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Anotace

V této praci byla navrzena a naprogramovana nova interaktivni aplikace pro vyuku
algoritmického mysleni. Tato aplikace vychazi z vyvojového prostiedi Robot Karel, ale
algoritmus se zde nezapisuje pomoci programového kédu nybrz pomoci vyvojového dia-
gramu, ktery se nasledné vykona v jeji grafické casti. Aplikace byla naprogramovana
v jazyce C# pomoci frameworku WPF a spliuje pozadavky kladené na dnesni moderni
vyuku. V soucasné dobé umoznuje vytvaret zakladni algoritmické struktury (posloup-
nosti, vétveni, cykly). Déle 1ze tyto algoritmy uklddat a testovat je v grafické casti apli-

kace.

Klicova slova: Algoritmus; vyukova aplikace; Robot Karel; C#; framework WPF.

Annotation

A new interactive application for teaching algorithm thinking was designed in this project.
The application is based on development environment Robot Karel but the algorithm is
not written using a program code but using flow chart which is then executed in the gra-
phic part of the application. It was programmed with C# using WPF framework and
it meets today’s educational requirements. Right now it allows to create basic algori-
thmic structures (sequences, branching, cycles) to save these algorithms and test them in

the graphic part.

Key words: Algorithm; Teaching Application; Robot Karel; C#; Framework WPF.
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Kapitola 1
Uvod

Kdo by se dnes nesetkal s pocitacem? Prakticky neexistuje odvétvi, ve kterém by se dnes
poéitace nepouzivaly. Ridi vefejnou dopravu, doddvky energie a vody do domdcnosti,
Ize je nalézt v osobnich automobilech, v prumyslové vyrobé, bankovnictvi, zdravotnictvi,
ve sportu. Mnoho lidi vyuzivd pocitace také k zabavé, ke sledovani filmu, hrani her,
komunikaci s okolim a tak dédle. Tyto moznosti ale nevzesly z piirody. Vytvotil je ¢lovek,
ktery musel pocitac nejprve postavit a poté naprogramovat. K tomu musel bezpodmineéné
zvladnout algoritmické mysleni.

Protoze se pocitace staly nedilnou soucasti lidského zivota, méli by se lidé alespon
castecné naucit algoritmicky myslet, aby jim mohly pocitace slouzit a ne naopak, aby se
lidé stali jejich otroky. Soucasti informatickych oboru a kurzu je vyuka tvorby algoritmu,
to je presnych postupt, které vedou k danému cili.

Jednou z moznosti, jak nazorné zapsat néjaky algoritmus, je pouziti vyvojového dia-
gramu. Vyvojové diagramy pouzivaji ruzné geometrické tvary propojené pomoci oriento-
vanych c¢ar. Tyto tvary reprezentuji diléi ¢asti algoritmu jako jsou posloupnosti, vétveni
a cykly (PECINKOVA, J., 2009). Difve probfhala vyuka algoritmického mysleni prévée
pomoci vivojovych diagrami, které se ruéné kreslily na tabuli. Zaci je nasledné prepisovali
do kédu v daném programovacim jazyce. Souvislost mezi vyvojovym diagramem a na-
slednym programem byla ale pro nékteré zaky obtizné viditelna.

Proto v minulosti vznikly aplikace pro vyuku algoritmického mysleni, které spojily
tvorbu algoritmu s jeho naslednym provedeni. Dnes existuje takovychto aplikaci, které lze
nalézt na internetu, celd fada, napiiklad Robot Karel (PATTIS, R. E., 1981; LECIAN, T,
2017), Baltik, Scratch (KREJSA, J., 2014). Nékteré tyto aplikace jsou ovsem ponékud za-
staralé, nékteré pusobi spise dojmem hry uréené pro mladsi vékové skupiny, a nehodi se

tak pro vyuku na stfednich nebo vyssich odbornych skolach. Srovnanim existujicich apli-
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kaci se ukazuje, ze chybi aplikace, kterd by méla moderni (graficky) vzhled a jednoduché
interaktivni ovladani a zaroven spojovala ,teorii s praxi“ tak, jak to ve své dobé délala
aplikace Robot Karel (PaTTIS, R. E., 1981).

Cilem této prace tedy je porovnat vyhody a nevyhody existujicich aplikaci pro vyuku
algoritmického mysleni. Dalsim, a to hlavnim cilem, je vytvotit aplikaci novou, ktera
bude splniovat pozadavky kladené na dnesni moderni skolu. Tato aplikace spoji vyvojové
diagramy, kterymi se obvykle algoritmy znazornuji, s grafickym rozhranim, ve kterém se
nazorné provede algoritmus, ktery uzivatel vytvoril.

Struktura této prace, kterd je napsdana v BWTEX 2¢ (SCHENK, C., 2009), je nasledujici.
Kapitola 2 porovnava nékteré existujici aplikace pro vyuku algoritmizace. Kapitola 3/ uka-
zuje, jak se v nové navrzené aplikaci vytvareji zakladni algoritmické struktury a vysvétluje
odlisnosti zapisu od klasickych vyvojovych diagramu. V kapitole 4 je popsan vyvoj nové
navrzené aplikace. V ptiloze této prace ¢tenat nalezne samotnou aplikaci Karel VD vcetné
zdrojovych kédu, tento text a nékteré zdroje, na které se tato prace odkazuje.

Autor této prace se o programovani zajima jiz nékolik let. Priblizné v patnacti le-
tech objevil jazyk C# a zacal se v ném ucit a zlepSovat. Od té doby jiz vytvoril nékolik
mensich vlastnich projektu, napiiklad aplikaci na spravu TeamSpeak 3 serveru (Team-
Speak je komunikaé¢ni aplikace, ze které vychazi dnes velice populdrni aplikace Discord),
nebo aplikace na tpravu binarnich souboru s nastavenim. V posledni dobé autor sbira
zkuSenosti v ASP.NET, kde programuje dynamické webové stranky pomoci jazyka C#
pro firmu SpravalT.

