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ANOTACE

Prace se zabyva vlastni tvorbou vyukové aplikace programovani vcetné navrhu vlastniho
jazyka a implementaci interpretu. Vénuje se teorii programovacich jazykd a zamétuje Se na
problematiku jejich obecného navrhu. Prace dale obsahuje resersi dalSich vyukovych aplikaci
programovani V riznych forméch jejich provedeni.

Vysledkem této prace je aplikace pro vyuku programovani vyuzivajici vlastni navrzeny
programovaci jazyk. Aplikace obsahuje nékolik zdkladnich ptikladi na ozkouseni

algoritmickych dovednosti.
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TITLE

Educational application for programming.

ANNOTATION

The thesis is focused on development of application for programming education, including
custom language and implementation of the interpreter. Furthermore, the thesis addresses the
theory of programming languages and problematics of their general designs while including
researches of other educational programs in different forms.

The result of the thesis is an application created to teach programming using its own
programming language. The application contains a couple of basic examples in order to test

users algorithmic skills.
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UvVOD

Cilem této bakalarské prace je vytvoteni aplikace, ktera bude slouzit jako vyukovy nastroj
pro studenty vénujici se programovani. Aplikace bude umoznovat uzivateli psat vlastni
programy v programovacim jazyce, ktery byl navrzen pro tyto vyukové ucely.

Dtivodem vzniku této prace je snaha rozvinout u studentti logické mysleni, které bude ve
findle vybornym nastrojem pro racionalni uvazovani a zlepSeni dosavadnich algoritmickych
dovednosti. Kazdy student vénujici se oboru informacni technologie, by mél mit alespon
zakladni védomosti o algoritmickych procesech. Tyto zkuSenosti se ov§em nepromitaji jen
do oblasti programovani, ale také do béznych ¢innostech ¢lovéka. Z tohoto diivodu byl navrzen
takovy vyukovy nastroj, aby si kazdy mohl vyzkouset, zda je schopny abstraktni mySlenku
uvést do konkrétni implementace a nasledné ovéfit, zda jeho teze byla validni, ¢i nikoliv.

K ziskani ¢i rozSifeni znalosti v oblasti programovani existuji vyukové programy, které
vétSinou obsahuji vlastni vyvojové prostiedi véetné jazyka, ktery je na miru navrzeny pro
konkrétni aplikaci. Tyto aplikace jsou vétSinou vyvijeny S propracovanou grafikou, aby
uzivateli usnadnili celkovou orientaci a aby mohly konkurovat dalSim aplikacim tohoto typu.
Jsou k dispozici piimo ve webovém prohlizeci nebo jako spustitelné soubory.

Forma zpracovani je vétSinou zéavislda na typu uzivatell, na které aplikace cili. Pro ty
nejmladsi jsou k dispozici formou hry, kde uzivatel pomoci jednoduchych piikazi ovlada
prubéh déje a pro starSi uzivatele jsou vétSinou ve formé¢ konkrétniho zadani, kde soutézi
S ostatnimi uzivateli o nejlepsi implementaci a na zéklad¢ téchto ukolt ziskava na sviij profil
body, které o uzivateli prozrazuji jeho aktualni dovednosti.

Existuji také vyukové aplikace, které nejsou zajimavé z pohledu jejich uzivani, ale naopak
z implementacni ¢asti. Tyto aplikace slouzi jako demonstraéni pomiicka pii implementaci
vlastnich programovacich jazyk.

V oblasti programovani fadime tyto aplikace mezi kompilatory nebo interprety a jejich

praktické vyuziti bude v této praci probirdno vcetné jejich obecného ndvrhu.
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1 PROGRAMOVACI JAZYKY

Programovaci jazyky jsou nastrojem urCenym pievedSim pro piimou komunikaci
s hardwarem. Poskytuji moznost vyjadiovat abstraktni myslenky ¢lovéka do konkrétni podoby,
kterou je hardware pocitace schopny zpracovat. Kapitola vychazela z (Peterka 1995, Wirth
2005, Van Roy 2009, Dos Reis 2012, Hlavica 2004).

1.1 Nizko-uroviové programovaci jazyky

Toto oznaceni plati pro jazyky, které jsou malo odlisné od strojovych instrukci CPU. Jejich
narocnd neni, nicméné pro spravné pouZzivani je tfeba velmi detailni znalost pouZivaného
hardwaru.

Existuji dvé generace téchto jazyka. Prvni je prakticky strojovy kod, ktery nepodléha
zadnému piekladu a je pfimo interpretovan pomoci CPU. Druhou generaci je jazyk
symbolickych instrukci, znamé také jako assembler. Piesto Ze se jiz nejedna o prosty strojovy
kod, je velmi nutna znalost architektury CPU vcetné instruk¢ni sady a registrii.

Pieklad z tohoto jazyka je provadén piimo do strojového kodu. Mezi tyto jazyky lze zafadit
i jazyk C, a to hlavné z toho dtvodu, Ze na rozdil od jinych programovacich jazykia poskytuje

pristup k paméti RAM a jiné nizko-urovioveé nastroje.

1.2 Vysoko-troviiové programovaci jazyky

Jazyky v této kategorii jsou daleko Iépe srozumitelné a poskytuji tak moznost psani vlastnich
komplexnich programil. Oproti svému ptedchiidei jsou zdrojové kody mnohem kratsi a 1épe
¢itelné, coz snizuje pravdépodobnost vyskytu logickych a syntaktickych chyb.

Mezi dal$i nesporné vyhody téchto jazyku patii absence znalosti hardwaru na kterém se

Charakteristiky téchto jazykd urcuji takzvana programovaci paradigmata, které pomahaji
klasifikovat oblast pouzitelnosti. Mezi tyto jazyk patii: BASIC, C++, PHP, Perl, Python, Java,
Delphi, ....
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1.3 Programovaci paradigmata

Riizné druhy existujicich programovacich jazyk byly navrzeny s uritym zamérem pro
jejich specifické vyuziti. Na zéklad¢ této skuteCnosti existuje mnozina ruznych klasifikaci
nazyvané programovacimi paradigmaty, kam lze zafadit kazdy existujici programovaci jazyk,
podle jeho charakteru a poskytovanych moznosti.

Obecné tyto klasifikace lze chapat jako fundamentélni styl budovani konkrétni struktury.
Vétsina jazykt spada do vice druhti paradigmat. Jen velmi mala ¢ast existujicich jazykt je totiz
zataditelna jen do jednoho. Vhodnym piikladem je programovaci jazyk Scala, ve kterém je

mozné pouzit funkciondlni ¢i objektoveé orientovany styl programovani.

1.3.1 Funkcionalni paradigma

Tento zplisob programovani je zaloZen predev§im na volani funkci. Proménné jsou v téchto
jazycich vétSinou neménitelné, coz znamena, ze po piifazeni hodnoty jiz nelze tuto hodnotu
modifikovat a je tfeba zalozit novou. Také je zde kladen diraz na vyuzivani rekurze. V zasadé
se jednd o funkce, které obsahuji jiné funkce.

Ptednosti toho stylu jsou pfedevsim v tspoie velikosti vysledného kédu. Hlavni vyhodou
bude nizsi chybovost a rychlost. Za nevyhodu lze povazovat horsi Citelnost kodu.

Nutno také podotknout, Ze se jedna o jedno z nejstarSich paradigmat (Jones 2009, s. 4-5).

Typickymi zastupci tohoto stylu jsou napiiklad: Clean, Haskell, Erlang, Scala.

