevo od néj viz obrazek [C.4] Samotny presun je
realizovan stisknutim a podrzenim levého tlac¢itka mysi s kurzorem nad danym
prikazem a néaslednym presunutim kurzoru nad validni prvek a pusténim le-
vého tlac¢itka mysi. Pokud jde o validni prvek, je zobrazen zeleny text ,Pridat
nad tento prvek® viz [C.5

C.6.7 Zména hodnoty v prikazu

Hodnotu v piikazu lze zménit, jestlize tato hodnota neni zamknuta viz obrazek
Kliknutim levého tlac¢itka mysi s kurzorem nad touto hodnotou se rozbali
nabidka. Novou hodnotu lze vybrat za pomoci stisknuti levého tlacitka mysi
s kurzorem nad hodnotou v nabidce.

C.6.8 Napoveéda

V ramci feseni tloh muze hra¢ vyuzit napovédy, pokud je v dané loze do-
stupné. Této napovédy by mél vyuzit jen v krajni nouzi, jelikoz je jeji vyuziti
zaznamenano do jeho profilu. Napovédu je mozné zobrazit stisknutim tlacitka
Odkryt v okné napovédy.
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C.6. Vyvojové prostiedi

Program:
(O] Retézec text = "Please calm down."f)
ﬁ displej. zobraz ( "Hello!"§ )

H' .
[ Lze presunout

Program:
ﬁﬁetﬁ zec text = "Please calm down."f
|':—. U | DR PR [ PO ||||_II_1||= ]
al-

Program:
[ displej. zobraz ( "Hello!"§ )
[O)Retézec text = "Please calm down."f)

[B]+

Obrazek C.5: Presun prikazu

Program: Dostup Program:
Cislo heslo= 0% @] + Cislo heslo= 0%
dveie. otevit ( heslokﬂ ) dveie. otevi 0 1eslof )
+ +

Obrazek C.6: Zamknuta hodnota a vybrani hodnoty
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C. UZIVATELSKA PRIRUCKA

Program nelze spustit Error
Program obsahuje null hodnoty. il Error: Program pieru$en. Detekovana nekoneéna smycka.

OK OK

Error Error
Error: Program piteru3en. Déleni nulou. | Error: Program pieru3en. Piistup do prvku mimo pole.

OK 10]4

Error
Error: Program piteru3en. Pfistup do prvku mimo Fetézec.

OK

Obrézek C.7: Dialogy kontroly chyb

C.6.9 Informacni dialogy

Jestlize vytvoreny program obsahuje chyby pti spusténi, ¢i jsou chyby dete-
kovany za béhu, je uzivatel upozornén za pomoci informacnich dialogi. Tyto
dialogy jsou vyobrazeny na obréazku [C.7]
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