TATEX 2¢ je rozsiteni systému ITEX, coz je kolekce maker pro TEX. TEX je ochrannd zndmka American
Mathematical Society.



Kapitola 2

Vyuka algoritmizace pomoci

softwarovych aplikaci

Tato kapitola popisuje nékolik softwarovych aplikaci, které byly v minulosti vyvinuty pro
vyuku algoritmického mysleni, které je nezbytné pro programovdni, to je k vytvareni
pocitacovych aplikaci, bez kterych si dnes asi béZny Zivot nelze piedstavit. At uz se jedna
o aplikace typu pocitacovych her, kancelarskych prostiedi (MS Word, Excel, PowerPoint),
aplikace pro vytvareni elektronickych schémat, plosnych spoju ¢ simulace elektronickych
obvodu (Eagle, MultiSim), technickych vykresu (AutoCAD, Solid Edge), aplikace pro
fizeni a vizualizaci technologickych procesu, pro analyzu ¢i syntézu regula¢nich déju
(Matlab/Simulink), aplikace pro internetové bankovnictvi, e-mail, mobilni aplikace, apli-
kace pro praci s digitalni fotografii atd., vSechny tyto aplikace by nemohly byt vytvoreny,
kdyby jejich tvurci dokonale nezvladli algoritmické mysleni.

V této kapitole je tedy nejprve shrnut pojem algoritmus jako stézejni pojem celé této
maturitni prace. Déle jsou zde struéné popsany nékteré aplikace pouzivané pii vyuce
algoritmického mysleni. Na zavér této kapitoly jsou shrnuty jejich vyhody a nevyhody,
na jejichz zakladé bude vytvorena aplikace zcela nova, ktera bude splnovat pozadavky na

moderni vyuku.

2.1 Algoritmus a jeho vlastnosti

Vétsina lidi rdno vstane a provadi ur¢itou rutinu (toaleta, umyti obliceje, snidani, oblé-

kéni, cesta do prace...). Tuto maji tak zautomatizovanou, ze uz nad ni nepfemysleji.
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Podobné je to naptiklad pfi feseni néjaké matematické tlohy. Ta muze byt pro nékoho
priklady maji jedno spolecné a to, ze se sklddaji z urcitych jednoduchych na sebe nava-
zujicich kroku, které dohromady davaji néjaky postup. Presny postup, ktery resi urcitou
ulohu pomoci konec¢ného poctu jednoznacéné definovanych kroku, se nazyva algorit-
mus (PECINKOVA, J., 2009). Podle odborné literatury musi kazdy algoritmus spliovat

nasledujici podminky.

e Determinovanost (jednoznacnost) — v kazdém kroku musi byt naprosto zrejmé, co

a jak se ma provést.

e FLlementdrnost — algoritmus se skladd z kone¢ného poctu jednoduchych (elementér-
nich) kroku.

e [initnost (konecnost) — algoritmus skonéi v koneéném poctu kroku (v koneéném

case).
e Opakovatelnost — algoritmus musi pro stejné vstupy dospét ke stejnému vysledku.
e Rezultativnost — algoritmus musi vydat aspon jeden vystup, ktery je spravny.

e Univerzalnost (obecnost) — algoritmus musi byt pouzitelny pro vsechny tlohy stej-

ného typu (netesi pouze jeden konkrétni problém).

Stoji za zminku, ze slovo algoritmus se pouziva na pocest perského matematika z prvni
poloviny 9. stoleti, kterym byl Abu Ja’far Mohammed ibn Misa al-Khowéarizm, a ktery se
zabyval algebrou (VELEBIL, J., 2017). Jméno bylo do latiny prevedeno jako ,algoritmus*

a puvodné znamenalo ,provadéni aritmetiky pomoci arabskych ¢islic”.

2.2 Aplikace pouzivané pri vyuce algoritmizace

V této podkapitole budou velice struc¢né predstaveny dvé aplikace, konkrétné ,,Robot
Karel* a ,Scratch®, které jsou pii vyuce algoritmizace patrné nejrozsitenéjsi. Zaroven
zde budou uvedeny duvody pro vytvoreni aplikace nové, ktera bude slucovat vyhody

popsanych aplikaci.
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2.2.1 Robot Karel

Jednim z nejznaméjsich prostiedi pro vyuku algoritmického mysleni je programovaci jazyk
Karel. Vymyslel ho profesor Richard E. Pattis, kdyz ucil své studenty programatorské-
mu uméni na Stanfordové univerzité ve Spojenych statech americkych. Puvodni koncepci
tohoto jazyka popsal v knize (PAaTTIS, R. E., 1981). Za zminku stoji také to, ze Pattis
zvolil jméno Karel (ne Charles) na pocest Geskému spisovateli Karlu Capkovi, autoru
divadelni hry R. U. R, pfi jejiz premiéte se lidé v roce 1921 v Hradci Krélové se slovem
,robot“ prvné setkali.

V Pattisové verzi se robot mohl pohybovat ve svété (mésté), které bylo tvoreno vo-
dorovnymi ulicemi (v origindle streets) a svislymi bulvary (avenues). V tomto svété se
mohly nachdzet dva objekty. Jednim objektem byla zed (wall), pres kterou nemohl robot
projit a druhym objektem byl bzuc¢dk (beeper), ktery mohl robot na daném misté polozit
nebo zvednout. Robot se mohl nachézet pouze na prusecicich ulic a bulvaru a rozumél

péti zakladnim piikazum
e move — presun se na dalsi kfizovatku,
e turnleft — otocC se vlevo,
e putbeeper — poloz bzucak,
e pickbeeper — zvedni bzucak,
e turnoff — vypni se.