1.3.2 Logické paradigma

Logické paradigma funguje na principu sestaveni mnoziny pravidel, nazyvané klauzule,
které programator nadefinuje. Pfi jejich spusténi systém pfii zpracovani ovétuje, zda napsana
pravidla plati ¢i nikoliv a podle toho se vykona ptislusna operace.

Tento styl ma uplatnéni pfedevSim pro vyvoj umélé inteligence, protoze na rozdil od
klasickych programovacich jazyki, které krok po kroku strojové provadi nadefinované
instrukce, tento styl umoZnuje napsat program takovym zplisobem, Ze staci pouze specifikovat
co ma program d¢lat, ale jiZ nic nefikd o tom, jakym zptisobem by to mél délat.

Interpret téchto jazykli ma pak za kol rozhodnout, jakym zplisobem provede vypocet. Jedna
se o formu deklarativniho paradigma a jeho ptedstavitelé jsou: Prolog, Absys, ASP, Datalog,
Gadel, Mercury, MetaL, Twelf.
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1.3.3 Proceduralni paradigma

V ptipadé procedurdlni paradigmata se ptikazy vykondvaji sekvencné. V zasad¢ se jednd o
definovani funkci ¢i podprogrami, které obsahuji sled ptikazi, které se postupné vykonavaji.
Programator tyto ¢asti kodu nasledné vola podle potieby.

Tento zplisob hojné vyuziva cykly. Jedna se o nejstarsi typ paradigma. Do tohoto paradigma

fadime jazyky: C/ C++, Java, ColdFusion, Pascal.

1.3.4 Objektové orientované paradigma

Objektove orientované paradigma je zaloZzeno na komunikaci mezi tfidami a objekty. Prvnim
jazykem napsaném v tomto stylu byl Simula. Tento styl zakladd na modelovani urcité
problematiky z realného prostiedi do konkrétni podoby, ze které nasledné vzniknou objekty.

Objekt je ovSem pouze abstraktni pojem, ktery vyjadiuje nespecifikované vlastnosti a
chovani, a proto je ve tfidé nutné specifikovat atributy a metody, které budou dany objekt
konkretizovat (Jones 2009, s. 5-6).

Konstrukce tohoto paradigma je velmi blizkd mentalnimu vniméni svéta na fundamentalni
urovni kazdého jedince a nabizi tak Cisty pohled na problematiku budovani urcité abstraktni
konstrukce a pomérné snadnou piedstavu o budouci realizaci konkrétni problematiky.

Mezi vyhody patii ochrana dat, dédi¢nost a flexibilita. Jazyky, které jsem patii jsou: Java,
C++, Simula, Objective-C, Visual Basic .NET, Python, SmallTalk, Ruby.

1.4 Rozdéleni prekladaca podle typu cilového programu

Existuje n¢kolik momentalné moznych zplisobu, jakym lze programovy kéd zpracovavat.
Obecné se vzdy jednd o néjaky program, zajiStujici vykondni definovanych instrukci. Tyto
programy se rozdé¢luji podle zpuisobu zpracovani programového kodu, z ¢ehoz kazdy z nich
poskytuje jedine¢né vlastnosti, podle kterych se urcuji vyhody ¢i nevyhody. Nasledujici

podkapitoly tyto programy popisuji.

14.1 Kompilator

Kompildtor je program, ktery je schopny transformovat programovy koéd vysSiho

A4

pocitace schopen zpracovat (Peterka 1995).
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Existence kompilatorti programatorim poskytuje mnohem vétsi komfort pti vyvoji aplikaci,
jelikoz se nemusi zabyvat slozitymi elementarnimi instrukcemi, které byvaji pfi vyvoji vétsich
projektti velmi tézko srozumitelné a velice naro¢né na implementaci ¢i tdrzbu. Tento problém
spolehlivé fesi kompilované jazyky, které jsou mnohem intuitivnéj$i a jednodussi. Vyhodou

kompilovanych jazykt je predevsim rychlost.

1.4.2 Interpret

Interpret je program, ktery je umoznuje spustit zdrojovy kod néjakého jazyka, aniz by se
musel kompilovat do strojového koédu. Pokud bychom uvaZovali o interpretu napsaném
V niz§im programovacim jazyce, v zdsad¢ by se jednalo o podobnou strukturu strojového kodu,
ktery produkuji klasické kompilatory.

Zcela jiné vlastnosti Ize obdrzet, pokud bude interpret navrzen ve vyS$im programovacim
jazyce. Navrzend struktura bude obsahovat syntakticky strom, ktery bude sloZzen z obecné
struktury ptikazi, ¢ilze ptimo vykonavat urcité akce, bez zadné vétsi datové struktury. Pomérné
mnoho operaci pii zpracovani zdrojového kdédu bude shodné s kompilatorem.

Hlavnim rozdilem generovanych programii interpretem je, Ze kompilovany kod je
sestavitelny do samostatného souboru na tirovni strojového jazyka, kdezto interpretovany kod
je vlastn¢ mnozina piikazd, které se na zakladé uzivatelova vstupu podle vnitinich definic

vykonaji v jazyce, ve kterém byl interpret napsan (Peterka 1995).

143 Hybridni prekladace

Tyto piekladace pracuji na principu pievedeni interpretované¢ho jazyka do mezikoddu. Tim
ziskame urcity sled instrukci, které nejsou vdzany piimo na operacni systém, ale na interpret,
ktery je navrzen tak, aby bylo moZno spoustét tyto programy vSude, kde je nainstalovan.

Tento zpiisob je velice vyhodny zejména v oblasti prenositelnosti kodu, protoze v zdsade
staci, pokud program pro zpracovani mezikodu existuje pro platformu, ve které se programator

pohybuje (Peterka 1995).

14.4 Vyhody a nevyhody jednotlivych druhii prekladaci

Hlavnim kritériem pro porovnani vyse zminénich piekladact bude predevsim kladen diraz
na dobu zpracovdvani, pamétové narocnosti a moznost pienositelnosti mezi riznymi

platformami.
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Nespornou vyhodou kompilovanych programii bude predevsim doba zpracovani. Pokud
bude programator vyzadovat pro svoji aplikaci vysokou rychlost, pravdépodobné zvoli jazyk
jednoznacné tici, ktery typ jazyka bude nejvhodnéjsi.

Interpretované jazyky piedevsim zpomaluje jejich samotnéd konstrukce, jelikoz se jedna o
program, ktery je spoustény v jiném programu, coz je nadro¢né zejména na RAM pocitace a
vykon procesoru. Dal$i vlastnosti interpretu je jeho rychlost ptekladu, ktera je oproti
kompilatoru lepsi.

Vykon hybridnich piekladact stoji nékde mezi kompilatorem a interpretem. Vyhodou je
podobné¢ jako u interpretovanych jazyki multiplatformni podpora.

Diky celkovému vykonu dnesnich pocitacii véetné velikosti RAM a dalSich faktort, se jiz

hranice mezi vyhodou a nevyhodou stale vice pfiblizuje vyvoji v interpretovanych jazycich.

16



2 SROVNANI PROGRAMOVACICH JAZYKU
2.1 Predstaveni vyukovych aplikaci v¢éetné jazyki a vyvojovych prostiedi

Tyto jazyky jsou navrzeny pro uzivatele, ktefi maji jako primarni cil ucit se zakladnim
principim programovani, nebo jen Cisté¢ pro zabavu. Konstrukce téchto jazykl je vétSinou
nevhodna pro pouziti v komeréni sféfe ¢i vyvoje komplexngjSich aplikaci s racionalnim
vyznamem. Existence vyukovych jazykt je tedy podminéna existenci nevyukovych.

Tyto jazyky a jejich vyvojové prostiedi, jsou k dispozici v nepieberném mnozstvi. Zastupci
téchto jazyku jsou napiiklad Logo ¢i Karel, ktery je urCen pro absolutni zac¢ate¢niky a funguje
na principu pohybu objektu na dvoudimenzionalnim poli za pomoci jednoduchych instrukci

definujici mnozinu pohybu, které jsou nasledné vykresleny (Lastovicka 2011).

B Karel — O X
Soubor Upravy Hiedat Spustit Ladéni Karel Plocha Napovéda

308 B( 63| o [ |Bel & (@] vo| |0 m]| & 50 E] ] w4 L]
prikaz DEMO

SACHOYNLCE
cekej 1000

BEH
cekej 500

DLAZDICE
cekej 2000

POKRYJ(nahoda(32]))
cekej [4]

STRED
opakuj &
0OBRA7
vlevo
konec
opakuj 60 L
0_POLICKO BLIZ
vlevo
cekej 40
konec
VYBER
cekej 1000

367 kroku 2984 prikazi

opakuj 5@

Hanojské_véze

cekej 30 =
Zpozdéni= 108

Obrazek 1: Ukazka vyvojového prostiedi programu Karel.

Zdroj: vlastni.

Moderni varianty téchto aplikaci v zdsadé¢ piebiraji stejné vlastnosti jako téch plivodnich a
jsou poskytovany v mnohem lepsi grafice i celkového zpracovani.

Jednim ze zastupcti webové verze je napiiklad CodeCombat, coz je vyukova aplikace
zaméfujici se na derivaty klasickych programovacich jazyku, mezi které patii JavaScript,

Python ¢i CoffeScript. Aplikace funguje na principu stejném jako Karel.
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*  Vyhral jsi, clovéce! Kiikni na tiacitko
otovo a dokonéi Grovei.

Obrazek 2: Ukazka vyukové webové aplikace CodeCombat

Zdroj: vlastni.
Dalsi volné dostupnou variantou téchto vyukovych aplikaci je bezesporu CodinGame, coz

je graficky i funkcionalné velmi propracovand aplikace. Jeji vlastnosti jsou podobné predchozi
varianté. Uzivatel ma k dispozici graficky vystup, ve kterém se nachazi pfipravend hra
Vv zavislosti na dosaZené Urovni.

V této hie se programuje pomoci klasickych programovacich jazyka, které nejsou nijak
upravované. Tato varianta je z pohledu ptinosu velmi vyhodna v oblasti vyuky, jelikoz se
uzivatel mize profilovat v jazyce, ktery je mu blizky a ma moznosti si vyzkouset Siroké
spektrum jazykl a programovat stejné implementace v kazdém z nich. Aplikace uzivatelim
nabizi celkem 27 programovacich jazykt, ve kterych je mozné plnit jednotlivé ukoly. Mezi tyto
jazyky patii naptiklad: Java, C/C++, C#, Python3, Javascript, Bash, ObjectiveC, Swift, Pascal
a dalsi.

Dalsi formou vyukovych aplikaci jsou takové, jez neposkytuji zadné grafické prostiedi, ale
soustfedi se predevS§im na konstrukci algoritmt. Uzivatel ma k dispozici zadani, které
specifikuje, jaky vystup program ocekava a vysledna implementace je plné v jeho rukou.

Vyhodnocuje se pfedevsim kvalita a spravnost vysledného kodu a porovnd se s dalSimi
uzivateli, na zdklad¢ cehoz obdrzi bodové ohodnoceni v zavislosti uvedenych faktort.

Piikladem této aplikace se napiiklad CodeWars. Ostatné jako pfedchozi typy podporuje
velké mnozstvi jazykd, ve kterém je mozné danou implementaci realizovat.

Dokonce zde nechybi ani podpora verzovaciho systému Git, zprostiedkovany na cloudové
sluzbé GitHub, do kterého Ize ukladat hotové projekty, respektive implementace jednotlivych

uloh, ke kterym budou moci ptistupovat ostatni uzivatelé, aby se mohli eventudlné inspirovat
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pro napsani vlastni verze. Do této kategorie Ize zatadit i takové typy vyukovych aplikaci, které
jsou zajimavé predevsim z implementacni Casti. Tyto aplikace poskytuji programatorovy
koncept, kterym by se mohl inspirovat pii navrhu vlastniho interpretu. Mezi pfedstavitele
tohoto typu fadime napiiklad jazyk PL/O, ktery byl vyvinut pravé pro tyto tcely.
Absolvovanim téchto programiim je vysledkem rozvinuti algoritmického mysleni, které je
nepostradatelnym prvkem pro programovani kvalitnich aplikaci nebo alespon ziskani ur¢itého
zékladu a povédomi, co to vlastné znamena programovat a celkem rychle tak zjisti, zda mu tato

disciplina vyhovuje.

sestscore @ N/A

Threatlevel

« < p

Your program must destroy the enemy ships by shooting the closest enemy on each turn.

h start of i \ation on the two closest

ither or to shoot the losest enemy.

Obrazek 3: Ukazka vyukové webové aplikace CodinGame

Zdroj: vlastni.

Kata

Obrazek 4: Ukazka vyukové webové aplikace CodeWars. Zdroj: vlastni.
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2.2 Nevyukové programovaci jazyky

Jazyky tohoto charakteru jsou primarné¢ uréeny pro vyvoj jakychkoliv programovych
struktur. Oproti vyukovym jazyktiim nabizi mnohonasobné vice mozZnosti a modifikaci. Mezi
nevyukové jazyky miizeme zatadit i jazyky, které vznikly Cisté z akademickych divodd, jejichz
zamerem bylo vytvofit kompilator ¢i interpret, bez ohledu na to, zda je mozné ve vysledném
jazyce vibec mozné tvorit néjaké smysluplné programy.

Tyto jazyky by byly extrémné nevhodné piedevsim pro zacatecniky, protoze propracovanost
téchto jazykli nemusi splitiovat uZivatelovo ocekavani, a miize nastat situace, kde se student
bude muset potykat s ¢astymi pady aplikace, ¢i nepiedvidatelnému chovani. Ve findle by toto
mohlo byt rozhodujicim faktorem proto, zda se student bude danému oboru chtit vitbec vénovat.
Mezi typické zastupce téchto jazykt patii naptiklad: Ook!, WhiteSpace, LOLCODE, 133t
(Raduta 2010).
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3 SYNTAXE VLASTNIHO PROGRAMOVACIHO JAZYKA

3.1 Motivace

Existuje mnoho variant programovacich jazykii. Mizeme je rozdélit na ty, které jsou pro
zacatecniky z hlediska syntaxe jednodussi a intuitivnéj$i nebo naopak méné vhodné. Vlastnosti
jazyka poté determinuji miru pouzitelnosti a slozitosti.

Cilem této prace bylo vytvoftit takovou podobu jazyka, aby uzivatel nemusel studovat slozité
konstrukce pro jeho pouziti a na druhou stranu, aby obsahoval nepostradatelné¢ soucasti,

ve kterych je mozné tvofit zajimavé programy.

3.2 Pouzité nastroje a prostiredi

Cela aplikace byla programovana v Javé ve vyvojovém prostiedi NetBeans IDE 8.2 (Build
201609300101). Podstatna ¢ast studia se tomuto jazyku vénovala nejvice, coz bylo hlavni
kritérium pti volbé. Stejné to bylo 1 ptipad¢ vyvojového prostiedi.