Robot mohl dale vyhodnocovat, co se kolem ného nachazi za objekty. To umoznovalo
studentum vytvorit témér libovolné vlastni funkce, diky nimz se mohl robot bezpecné
pohybovat po celém mésté. Tvorba téchto vlastnich funkei probihala v textové podobé.
Jak tato ,aplikace* puvodné vypadala lze nalézt napifklad v (LECIAN, T., 2017, obr. 1),
kde je také popsan dalsi vyvoj robota Karla.

Co se tyce ceského prostiedi, urcité stoji za zminku velice péknd knizka (SyNOv-
CcoVA, M., 1989), kterd ma priblizit algoritmické myslen{ (programovéni pocitacu) malym
détem pravé na bazi robota Karla prostfednictvim stolni hry (bez pouzivani pocitace).
Déle lze zminit prostiedi, které vytvoril Petr Lastovicka v jazyce C++ pro platformy
MS DOS i Windows, jehoz néahled je na obr. 2.1. Dalsi péknou obdobou robota Karla
je webova aplikace vytvorena v jazyce JavaScript Oldfichem Jedlickou (JEDLICKA, O.,
2006), jejiz nahled je na obr. 2.2
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P 1= 1 i o K = A = W S I et Y s K B S A N e
prikaz DEMO A

krok

krok

vlevo

opakuj 3
krok
konec

opakuj 2
poloz
konec

krok

CELEM_YZAD
konec
prikaz CELEM_VYZAD
vlevo

vlevo
konec

= 6 kroku 32 prikazua
1:1

Obrazek 2.1: Robot Karel od Petra Lastovicky
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Obrézek 2.2: Robot Karel od Oldficha Jedlicky
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2.2.2 Aplikace Scratch

Scratch je vizualnim programovacim jazykem, kde se algoritmy tvoii posouvanim a skla-
danim grafickych elementu. Zacal vznikat v roce 2003, je zdarma a nyni lze vyuzivat jeho
webovou nebo lokélni verzi. Tato aplikace je velmi intuitivni a 1ze v ni snadno vyvijet ruzné
hry a ucit se tak algoritmickému mysleni. Muze se téz vyuzit na piipravu animovanych
prezentaci, tvorbé interaktivniho uméni, hudby a animovanych piibéhu (SCRATCH, 2003).

Néhled tohoto prostiedi je vidét na nasledujicim obrazku.

dopredu o o krokd
dopredu o o kroki
otoé se o F) (50 ] stupni

dopiedu o o krokt

prehraj zvuk meow

dopredu o o krokd

Obrazek 2.3: Ndhled aplikace Scratch

2.2.3 Vyhody a nevyhody stavajicich aplikaci

Jednim z cilu této préce je porovnat vyhody a nevyhody aplikaci, které se pouzivaji pro
vyuku algoritmického mysleni. Druhym a zaroven hlavnim cilem této prace je, na zaklade
tohoto porovnani, vytvorit vlastni aplikaci pro vyuku algoritmizace, ktera bude vhodna
pro stfedni ¢i vyssi odborné vzdélavani a zaroven bude spliovat pozadavky na moderni
vyuku.

V aplikaci Robot Karel je mozné vidét jiz ponékud zastaraly vzhled. Také psani pro-
gramu pomoci piikazi muze v dnesnim svété interaktivnich aplikaci zaky a studenty spise
odradit. V aplikaci Scratch je naopak pouzit moderni vzhled. Programy se tvoii intuitivné
pomoci sklddani obrazkovych prikazu, které se presouvaji po interaktivni ¢asti aplikace.
Aplikace ale pusobi spiSe dojmem, Ze je uréena pro mladsi vékové skupiny, nez jsou prave

stredoskolsti zaci nebo studenti vyssi odborné skoly.
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Nové tvorena aplikace, ktera je vyvijend v ramci této prace, bude podobna robo-
tovi Karlovi v tom, ze se robot bude také pohybovat po Sachovnici. Program se ovSem
nebude psat pomoci textovych piikazu, ale bude se tvorit sestavovanim vyvojovych di-
agramiu, které jsou grafickym a zaroven velmi pfehlednym zpusobem zapisu néjakého
algoritmu (PECINKOVA, J., 2009). Po sestaveni daného algoritmu se bude robot pohy-

bovat po Sachovnici pravé podle vytvoreného vyvojového diagramu.



Kapitola 3
Znacky vyvojového diagramu

V této kapitole budou zopakovany zakladni znacky vyvojovych diagramu pro zapis po-
sloupnosti, vétveni a cykli. Nebude zde ale opisovan vyklad, ktery lze najit v mnoha
publikacich, napiiklad (PECINKOVA, J., 2009), a samozfejmé i na mnoha internetovych
strankach. Kapitola pouze ukaze jejich pouziti na nékolika konkrétnich piikladech a zameé-
1 se na rozdilnost zdpisu pomoci klasického vyvojového diagramu a vyvojového diagramu,
ktery je pouzit v navrzené aplikaci Karel VD, kde bylo potieba tyto zmény udélat kvuli

lepsi manipulaci uvniti aplikace.

3.1 Rozdily ve znackach vyvojovych diagramtu

V navrzené aplikaci predstavuje nakresleny vyvojovy diagram v podstaté poskladané
jednotlivé metody aplikace v uréeném poradi. Proto bylo potieba nékteré znacky vyvo-
jovych diagramu prizpusobit tak, aby mohl byt zaklad aplikace co nejvice univerzalni.
V aplikaci je znacka symbolizovana klasicky urcitym geometrickym obrazcem, u kterého
Ize z urcitého bodu tahnout spojnici k dalsi znacce. Podle téchto bodu se praveé ridi chod
navrzené aplikace.