Pro navrh grafické ¢asti byl vyuzivan nastroj SceneBuilder 10.0.0. a ndvrh programové ¢asti
byl realizovan v JavaFX. Verze pouzivaného JVM Version 8 Update 201 (build 1.8.0_201-
b09).

Vse bylo vytvafeno v opera¢nim systému Windows 10 Education 64bitovy (10.0, build
17134). Hardware pocitac¢e obsahoval grafickou kartu NVIDIA GeForce GTX 660 s VRAM
1998 MB. Procesor byl AMD FX-6300 Six-Core taktovan na ~4.0 Ghz. Pocita¢ obsahoval
RAM o velikosti 8192 MB.

3.3 Vlastnosti

Navrzeny jazyk poskytuje zakladni ptikazy pro praci s proménnymi vcetné rozhodovacich
podminek a cykld. Zakladnim stavebnim kamenem toho jazyka je funkce. Z pohledu
klasifikace tento jazyk spadéd do kategorie procedurdlniho paradigma. Existuje zde specialni
bezparametricka funkce s nazvem main, ktera je spousténa jako prvni. Pokud tato funkce chybi,
program nema co spoustét a je ukoncen s chybovym hlaSenim o nepfitomnosti této funkce.

Funkce si mohou uzivatelé definovat sami, nebo mohou pouzit sadu funkeci, které poskytuji
rizné matematické operace ¢i zakladni pfikazy pro praci s textovymi fetézei. V ramci vyukoveé
aplikace zde byla implementovana moZnost prace s jednoduchym grafickych vystupem, nybrz
samotny jazyk nema specifikovana zadna klicova slova, ktera by umoznovala pracovat
s obecnymi grafickymi prvky ani zvukovym vstupem ¢i vystupem. Funkce podporuji vstupni

parametry.
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Tento jazyk také podporuje rekurzi, coz uzivateli umozni v téle funkce volat tutéz funkci
znovu. Proménné jsou dynamického typu, které podporuji ¢iselnou hodnotu ¢i textovy fetézec.
Do proménné je mozné ulozit vysledek libovolného matematického ¢i logického vyrazu, véetné
textového tetézce. V piipad¢ logického vyrazu se vyhodnoti ¢iselnou hodnotou, kde nula
znamena nepravda a jedna pravda. Logicky vyraz se oc¢ekava predevsim v prikazech, které
definuji podminku ¢i cyklus.

Kromé vyrazu klasicky sestaveného z bindrnich operatorii je mozné za piifazovacim
operatorem volat funkci, ktera vraci hodnotu. Pokud je zavolana funkce, jenZ nic nevraci, je do
proménné automaticky ptifazena ¢iselna hodnota nula. Jazyk nerozliSuje mala a velk4 pismena.
Neni zde implementovana zadna podpora piistupu k sitovym sluzbam ani pfistup
k souborovému systému. Interpret aplikace byl realizovan na principu analyzy rekurzivnim

sestupem, z ¢ehoz je patrné, ze se bude jednat bezkontextovy typ gramatiky.

Ptehled zakladnich vlastnosti jazyka:
e proceduralni jazyk,
e Dbezkontextova LL (2) gramatika,
e dynamicka typova kontrola,
e slab¢ typovany,
e podpora rekurze,

e interpretovany.

3.4 Formalni popis jazyka
Spustitelny program je sestaven z deklarovanych funkci véetné pritomnosti specialni funkce,

ktera pokud chybi, neni program mozné spustit.
program = {funkce} EOF;

Deklarace obecné funkce se velice podoba té hlavni, zména bude pfedev§im v moZnosti

pridavat parametry a unikatni identifikétor.

funkce = 'FUNCTION', mezera, identifikator, '(', (identifikator, {',',

identifikator}), ')', '{', {pF¥ikaz}, '}';
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Ptikaz obsahuje vzdy jednu konkrétni typ operace

ptikaz = (deklarace-proménné | modifikace-proménné | inkrementace-proménné |
dekrementace-proménné | cyklus | podminka-pfikaz | volani-funkce | konec-

cyklu | navrat-hodnoty) ;

Pro deklaraci proménné jsou stanovena nasledujici pravidla.

deklarace-proménné = 'VAR', mezera, identifikator, '=', wvstupni-hodnota,

T.01.
ror

Ptikaz pro modifikaci proménné bude témét totozny jako predchozi piipad.

modifikace-proménné = 'SET', mezera, identifikator, '=', wvstupni-hodnota,

Tl .
ror

Pouziti ptikazu pro inkrementaci proménné bude vypadat nasledovné.

inkrementace-proménné = 'INCREASE', mezera, identifikator, ';';

Pro dekrementaci budou pravidla téméi shodna s piechozi variantou.

dekrementace-proménné = 'DECREASE', mezera, identifikator, ';';

Volani funkce je mozné diky nésledujicimu postupu.

volani-funkce = 'CALL', mezera, specifikovana-funkce, ';';

Po deklaraci, je mozné obecné tuto funkci pouzit v tomto tvaru.

specifikovana-funkce = identifikator, '(', (vstupni-hodnota, {',', vstupni-

hodnota}), ")';
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Podporované vstupni hodnoty.

vstupni-hodnota = (vyraz | podminka | fetézec);

Pravidla pro cyklus jsou obdobna pro deklaraci funkce.

cyklus = 'REPEAT', '(', podminka, ')', '{', {ptikaz}, '}';

Stanoveni podminky ma podle pravidel nasledujici tvar.

podminka-p¥ikaz = 'IF', '(', podminka, ')', '{', {p¥ikaz}, '}', ('ELSE',
'{', {ptikaz}, '}');

Podminka je definovana vSemi porovnavacimi operatory, pti¢emz jsou setfazeny podle priority.

podminka = vyraz, {('[|' | '&&' | '==' Tl=t oot o=t | > | =) ),

vyraz};

Vyraz ma nasledujici stavbu.

vyraz = term, {('+' | '-'), term};

Term je Casti vyrazu, kterd vykonava pouze ¢ast binarni operace, ma nasledujici sloZeni.
term = faktor, {('*' | '/'), faktor};

Faktor ptedstavuje jiz konkrétni hodnotu pfijimanou vyrazem.

faktor = (identifikator | ¢éislo | (' (', vyraz, ')') | tetézec |

specifikovana-funkce) ;

Pro identifikatory plati tato struktura.

identifikator = znak-abecedy, {znak-abecedy | ¢islice};
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Cislo mtze byt v ndsledujicim tvaru.

¢islo = &islice, {¢&islice};

Cislice je terminalni sada t&chto povolenych znaka.

Sislice = (vov | LN | o | 130 | 4" | 5 | et | Al | rg | 191);

Retézec je definovan nasledujici formou.

tfeté&zec = '"', {vSechny-znaky-bez-uvozovek}, '"';

Vsechny znaky jsou zapsany timto zplisobem.

vSechny-znaky-bez-uvozovek = ? vSechny tisknutelné znaky bez uvozovek ? ;

Znaky abecedy obsahuji mala velka pismena.

znak-abecedy = ('a' ... 'z') | ('A' ... 'Z");

Mezera obsahuje veskera bila mista v fetézci.

mezera = ? vSechny bilé znaky ? ;
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4 NAVRH INTEPRETU JAZYKA

4.1 Obecny navrh interpretu

Interpret mize fungovat na odliSnych principech. Volba téchto principti zavisi Cisté na
vyslednych potfebach programatora. Nékteré druhy navrhtit mohou byt navzajem mezi sebou
kombinovany a v praxi se tak vétSinou uplatiuje, coZ ptinasi velmi mnoho benefitti, kterym je
naptiklad rychlost. Veskeré formy téchto navrhti obsahuji nasledujici podkapitoly, kde je
princip fungovani patficné vysvétlen. Kapitola vychazela z (Peterka 1995, Wirth 2005, Jones
2009, Dos Reis 2012).

4.1.1 Interpret na bazi mezikédu

Realizace této varianty je zprostfedkovdna pomoci piekladu programového kodu do
takzvaného mezikodu. Tento vystup vSak nema nic spoleéné¢ho se strojovym koédem, ktery
produkuji klasické kompilatory.

Jedna se o sadu instrukci, ktera musi byt nasledné opét zpracovana, a to bud’ do jiz spustitelné
formy, nebo klasického strojového kédu. Mezikod I1ze chapat jako castecné zpracovani, jelikoz
byly provedeny jen zékladni operace, které jeSté neznamenaji spustitelny program. K tomu
potiebujeme mit k dispozici virtualni stroj, coz je opét n¢jaky program, ktery s timto typem
vystupu jiz umi pracovat.

Pokud je pro urcitou platformu existujici verze tohoto virtualniho stroje, neni problém spustit
jakykoliv program napsany v tomto druhu interpretu, jelikoz zpracovany kod neni vazan na
konkrétni hardware pocitace. Diky tomu zpusobu ziskame snadno ptenositelné programy mezi

riznymi platformami.

4.1.2 Interpret abstraktniho syntaktického stromu

Tyto interprety funguji zcela odliSnym zpisobem. V zasad¢ nedochazi k Zadnému piekladu
do n&jakého konkrétniho koédu, ktery by byl dalSim néstrojem spoustén. Dochazi vSak
Kk sestavovani struktury nazyvané abstraktni syntakticky strom. Tyto stromy jsou reprezentaci
jednotlivych ptikazh a vyrazl, které se pak postupné prochédzeji a provadeji podle vnitinich
definic. Vyhoda této metody prameni v jednotné struktufe programu a snazsi analyze procesi

za béhu programu. Oproti pfedchozi metod€ nabizi také mnohem vétsi rychlost.
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4.1.3 Interpret zietézeného kédu

Tento interpret téZ produkuje mezikdd, jako jeho prvni varianta zde uvedend, nicméné
realizace je jiz patrn¢ odli$nd. Jeho realizace je zalozena na ukazatelich na jednotlivé funkce ¢i
néjaké posloupnosti instrukei, jez maji byt vykonany. Interprety tohoto typu jsou pouzivany
predevsim pro realizace virtudlnich stroji. Vyhoda pouzivani je pfedevSim ve sniZeni rezii na

dotazy o dalsi ptikazy.

4.1.4 Kompilace typu — Just-in-time

Tento zplisob umoznuje nekteré casti programového kodu kompilovat piimo do strojového
za uCelem ziskani vyssi rychlosti. Rychlost ptekladu do mezikodu je podminéna velmi slozitym
zpracovanim, nicméné preklad z mezikddu do strojového je jiz velmi rychly, jelikoz veskerou
praci odvedl interpret, ktery mezikdd generoval. Navic mize provést urcité formy optimalizace
pro dany procesor, pokud urcité typy instrukci ovSem podporuje. Tyto pieklady jsou provadény
pouze za béhu aplikace. V¢Etsina modernich jazyki jako je napiiklad Java nebo Python tento

zpusob kompilace jiz ma zabudovany.

4.1.5 Intepretace sebe samotného

Jedna se o takovy typ interpretu, ktery je napsan ve stejném jazyce, ktery interpretuje. Tudiz
Ize tici, Ze programovy kod napsany v néjakém jazyce je v tom samém jazyce interpretovan.
Prvotni faze vyvoje ovSem vyzaduje naprogramovat interpret v jiném jazyce, pro ktery existuje

kompilator. Teprve poté, Ize tuto realizaci provést.

4.2 Problematika navrhu feSeni

Vlastni implementace ¢i navrh konstrukce vlastniho jazyka a jeho interpretu vyzaduje kromé
dikladné ptipravy také solidni informace vénujici se této problematice.

Nasledujici podkapitoly obecné poskytuji informace o jednotlivych ¢astech navrhu, které ve
vysledku pomohou ¢i rovnou zodpovi na otazky, které by si eventualné programator sim sobé
mohl pokladat nebo naopak mohou rozsifit $irSi povédomi v oblastech, o kterych ani

neuvazoval.
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4.2.1 Navrh feSeni vyrazi

Pro feSeni toto typu problému je zapotiebi struktura tfid takového zplisobu, aby bylo mozné

sestavit abstraktni syntakticky strom.

Client

W

winterface s

IAbstraktniViyraz

+ konkext: Inkerpret

Q

Terminalniviyraz NeterminalniVfyraz
+ konkext: Inkerpret + konkext; Inkerpret

Obrazek 5: UML diagram popisujici obecnou strukturu pro feSeni vyrazi

Zdroj: vlastni.

Obrazek definuje strukturu pro abstraktni syntakticky strom. Je tfeba zminit, Ze obecny
navrh nedefinuje pfesné metodiky pro budovani tohoto stromu, takze vyslednd implementace
je jiz Cisté¢ na programatorovi. Tyto stromové struktury sestavuji takzvané syntaktické
analyzatory. Kontext uchovava veskera data, které se nasledné zpracovavaji. Abstraktni vyraz
je zde zakladnim stavebnim kamenem pro ostatni typy vyrazi, obecné v tfidni klasifikaci jako
rozhrani. Finalnim vyrazem se zde mysli takovy typ vyrazu, ktery je dale nedélitelny a obsahuje
Jiz konkrétni hodnotu. Neukonceny vyraz zde bude pfedstavovat mnozinu tfid implementujici
rozhrani typu abstraktni vyraz, které budou piedstavovat zéastupce jednotlivych bindrnich
operatoru (Jones 2009, s. 1-3).

Tyto tfidy by méli obsahovat metody, které¢ budou vracet konkrétni hodnoty. Kazdy binarni
operator bude ve své tiid¢ obsahovat dvé proménné typu vyraz, a metodu ktera bude schopna

Z obecného vyrazu zajistit prisluSnou binarni operaci.
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Pokud je vyraz terminalni, patticna tfida vrati kone¢nou hodnotu. V ptipad¢é neterminalniho
vyrazu provede opét binarni operaci z hodnot, jez ma k dispozici. Timto postupem se pokracuje
az do té faze, kdy je strom kompletné z analyzovan. Vystupem bude né¢jaka konkrétni hodnota,

se kterou se podle potfeb dale pracuje.

4.2.2 Analyza rekurzivnim sestupem

Pokud ma programator rozmys$lenou syntaktickou strukturu jazyka, ktery bude chtit
zpracovavat, mize vyuzit této metody, kterd rekurzivng shora doli zkouma pravidla gramatiky.
Ptedstavitelem této analyzy je prediktivni syntakticky analyzator.

V zésad€ se jednd o takovy styl zpracovani kodu, ktery reflektuje napsana pravidla. Na
vstupnim kédu neprovadi zadné dodatecné upravy. Tento analyzator doptedu vi, co ma
oCekavat. Paklize je vstupu néco, co by tam byt nemélo, analyza kon¢i s chybovym hlaSenim.
Predpokladem tohoto stylu je ptredevsSim takovy typ navrzené gramatiky, kterd neobsahuje
z4dna nejednoznacna pravidla. Tyto jazyky fadime mezi bezkontextové. Tim je mySleno, ze
kazdy zapsany kus kédu, musi do detailu spliiovat piesné specifikace. Analyzator toho typu

pracuje Vv linearnim c¢ase (Wirth 1996, s. 18-20).