Naptiklad u standardné kreslenych vyvojovych diagramu mé cyklus s podminkou na
zacatku po provedeni tak zvaného téla cyklu, tedy toho, co by se mélo opakovat, dokud
pocatecni podminka plati, vedenou cestu znovu pred pocatecni znacku cyklu. To je do
stejného mista, kam ale také vedla spojnice z predchozi ¢asti algoritmu. To znamena, ze
konec téla cyklu je pro aplikaci vlastné stejny jako zacatek cyklu. Tato situace by tedy

znamenala, ze by aplikace pti kazdém pruchodu cyklem hledala znovu podminky a zacatek
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cyklu misto toho, aby ihned vyhodnocovala, jestli podminka stéle plati, a pokud ano, tak
pokracovala do téla cyklu.

Jak jiz bylo zminéno vyse, v navrzené aplikaci byla snaha mit zdklad, kam patii po-
sloupnost, vétveni a zakladni cykly, co nejvice univerzalni. Proto byla néktera znaceni
ve vyvojovych diagramech pro potieby této aplikace upravena. Jednotlivé tupravy jsou

podrobné popsany v nasledujicim textu.

3.1.1 Posloupnost (sekvence)

Posloupnost je nejjednodussim typem algoritmu. Jednd se o fadu jednotlivych , prikazu“,
které na sebe bezprostiredné navazuji. V tomto ptripadé neni zadny rozdil mezi klasickym
vyvojovym diagramem a navrhovanou aplikaci. Nasledujici obrazek ukazuje piiklad po-
sloupnosti, ve které robot provede jeden krok dopiedu, polozi diamant a poté udéla dalsi
krok doptfedu. Na obrazku je znézornén algoritmus jak pomoci klasického vyvojového

diagramu, tak jeho interpretace v navrhované aplikaci.

‘ v

Dopiedu Dopfedu
v t
Poloz PoloZ
v '
Dopfedu Dopfedu
v '
(a) vyvojovy diagram (b) aplikace

Obrazek 3.1: Zapis posloupnosti pomoci vyvojového diagramu a pomoci

aplikace Karel VD

3.1.2 Vétveni (rozhodovani)

Pro vétveni se v algoritmu casto pouziva slovo podminka. Podminka je ovsem pouhou
casti algoritmu vétveni — je jejim zacatkem. Pro podminku se ve vyvojovych diagra-
mech pouziva kosoctverec, do kterého se zapisuje tzv. vyrokova formule. Horni vrchol

kosoctverce slouzi jako vstup do vétveni. Pravy vrchol kosoctverce je negativni vétev, tj.
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provadi se, pokud dand formule neplati. Dolni vrchol kosoctverce je kladna vétev, kterd
se provadi, pokud vyrokova formule plati.

Nasledujici obrazek ukazuje ptiklad vétveni, ve kterém robot testuje, zda se na miste,
na kterém stoji, nachazi diamant. Pokud ano, robot diamant zvedne; pokud ne, robot
neprovede nic. Na obr. 3.2(a) je tento postup vyjadren klasickym vyvojovym diagra-
mem. 7Z duvodu vyse uvedenych je vétveni v navrhované aplikaci zapisovano odlisnym
zpusobem. V tomto piipadé se jedna pouze o nepatrnou upravu, ktera je spise stylisticka.
V aplikaci je vSe témér stejné jako u klasického vyvojového diagramu, kromé kladné vétve,

kterd je z dolnfho vrcholu pfesunuta do levého rohu kosoétverce, viz obr. 3.2(b).

Je diamant l
Ano le MNe
r diamant
Zvedni Zvedni
v v
(a) vyvojovy diagram (b) aplikace

Obrazek 3.2: Zapis vétveni pomoci vyvojového diagramu a pomoci apli-
kace Karel VD

K algoritmu vétveni je tieba jesté zminit jednu velmi c¢astou chybu. Pokud dojde
nékde v algoritmu k rozvétveni, pak se posléze musi ony dvé vétve opét spojit v jednu

cestu, na coz zacatecnici casto zapominaji.

3.1.3 Cyklus s pevhym poc¢tem opakovani

Cyklus s pevnym poctem opakovani zacind ve vyvojovém diagramu Sestitthelnikem. V ném
je obvykle uvedena takzvana tidici proménnd a vypis hodnot, kterych bude nabyvat. Do
téla cyklu miti Sipka, ktera vychazi z prostied spodni hrany Sestithelnika. Touto cestou
pokracuje algoritmus v tom ptipadé, Ze Tidici proménnd jesté nenabyla vSech definovanych
hodnot. Po provedeni téla cyklu se Sipka vraci zpét (vlevo) pred znacku Sestitihlenika,

fidici proménna nabude dalsi definované hodnoty a cyklus se opakuje. Pokud jiz neni
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dalsi hodnota pro tidici proménnou, cyklus konéi a pokracuje se Sipkou, ktera vychéazi
z pravého vrcholu Sestitthelnika.

Néasledujici obrazek ukazuje piiklad cyklu s pevnym poctem opakovani, ve kterém
robot polozi na tii policka po jednom diamantu a po skonceni cyklu se otoci vlevo vbok.
Na obr. 3.3(a) je tento postup vyjadren klasickym vyvojovym diagramem. Jak jiz bylo
zminéno, aplikace by po provedeni téla cyklu hledala vse znovu. Proto se v navrzené
aplikaci konec téla cyklu vede do levého vrcholu Sestitihelnika, to je do jiného mista, nez

je vstupni cesta do cyklu, viz obr. [3.3(b).