4.2.3 Postup pri navrhu jazyka

Hlavnim cilem pii budovani interpretu je tieba mit celistvou predstavu o n¢kolika dilezitych
aspektech. V prvotni fazi navrhu je tieba uvédomit si, k ¢emu bude vysledny interpret,
respektive jazyk, slouzit. Proto je nutna kompletni piedstava o nadvrhu jazyka, nebo jakéhokoliv
z fetézeného textu logické struktury. Tim je mySlena pfedevsim syntaxe jednotlivych ptikazi.

Dale je tieba blize specifikovat, jakého charakteru bude vysledny jazyk. V ptipadé navrhu
jazyka, ktery bude pracovat s proménnymi, je tfeba zohlednit, jaké typy vstupnich hodnot bude
jazyk moci umét zpracovat. Proménné mohou byt dynamického typu, kdy se program
Vv pritbéhu zpracovani sam rozhoduje, jakého je vstupni hodnota charakteru nebo statické typy,
kde si programator bude moci sam definovat, ktery datovy typ chce pouZit.

Potom je nutné zvazit, jaké typy matematickych vyrazii bude vysledny jazyk umét zpracovat.
Tim je mysleno, zda budou podporovany zavorky, volani funkce pfimo ve vyrazu nebo
naptiklad podpora unarnich operatort.

Pokud bude jazyk obsahovat rozhodovaci podminky ¢i néjaké typy cyklu, je nutné
zakomponovat podporu pro praci s logickymi typy vyrazl, s ¢imZz ptichdzi dal§i bod uvazovani,

a to konkrétné o booleovském typu. Variant feSeni je opét nekolik. Jednou z variant feSeni
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tohoto problému je vyhodnoceni logického vyrazu do ¢iselné hodnoty, ktera bude reprezentovat
kladné nebo zaporné vyhodnoceni.

Také je mozné primo zavést logicky typ, nicméné se tim vysledna implementace stava
obtiznéjsi z divodu oSetfovani, kde vSude se tento typ vyrazu mize vyskytovat a je nutné
implementovat obrané mechanismy, které v ptipadé chyby programatora vcas zasahnou a

nezpiisobi pad programu nebo jiné nezadouci ¢i nepiedvidatelné chovani aplikace.

4.2.4 Inicializace vstupniho kédu

V prvotni fazi je nutné upravit vstupni kod do takové podoby, aby se mohl pouzit pro dalsi
zpracovani. V této surové formé muize obsahovat velmi mnoho bilych mezer, které bude tteba
vhodnym algoritmem odchytit a odstranit.

Déle bude nutné zjistit, co se na vstupu nachazi. Muze se jednat o klicové slovo,
identifikator, separator, Cislo nebo tieba fetézec. Podle potieb Ize registrovat i pozici kodu
v editoru, kterou je mozné pouzit naptiklad pro lepsi orientaci, v kterych mistech nastala chyba.
Po tomto kroku bude vystupem kontejner typu tiidy, uchovavajici nasledujici data (Wirth 1996,
s. 9-12).

4.2.5 Obecny navrh struktury interpretu abstraktniho syntaktického stromu

Zakladni myslenkou je kazdému klicovému slovu, jez bude piedstavovat piikaz, vytvorit
tfidu ¢i strukturu, ktera bude obsahovat vhodné atributy v zavislosti charakteru daného piikazu.

Tim padem je nutné definovat n¢jaké rozhrani, ze kterého budou vychdzet vsSechny
definované ptikazy. Pro implementaci tiidy, kterd bude ptedstavovat cyklus, bude ve své t¥idé
potiebovat deklarovat proménnou typu vyraz, do které bude uloZzena podminka.

Poté bude tieba pouzit vhodny datovy kontejner, do kterého bude mozné ukladat hodnoty
typu piikaz. Piikaz bude stejn¢ jako vyraz rozhranim, kde jednotlivé implementace budou
pfedstavovat konkrétni ptikazy.

Tyto atributy jsou naprosto dostacujici proto, aby mohl byt cyklus zrealizovan. Obdobnym
postupem mtize byt feSena tiida reprezentujici podminku, akorat zde bude tieba pfitomnosti
dalsiho datového kontejneru. V ptipadé kladného vyhodnoceni vyrazu, budou spustény piikazy
z prvniho kontejneru, a v piipadé zdporného vyhodnoceni, pokud existuji, budou vykonany

Z druhého.
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Ttida funkce bude obsahovat kontejner, ktery uchovava nazvy vstupnich atributii. Zde neni
tteba zadné specidlni tfidy, a staci tak s ndzvy pracovat jako s obyCejnym textem. DalSim
atributem, ktery mimo jiné definuje jedine¢nost funkce, bude nazev.

Poslednim atributem bude kontejner s prikazy. Existence funkci kromé deklarace potiebuje
také tfidu, ktera bude predstavovat takovy typ ptikazu, jez bude dané funkce umét spoustét.
Ttida bude obsahovat kontejner uchovavajici vstupni parametry ve formé vyrazii a proménou
definujici volanou funkci.

Ttida bude implementovat rozhrani pro piikaz a pro pouziti funkce v zavislosti na jejim
vystupu také rozhrani pro vyraz. Tim padem je nutné pocitat také s ptikazem, ktery bude moci
kdykoliv funkci opustit a vratit néjaky vyraz. Vytvofime tedy tfidu, ktera bude obsahovat
proménou typu vyraz a implementaci néjakého mechanismu, ktery zaruci, ze bude funkce
ukoncena.

Nicméné 1 pro praci s proménnymi budou potieba néjaké vhodné ttidy. Tyto ttfidy jiz budou
ovSem velice trividlni. Deklarace proménné lze realizovat tiidou, kterd uchovava nazev
proménné spolu s vyrazem. Dale je tieba tfidy, ktera bude schopna modifikace jiz definované
hodnoty proménné. Ttida bude naprosto shodna s tfidou pro deklaraci.

Pfi implementaci tak bude naprosto jasné, co programator vyzaduje, a navrhovani logiky

bude tak diky tomuto navrhu jednodussi.

4.2.6 Analyza vstupniho kédu

Zde bude potieba ttidy, kterd bude vystup inicializacni ¢asti zpracovavat. Predchozi ¢ast
kapitoly popsala struktury tfid, do kterych bude mozné ukladat informace o jednotlivych
ptikazech. Nize vytvorend tfida bude tyto informace vytvaret a fetézit je do struktury
abstraktniho syntaktického stromu.

Ttida bude obsahovat metody starajici se o jednotlivé piikazy, véetné metod zpracovavajici
vyrazy. Kazda metoda bude mit v zavislosti na piikazu ptesné definovanou strukturu. Napiiklad
metoda zpracovavajici ptikaz pro deklaraci proménné, bude o¢ekavat kliové slovo, které tento
ptikaz definuje.

V piipad€ Ze je tento piikaz v kontejneru pfitomen, pokracuje se s kontrolou dal$ich pravidel.
V piipadé neocekdvané¢ho vstupu analyza kon¢i chybovym hldSenim o konkrétni chybé a
Vv nejlepsim piipadé vypise, ktery kus kodu byl ocekavan a ptipadné ktery byl misto n¢ho

nalezen.
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5 REALIZACE CILOVE APLIKACE

4.1 Funkcionality

Aplikace nabizi studentovi pomérné bohaté vyvojové prostiedi s Sirokou skalou dostupnych
funkci. Zoéna pro vstup programového kédu zbarvuje klicova slova a znaky, aby se dalo
v napsaném kodu Iépe orientovat.