Opakuji:
3x |

PoloZ Doleva

Poloz Doleva

¢ ¢ + +

Dopfedu

Dopredu

L]

(a) vyvojovy diagram (b) aplikace

Obréazek 3.3: Zapis cyklu s pevnym poctem opakovani pomoci vyvojového

diagramu a pomoci aplikace Karel VD

3.1.4 Cyklus s podminkou na zacatku

Cyklus s podminkou na zacatku je dalsim typem cyklu, ktery se pouziva v programovani.
Ve vyvojovych diagramech se znaci kosoctvercem, podobné jako vétveni, do kterého se
zapisuje vyrokova formule. Horni vrchol kosoctverce slouzi jako vstup do cyklu. Pravy
vrchol kosoctverce je negativni vétev, tj. provede se, pokud dana vyrokova formule ne-
plati a cyklus tim konci. Dolni vrchol kosoc¢tverce je kladna vétev, ktera se provadi,
dokud vyrokova formule plati. Tato vétev sméfuje do téla cyklu, odkud se vraci zpét
pred kosoctverec podobné jako u cyklu s pevnym poctem opakovani.

Nésledujici priklad ukazuje pouziti cyklu s podminkou na zacatku. V tomto algo-
ritmu kontroluje robot, zda je na policku, na kterém stoji, diamantu. Pokud ano, pak
ho robot zvedne a opakuje tuto kontrolu. Pokud robot posbiral diamanty vsechny, pak

cyklus skonéi a robot prejde na dalsi policko. Na obr. 3.4(a) je tento postup vyjadien kla-
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sickym vyvojovym diagramem. Aplikace pouziva misto kosoctverce Sestistén. Tato zména
oproti klasickému vyvojovému diagramu byla provedena ze dvou duvodu. Prvni duvod je
stejny jako u cyklu s pevnym poétem opakovani. Druhym duvodem bylo komplikované
centrovani textu, ktery se v aplikaci vypisuje ve znackach vyvojového diagramu. Text
presahoval okraje kosoctverce a provedeni spravného zalamovani textu by bylo piilis
komplikované. Na obr. 3.4(b) je uvedena interpretace cyklu s podminkou na zacatku,

ktera byla naprogramovana v aplikaci.

¢.
Je diamant dia:ant R
l Dopredu
Dopredu
Zvedni i
Zvedni ¢
(a) vyvojovy diagram (b) aplikace

Obréazek 3.4: Zapis cyklu s podminkou na zac¢atku pomoci vyvojového di-

agramu a pomoci aplikace Karel VD
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Kapitola 4
Vyvoj aplikace Karel VD

Tato kapitola se zabyva vysvétlenim postupu feseni, které byly pouzity pii programovani
této aplikace. Je zde popsano, jak je provedeno propojeni jednotlivych ¢asti aplikace
a Fizeni referenci objektu pomoci navrhového vzoru Inversion of Control (IoC). Dale
jsou v této kapitole ukazky a vysvétleni ovladani nékterych zakladni prvku aplikace.
V neposledni fadé je zde naznaceno mozné rozsiteni aplikace, které prinesou dalsi verze.
Tento text je psany pro verzi aplikace 1.1, proto se mohou nékteré véci v dalsich verzich

aplikace lisit.

4.1 Céasti aplikace

Navrzena aplikace, jejiz celkovy nahled je na néasledujicim obrazku, byla z divodu pre-
hlednosti, moznosti vylepsovani a rozsirovani stavajicich funkci, rozdélena na ¢tyti casti,

které byly vlozeny do hlavniho okna. Tyto ¢tyfi ¢asti jsou:
e Algoritmus — panel pro sklddani vyvojovych diagramu (algoritmi),

e Sachovnice — mapa, kde se robot muze pohybovat a kde vykonava piikazy dle

vytvoreného vyvojového diagramu,

e Znatky VD — okno s geometrickymi obrazci, ze kterych muze uzivatel skladat vyvo-

jovy diagram,

e Podprogramy — okno s jiz vytvorenymi algoritmy, které uzivatel ulozil, a které je

mozné pouzit v dalsich tlohach jako ,,podprogramy*.

14
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7 Karel VD - o X
Napovéda
-‘ Znacky VD Algoritmus. P Spustit | || | |2 Oteviit | |llUlozit Sachovnice 2 Oteviit | | @l Ulozit
|
Dopedu | | Doleva
Poloz | | Zvedni

= | Poderogramy Op e

Doleva 092:“’
M ﬂ

=
® 9‘ &
il *E*"

Piiklad )

{ |

4@

Obrazek 4.1: Celkovy nahled na aplikaci Karel VD

Vyhodou tohoto rozdélenti je to, ze se do aplikace muze kdykoliv ptidat rychle jakakoliv
nova cast, kterda nezasdhne do jiz existujicich ¢asti. Velikost jednotlivych ¢asti se nastavi
v hlavnim okné aplikace (MainWindow.xaml), kde se zaroven piitadi pozice dané ¢ésti

(okna) v aplikaci.

4.1.1 Panel Algoritmus

V tomto panelu muze uzivatel skladat svuj vlastni algoritmus, podle kterého se bude
nasledné tidit Robot. Tvorba vyvojového diagramu je velmi intuitivni. Jednotlivé znacky
se do této casti pretahuji pomoci mysi z okna Znacky VD nebo z okna Podprogramy.
Spojovani znacek se provadi tak, ze se ¢ara tahne pii stisknutém levém tlacitku mysi
od jedné znacky k dalsi znacce. Jakmile se u druhé znacky objevi propojovaci ctverecek,
tlacitko mysi je mozné uvolnit a tim dojde ke spojeni dvou znacek. Uzivatel zde také
muze vytvoreny algoritmus ulozit nebo naopak otevtit jiz diive ulozeny. Nakonec je tu
moznost spusténi algoritmu, jeho pozastaveni a ukonceni.

Tato ¢ast navrzené aplikace vznikla z aplikace Diagram Designer — Part 4, ktera
byla stazena z portalu (www.codeproject.com). V této aplikaci bylo jiz vyfeseno kreslent
vyvojovych diagramu (znacky a jejich spojovéni). Tento kéd byl tedy prevzat a nésledné

modifikovan pro pouziti v navrzené aplikaci. Tyto stazené zdrojové kody jsou pod licenci
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The Code Project Open Licence (CPOL), to je, mohou byt stazeny a modifikovéany pro
vlastni potieby.

Zékladem c¢asti Algoritmus je panel DesignerCanvas, ktery dédi ze tiidy Canvas.
Jednotlivé panely jsou poté zobrazovany pomoci zalozek tzv. TabControl. Tyto zalozky
fesi pomoci bindingu vlastnost Designers, kterd odkazuje na generickou kolekeci typu
ObservableCollection. Tato kolekce uchovava objekty typu DesignerCanvasItem. Ten-
to objekt obsahuje 3 vlastnosti: fetézec Header, logickou hodnotu Selected a objekt typu
DesignerCanvas Designer. Header se pomoci bindingu nacte do hlavicky TabItem. To
samé plati pro Designer, ktery ma ovSem svij odkaz v ContentTemplate. Vzhled této

casti je vidét na obr. 4.2.

Algoritmus B Pokratovat | 1l (M| | | | Oteviit |l Ulozit
+ —%

Dopfedu & g
_—ml
v

Obrazek 4.2: Aplikace: nahled ¢asti Algoritmus

Pridani jednotlivych zéalozek, viz obr. 4.2 se tesi v objektu TabControl pomoci
udalosti SelectionChanged. Pokud je kliknuto na znacku plus, otevie se vlastni dialogové
okno TextDialog.xaml pro zvoleni nazvu, které je ve Visual Studiu ve slozce Dialogs.
Tento dialog hlid4 délku textu, tedy minimalné 5 a maximalné 25 znaki. Odpovéd se
ulozi do verejné vlastnosti a poté je mozné nastavit nazev nové zalozky. Po vytvoreni je
zélozka automaticky vlozena do kolekce pomoci metody Insert na predposledni misto
v panelu Algoritmy.

V panelu Algoritmy jsou také pouzity tlacitka (Buttons), které vyuzivaji piikazy
(Command). V UserControl jsou definovany vetejné statické proménné, které se inicia-
luzuji v konstruktoru a jsou typu RoutedCommand. Tlacitka v sobé déle maji animace
pomoci XAMLu. Jedné se o tzv. Storyboard, ktery se poté vola na prislusné akce.

Ukladéni a nahravani ulozeného vyvojového algoritmu se fesi pomoci XML. Pfi uklada-

ni se serializuji jednotlivé objekty umisténé v panelu, tedy znacky vyvojového diagramu
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a jejich propojeni. Ulozi se pouze zakladni vlastnosti objekti, které jsou nezbytné pro je-
jich znovu vytvoreni (ID, nézev, pozice, pfipojeni...). Pii otevieni tedy staci deserializovat

XML soubor, vytvorit jednotlivé objekty a pfidat je do nové vytvoreného panelu.

4.1.2 Sachovnice

Sachovnice je ¢ést aplikace, ve které se pohybuje Robot. V sachovnici mohou byt piedem
umistény zdi, to je objekty, pres které Robot nemtze projit, nebo diamanty, to je objekty,
které ma Robot sbirat (pfipadné poklddat). Zed se do Sachovnice umistuje kliknutim
na levé tlacitko mysi, diamant kliknutim na pravé tlac¢itko mysi. Pro odstranéni téchto
objektu ze Sachovnice se pouzije opacné tlacitko. Vytvorenou mapu zde lze ulozit nebo

naopak nacist jiz diive ulozenou. Nahled této ¢asti aplikace je na nasledujicim obrazku.

| Sechovnice Uizt |

Obrézek 4.3: Aplikace: nghled ¢dsti Sachovnice
Sachovnice je fesend pomoci kontrolky UniformGrid zatim pevné nastavené na 8 fad-

ku a 8 sloupcu. V budoucnu toto pujde dynamicky ménit v nastaveni aplikace. Kliknuti,

které piidavd, respektive odebira zed nebo diamant ze Sachovnice je feSeno pomoci tifdy
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ItemsControl, kterd je nad objektem UniformGrid. Prekryti téchto dvou objektt neni
nejvhodnéjsi feseni a bude upraveno v dalsi verzi aplikace.

Sachovnice je ovldddna pomoci tif{dy ChessBoard. Tato tiida obsluhuje prave tifdy
UniformGrid a ItemsControl. Obsahuje privatni dvourozmeérné pole typu ChessBoard-
Item. Pole se musi, po inicializaci a nésledném naplnéni prvky, sefadit kvuli systému
soufadnic. UniformGrid skldada prvky zleva do prava a odshora dolu, tj. souradnice y
je nahote 0 a dole 7 (pro Sachovnici 8 x 8). Protoze v navrzené aplikaci ma dolni levy
roh soufadnice [0, 0], je tfeba upravit souradnici y. Sefazeni se provadi pomoci rozsirujici
metody. Touto metodou je rozsiteno dvourozmérné pole. Tato metoda je pojmenovana
Reverse2D a nachazi se v souboru ExtensionMethods.cs. Po sefazeni funguje spravné
soutfadnicovy systém a diky vytvorenému indexu se pracuje s tiidou ChessBoard jako
s polem. Prace s touto tridou je popsana pozdéji pti vysvétlovani tiidy Robot.

Tlacitka funguji na stejném principu jako u panelu pro kresleni vyvojovych diagram.
Tato ¢ast obsahuje pouze dvs tlacitka a to pro ulozeni a nacteni mapy. Uklddani je zde
vyTeSeno pomoci bindrniho zépisu. Pti ukladéni se ulozi velikost Ssachovnice a néasledné
se zapiSou postupné vsechny prvky. U jednotlivych prvku se zapisuje pouze typ (zed,
diamant, robot), hel nato¢eni prvku (rotace robota) a pokud je pole diamant, pak pocet
diamantu. Pti nac¢teni Sachovnice tedy staci vytvorit novou herni plochu a tu projit cyklem

a nastavit vlastnosti podle nahranych dat.