K dispozici je také ¢islovani fadkl poskytujici moznost velmi rychlé opravy nevalidni ¢4sti.
Prosttedi obsahuje textovy vystup pro vypis informaci, které¢ v kodu definuje programator a
oddélen¢ pro vystup chybovych hlaseni. Soucasti je 1 graficky vystup, ktery je zde ve formeé

matice 15 x 15, kam je mozné vykreslovat jednotlivé bloky.

Graphical output | Edit functions | Tutorial Compile Abort Execute

Clear Clear log Save project Load project

Graphical output Console autput | Pragram output

Speed
Grid

Obrazek 6: Ukazka hlavni Casti aplikace bezprostiedné po jejim spusténi
Zdroj: vlastni.

Cela aplikace je kompletné v anglickém jazyce, a to z toho divodu, Ze znalost tohoto jazyka
je z pohledu programatora prakticky nezbytna. Existuji ovSem i kvalitni materialy, které jsou
k dispozici v ¢eském jazyce, nicméné jejich mnozstvi je velmi limitovano coz muze
programatora celkové omezit.

Na obrazku 6, v levé ¢asti je pro pehlednost vykreslena miizka pfedstavujici celkovy rozsah
grafického vystupu, kterou je mozné potlacit. Tlac¢itko Compile slouzi pouze k sestaveni kodu
a kontroluje spravnost pritomnych piikazi z pohledu gramatiky. Tlac¢itko Execute jiz

zpracovany kod vykona.
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Tlacitko Abort je zde hlavné z diivodu, aby programator mohl pierusit graficky vystup, nebo
odblokovat program v piipadé nechténého zacykleni. Student ma moznost si napsany kod ulozit
do souboru a opét jej nacist. Rychlost animace grafického vystupu lze fidit posuvnikem pod

v

miizkou, kterou ovSem nelze ridit za béhu.

Graphical output | Edit functions | Tutorial Compile Abort Execute

(Code preview
1 CODE PREVIEW IS NOT AVAILABLE IN THIS LANGUAGE

ample: RUN CREATE_POINT (5, 4);

ample: RUN CREATE_POINT (5, 4, "Name™);

ample: RUN CREATE_POINT (5, 4, COLOR(100,255,100));
ample: RUN CREATE_POINT (5, 4,"X", COLOR(@, ©, 5));

This function draw point to graphical output.

Save informations

Code editor Available functions
: SIN
cos
TAN
ASIN
ACOS
ATAN
DELETE_POINT

COLOR

PRINT

SUBSTR

STRLEN

STRCOMBINE

TONUMRBER

Test function Edit function Save function Export functions Delete function Import functions Clear Clear log Save project Load project

Console output Console output | Program output

Obrazek 7: Ukazka zalozky Edit function

Zdroj: vlastni.

Tato zalozka je zde uréena Cisté pro funkce. Aplikace nabizi moZnost testovani vlastnich
funkci a nasledné jejich ukladani. Veskeré dodatecné vytvorené funkce lze importovat do
bindrniho souboru v€etné moznosti jejich opétovného nacteni.

Ke kazdé funkci je mozné ptidat vlastni komentat, ktery popisuje, co dané funkce vykonava.
Aplikace jiz ma v sob¢ zabudované interni funkce véetné jejich podrobného popisu, jak funguji
a jak se zapisuji na konkrétnich ptikladech.

Podpora je zde pro matematické vyrazy, fetézce a jednoduché funkce poskytujici moznost
grafického vystupu. Jejich vymazani je nemoZzné, stejné tak modifikace, protoZe tyto funkce

nejsou napsany v navrzeném jazyce.
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Graphical output | Edit functions | Tutorial Compile Abort Execute
[ Information output Keywrds informations )
Introduction q FUNCTION
Lesson 1 Start lesson VAR
Lesson 2 ST
Lesson 3 INCREASE
Lesson 4 DECREASE
— Abort lesson =
Final lesson 3 REPEAT
Status DONE REPEAT
RUN

RETURN

ok Ao R R R R () TEPodUCTion (@)% kit ik kot k ok okt Ak A ok
| 'Welcome to this tutoriall|

This part of the application is designed to confirm or acquire new skills in
algorithmization and basic programming. This course should give you a decent
basis for operation with numbers, basic text operations, and you will also
try out a number of functions for working with 2D graphical output.

| 1Good 1luck !
************************************(e) TIP (e)************************************
It is absolutely necessary that the assignment is followed as indicated.
The order of the commands is checked and, if necessary, the assigned values.
R R RO R R RR R RO (@) TIP (@) F F oot ootk s oo ool ok ofof R ok o o
********************************(e) Introduction (e)*******************************

Clear Clear log Save project Load project

Console output | Program output

Obrazek 8: Ukazka zalozky Tutorial

Zdroj: vlastni.

Posledni zalozka je stéZejni ¢ast vyukové aplikace. Pro studenta je zde ptipraveno pét lekci.
Kazda z téchto lekci obsahuje presny popis, jak by mél student konkrétni program napsat.
Findlni lekce je testem, ktery ovéiuje, ze student chape pouzivani veSkerych piikazi véetné

pravidel jazyka. Kontrola spravnosti jednotlivych lekci je pln¢ automatizovéna.

Graphical output | Edit functions | Tutorial Compile Abart Exscute
[— Information autput Keywords informations. )

Introduction i FUNCTION

Lesson 2 SET

Lesson 3 INCREASE

Lesson 4 DECREASE

Lesson 5 Abort lesson "

Final lesson 4 REPEAT

Status: DONE REPEAT

RUN

RETURN

****#************************#****(1) Lesson (1)***********************************
Your task is to create a function with name 'main' where you create a variable that
assigns a numeric value and then writes it to the console using the function.

****#*******************************(1) TIP (1)****************************#*******
What function to use for print value from variable to conscle can be found in

(Edit functions) section of the list of available functions.

Every informations, which you need,

are stored in list (Keywords informations) above this text.
**********************************(1) Lesson (1)***********************************

Clear Clear log Save project Load project

Console output | Program output

Obrazek 9: Ukazka prvni lekce. Zdroj: vlastni.
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Vsechny dostupné ptikazy jsou podobné jako interni funkce formou komentare a ukazky plné

k dispozici v levé ¢asti zalozky.

Graphical output | Edit functions | Tutorial Compile Abort Execute

= Information output Keywords informations
Intreduction

Lesson 1 Start lessan

Lesson 2

Lesson 3

Lesson 4

Lesson § Abort fesson

Final lessen o REPEAT
Status: DONE_REPEAT

*********************************(1) FUNCTION (1)**********************************
The function declaration allows you to define a space for a sequence of commands.
Functions that define input parameters that can be used.

These parameters are generally used only when setting conditions.

Additionally, the RETURN command allows the function to return a specific value.
Every program you write must contain the MAIN function.

This function is triggered first, followed by other commands.

It is not possible to run the program without this function.
*********************************(1) EXAMPLE (1)**********************************

FUNCTION (NUMBER1, NUMBER2, X)

{
IF (NUMBERL == 10)
{
RETURN (NUMBER1 * NUMBER2) + 18;
}
ELSE
RETURN (X / NUMBERL) - NUMBER2; Clear Clearlog Save project Load project
3 Console cutput | Program output

ok ok ok ko ko ok ok Rk Rk bRk k (1) FUNCTION (1) ok kbt dotobok koo ok ook ok ok ok ok

Obrazek 10: Ukazka popisu piikazu FUNCTION. Zdroj: vlastni.