4.1.3 Znacky VD a podprogramy

V okné Znacky VD jsou uzivateli k dispozici zakladni znacky vyvojovych diagramu
(piikazy, vétveni, cykly) a v okné Podprogramy se uzivateli objevi algoritmy, které jako
podprogramy ulozil. Nahled této césti aplikace je na obr. 4.4.

Znacky vyvojovych diagramu jsou feSeny pomoci aplikace Diagram Designer: Part /
z portalu (www.codeproject.com). Ve slozce Resources je vytvoiend tiida ToolBox,
ktera dédi ze tiidy ItemsControl. Toto je ze zdroju nacitano jako obsah do kontrolky
Expander, kterd zajistuje, Ze tyto polozky mohou byt skryty. Jednotlivé polozky jsou
tvofeny z Gridu, které pravé davaji dohromady obrazce vykreslené pomoci vektorové
grafiky a pomocného textu.

Podprogramy jsou fesené také pomoci ToolBoxu, ale uz nejsou vytvareny ve zdrojich
ale pomoci jazyka XAML hlavniho okna. Do tohoto ToolBoxu se pomoci bindingu nahraje
kolekce s jednotlivymi podprogramy. Aby spravné fungoval vzhled polozek, musi se vy-

tvorit v Resources DataTemplate a nastavit za cil typ objektu na tfidu SubProgram. To
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- i Znacky VD
Dopredu Doleva
‘ A] Podprogramy

Poloz Zvedni

Priklad

Obrazek 4.4: Aplikace: nahled ¢asti Znacky VD

zajisti, ze objekty typu SubProgram budou dédit nastaveny vzhled v DataTemplate. Do
podprogramu se polozky pridavaji dynamicky a to pokud uzivatel pii ukladani zvoli, ze

chce dany vyvojovy diagram ulozit také jako podprogram.

4.2 Rizeni referenci obejktt v aplikaci

Pti objektovém programovani je nékdy potieba zavolat funkci, ktera nepatii danému ob-
jektu. Kazdy objekt se ma starat o svoji ¢ést, ale nékdy je tfeba zavolat néjakou funkci
jiného objektu, ktery je za danou oblast aplikace odpovédny. Z tohoto duvodu musi
mit objekt referenci na jiny objekt, se kterym chce pracovat. Tomu se fika predavani
zavislosti a programatofi vymysleli mnoho zpusobu, jak reference preddvat. Samoziejmé
existuji zpusoby Spatné, pracné a spravné. Mezi Spatné zpusoby patii napiiklad sta-
tika, singleton, service locator. Pracnym zpusobem je predavani referenci manualné, coz
znamend psat napiiklad konstruktor, ktery bude mit 10 referenci pti kazdé inicializaci.
To je ale velmi pracné a neefektivni. Jako spravny postup pii predavani zavislosti se
uvadi Inversion of Control (IoC) — Dependecy Injection (DI), ktery je pouzit v této apli-
kace (MICROSOFT, A. s., 2018).

Inversion Of Control je navrhovy vzor, ve kterém jiz objekty nefidi své zavislosti
samy, ale objekty jsou fizeny pomoci IoC. Reference jsou fizenym objektu pfidavany
automaticky. Dependecy Injection, ¢esky injekce zavislosti, je konkrétni implementace
principu IoC. Jsou ruzné moznosti, jak zavislosti touto cestou nastavovat. Tato aplikace

vyuziva setter injection, coz znamena, ze DI kontejner pti vytvareni objektu zkontroluje,
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zda obsahuje vlastnosti, které maji nastaveny atribut, ktery pozaduje referenci na néjaky
objekt. Pokud ano, pak se DI kontejner pokusi najit tento objekt nebo ho vytvoii a za-
registruje, ¢cimz nastavi vSechny pozadované vlastnosti vytvareného objektu. Nasledujici

kod je ukézkou z DI kontejneru vytvoreného v této aplikaci.

public object GetInstance(string fullNameOfClass)

{
if (!services.TryGetValue(fullNameOfClass, out object instance))
{
Type type = Type.GetType(fullNameOfClass);
instance = Activator.CreateInstance(type, true);
services.TryAdd (fullNameOfClass, instance);
InsertDependence(type, instance);
}
return instance;
}

private void InsertDependence(Type reflection, object instance)

{
foreach (PropertyInfo property in reflection.GetProperties())

{

foreach (var attribute in property.GetCustomAttributes(false))

{
if (attribute is DependenceAttribute)

{

string customName = ((DependenceAttribute)attribute).CustomName;

if (string.IsNullOrWhiteSpace(customName))
{

property.SetValue(instance,

GetInstance (property.PropertyType.FullName));
else
property.SetValue(instance, GetInstance(customName));

3

break;
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Metoda GetInstance zajistuje zkontroluje, zda néjaky objekt s danym jménem jiZ
existuje. Pokud ano, vrati referenci na dany objekt. Pokud ne, vytvoii tento objekt pomoci
tidy Activator. Konkrétné se pouziva statickd metoda této tfidy CreateInstance.
Jeji prvni parametr je typ objektu, ktery se ma vytvorit a protoze nékteré tiidy maji
privatni konstruktor, aby bylo zajisténo, ze v aplikacu budou opravdu pouze jednou, tak
druhy parametr se nastavi na true. Druhy parametr pravé povoluje vytvoreni objektu
s privatnim kontruktorem (.NET magie). Po vytvoreni objektu je objekt pfidan do kolekce
a zavolana metoda InsertDependence. Tato metoda pomoci reflexe zkontroluje vsechny
vlastnosti daného objektu. Pokud jsou vlastnosti nastaveny pomoci atributu Dependence,
tak se zjisti typ vlastnosti a vola se opét metoda GetInstance. Toto zpusobi rekurzi, ktera

tak nastavi a vytvori vsechny pottebné objekty.