4.2 Predstaveni FeSeni a vystupu aplikace

Nasledujici program bude demonstrace postupu feSeni prvni lekce.

Lessons Information output Keywords informations + FUNCTION MAIN(){

Introduction TUTORIAL -> GREAT JO8. YOU DID IT: FUNCTION 5 VAR NUMBER = 1;
Lesson 1 Start lesson VAR B CALL PRINT(NUMBER);
Lesson 2 SeT a3}

Lesson 3 INCREASE

Lesson 4 DECREASE

Lesson 5 Abart lesson I

Final lesson 4 REPEAT

Status LESSON ->Lesson 1 ACTIVE DONE REPEAT

RUN
RETURN

R R RO R R RR R RO R R (1) L@ SON (L)% R R R R R kR o R R R R R R
Your task is to create a function with name 'main' where you create a variable that
assigns a numeric value and then writes it to the console using the function.

Rk ROk R KR R R R R ROROR R RO (1) TIP (L) kRt rort ot ffofokof Rt ko ofof fordof ok o
What function to use for print value from variable to console can be found in

(Edit functions) section of the list of available functions.

Every informations, which you need,

are stored in list (Keywords informations) above this text.
**********************************(1) Lesson (1)***********************************

e G e e I

Console autput | Program output
10

PROGRAM ENDED SUCCESFULLY

Obrazek 11: Demonstrace Gspé$ného feseni prvni lekce. Zdroj: vlastni.
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Na obrézku 11 je pozadovano deklarovat hlavni funkci, ve které deklaruje proménou

libovolného vyrazu a nasledné jej vhodnou funkci vypise do konzole.

- x
Graphical output | Edit functions | Tutorial | Compile H Abort H Execute
+ FUNCTION MAIN(){
2 VAR X = 1;
3 VAR Y = 1
Pl
B REPEAT(X <= 15 8& Y <= 15){
‘ CALL CREATE_POINT(X, Y);
7 INCREASE X;
8 INCREASE Y;
2 }
10}

| Clear || cearlog || saweproject || Leadpreject \_

Graphical output | Console output | Program output |

PROGRAM ENDED SUCCESFULLY

Speed
(e

Obrazek 12: Program vykreslujici pomoci cyklu hlavni diagonalu. Zdroj: vlastni.

Nasledujici ukazka vykresluje pomoci jednoduchého cyklu diagonalné cerné bloky. Pro

grafické prosttedi je k dispozici funkce, ktera ma umoZznuje posun jiz existujicich bodd.

G - x

Graphical output | E Campile || Avort H Exccute
1 FUNCTION VYSLEDEK(NUMBER1, NUMBER2, NUMBER3){
2 =1;
3 VAR Y = 1;
4 VAR R = @;
5 VAR G = 250;
3 VAR B = 250;
7
B REPEAT(1){
s REPEAT(1){
10 CALL CREATE_POINT(X,Y,COLOR(R,G,B));
11 INCREASE R;
1z DECREASE G;
13 DECREASE B;
i IF(X == 15){
15 SET X = 1;
16 DONE_REPEAT;
o }
18 INCREASE X;
15 }
2 IF(Y == 15){
21 DONE_REPEAT;
22 }
23 INCREASE Y;
2 }
25
2}
27
22 FUNCTION MAIN(){
29 CALL VYSLEDEK(1e, 1@, 10);
50}
51
[ Clear || Cearlog || saeproject || Loadproject \_

Graphica output | console output | Program output |
. PROGRAM ENDED SUCCESFULLY
Masimum (e Minimum
Speed

Obrazek 13: Vyplnéni matice S postupnou zménou barev v kazdé iteraci. Zdroj: vlastni.
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Komplexnéjsi program nabizi dva vnofené cykly umoznujici postupné vykreslit vSechna
pole v matici. Postupné klesajici modra a zelena slozka barev se stoupajici Cervenou vytvorii
efekt zietelné viditelny na obrazku 13.

V piipadé piekroceni definovaného rozsahu se hodnota upravi na hodnotu opacnou, takze se
matice jevi jako nekonecné pole. V piipadé pokusu o vytvoreni bloku, ktery by se nachazel

mimo rozsah matice je piikaz ignorovan.

Graphical output | Edit functions | Tutorial Compile Abort Execute

 FUNCTION GETCOLOR(){
z VAR MIN = 0;
VAR MAX = 255;
P RETURN COLOR (RND(MIN,MAX), RND(MIN,MAX),RND(MIN,MAX));
s

# FUNCTION VYKRESLI(){

VAR Y = 1;
10 REPEAT (1){
i REPEAT(1){
12 CALL CREATE_POINT(X,Y,GETCOLOR());
15
14 IF(X == 15){
15 SET X = 1;
16 DONE_REPEAT;
}
: INCREASE X;
: ¥
20 IF(Y == 15){
2 DONE_REPEAT;
2 ¥
23 INCREASE Y;
2 }
2}

27 FUNCTION MAIN(){
2z CALL VYKRESLI();
25}

o G e — |

Console output | Program output

Graphical output

‘PROGRAM ENDED SUCCESFULLY

Speed

[&aa)

Obrazek 14: Vyplnéni matice s nahodnou zménou barev v kazdé iteraci

Zdroj: vlastni.

Tento program oproti piedchozimu pomoci internich funkci COLOR a RND generuje

v kazdé¢ iteraci ndhodnou barvu z definovaného rozsahu pro jednotlivé bloky.
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ZAVER

Po nékolika mésicich vyvoje je vysledkem této prace plné funkéni vyukova aplikace, kterad
obsahuje mnoho funkcionalit nezbytnych pro vyuku. Pfitomnost jednoduchého grafického
prostiedi uzivateli umoznuje pracovat s grafickymi elementy jen za pouziti internich funkci bez
hlubsi znalosti obecného fungovani grafiky, coz mize byt velmi silnym podnétem pro vytvareni
vlastnich programti praveé v této aplikaci.

Diky moZnosti exportu vlastnich funkci mize byt vyhodou, zejména pti vytvareni vlastnich
slozZitéjSich programovych struktur, které je mozné sdilet spolu s ostatnimi uzivateli a tim tak
roz§ifovat moznosti pii vyvoji.

Prace na tomto projektu byla vybornou zkuSenosti zejména pii navrhu vlastni verze
programovaciho jazyka ¢i algoritmu pro jeho zpracovani. Aplikace byla testovana
dobrovolniky, ktefi se podileli zejména na odhalovani chyb. Pfedmétem testi byla zahrnuta i
privétivost uzivatelského prosttedi, které dopadly vyborng. VétSina dobrovolnikii prosla vSemi
lekcemi bez jediného problému a nasledné byly schopni psat vlastni verze programi, coz lze
povazovat za celkovy uspéch.

Navrzeny jazyk je vhodny i pro naprosté zacatecniky, coz je velmi vyhodné zejména
Vv oblasti vyuky naprostych zékladi. Vyhodou také je, ze se uzivatel nemusi soustiedit na
sloZitou syntaxi jazyka a miize tak vénovat ¢as navrhu programového feSeni jemu zvolenému
algoritmu. Intuitivni grafické prostfedi poskytuje solidni zaklad pro praci s programovym
kodem, kde se jeho dilci Casti kodu specificky zbarvuji, ¢imz ptfinasi velmi piehlednou

strukturu.
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