4.3 Trida Robot

Ttida Robot je zakladem spojeni robota a vyvojového diagramu. V této tiidé se z vy-
vojového diagramu dostavaji instrukce, aby aplikace védéla, jaké metody ma nasledné
zavolat. Trida je rozdélena pomoci klicového slova partial do dvou souboru. Robot.cs
obsahuje metody pro akci robota, to je krok doptedu, otoceni doleva, zvednuti diamantu
a polozeni diamantu. Také jsou zde metody, které ovlddaji cykly a podminky. Druh&
¢ast je v souboru Robot.Commands.cs, kde je definovany konstruktor a pomoci piikazu
(Commands) funkce pro tlacitka spustit, pozastavit, zastavit a reset.

V casti, kterd je v Robot.Commands.cs, se nachazi metoda, kterd pohani cely pohyb
robota. V asynchronni metodé Start_ExecuteAsync je cyklus, ktery se opakuje dokud
hodnota proménné _CanContinue je nastavena na hodnotu true. Nastaveni této proménné
zajisti, ze se opakovani zastavi. To se pouziva napiiklad pii pozastaveni aplikace nebo
kdyz aplikace vyhodi vyjimku pfi pohybu robota. Jako prvni pii kazdém cyklus se kon-
troluje, zdali je jiz nastaveny StartItem. Toto je proménnd, kde se uchovava objekt
z DesignerCanvas, ktery je uréen podle postupu ve vyvojovém diagramu. To zajistuje
vlastnost s nazvem StartItemIsSet, ktera je nastavend tieba v pripadé, kdy se opousti
cyklus nebo podminka, kde se nasledujici polozka jiz nastavi. Pokud tato hodnota neni
nastavena, vyhledd se pomoci piipojeni néasledujici polozka ve vyvojovém diagramu a ta
se nastavi. Pokud nasledujici polozka je shodna s polozkou, ktera ukoncuje vyvojovy dia-

gram (modra elipsa), cyklus skonci a algoritmus je timto dokonéen. Pokud algoritmus
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stale neskoncil, cyklus ma nastavenou prodlevu, nez provede dalsi iikon robota. Tato pro-
dleva je nastavena proto, aby si mohl uzivatel prohlédnout pohyb robota. Déle se vola
samotna funkce pro danou znacku. Asynchronni metoda CallMethod zavola danou me-
todu podle jména, které ma nastavena kazda znacka vyvojového diagramu. Metody se pti
inicializaci tfidy Robot ulozi do statické kolekce. Aplikace pouziva kolekci pro normélni
a pro asynchronni metody (asynchronni metody jsou potieba napfiklad pro cyklus). Tyto
metody se ziskaji v metodé GetMethods, kterd pomoci rekurze projde vSechny metody
tfidy Robot. Metoda, ktera bude mit nastaveny atribut RobotMethod, bude piidana do
dané kolekce. Jestli jde o normalni nebo asynchronni metodu se nastavuje v atributu ve
vlastnosti MethodType pomoci vyctového typu.

V ¢asti v Robot. cs jsou pouze metody ovladajici piimo robota na Sachovnici. Metody
pracuji se tifidou ChessBoard, kde nastavuji pro jednotliva pole Sachnovice, co je potieba.
For a while cyklus zde pouzivaji podobny systém jako v metodé Start_ExecuteAsync.
Systém je témér stejny az na par drobnych tuprav. Cykly potiebuji vyrokovou formuli
(logickou funkci) nebo pocet opakovéni. Tato formule nebo pocet opakovéani se bere piimo
ze znacky, kterou metoda dostane z vyvojového diagramu. Zakladni znacky pouzivaji
stejnou tiidu a to DesignerItem. Cykly a podminka pouzivaji své vlastni t¥idy, které
z DesignerItem dédi. Ve zdrojich je pomoci jazyka XAML dédéni vzhledu, pokud polozka
potfebuje grafickou upravu nebo pridat néco do vyvojového diagramu. Pomoci tohoto
systému se pridava v cyklech ozubené kolecko symbolizujici nastaveni cyklu. Tyto udaje

se poté ziskaji z dané polozky a podle toho se cyklus ovlada.
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Kapitola 5
Zaveér

V této praci byly nejprve porovnany nékteré stavajici aplikace pro vyuku algoritmického
mysleni (puvodni aplikace Robot Karel profesora Richarda Pattise véetné jeji novéjsich
verzi a aplikace Scratch). Na zakladé tohoto srovnani byla navrzena a v jazyce C# napro-
gramovana aplikace nova. Ta spojuje vyvojové diagramy, kterymi se obvykle algoritmy
znazornuji, s grafickym rozhranim, ve kterém si uzivatel muze ovérit spravnost navrzeného
algoritmu.

V nové navrzené aplikaci se podarilo naprogramovat nasledujici ¢asti. Uzivatel ma
moznost vytvaret algoritmy pomoci zakladnich struktur (posloupnost, vétveni, cyklus)
a tyto zakreslovat pomoci vyvojovych diagramu, kterymi se nésledné v grafické casti
aplikace Tidi Robot Karel. Ten umi zakladni povely, to je krok dopfedu, otoceni do-
leva, zvednuti diamantu a polozeni diamantu. Tyto povely umi vykonavat v ramci cyklu
s pevnym poctem opakovani (for) nebo cyklu s podminkou na zacatku (while) podobné,
jako tomu bylo u verze profesora Pattise. Aplikace téz uzivateli umoznuje navrzeny algo-
ritmus spustit, pozastavit, zastavit a restartovat, dale pak algoritmus ulozit nebo nacist
drive ulozeny. V grafické ¢asti aplikace muze uzivatel vytvaret ,mésta“, do kterych muze
vkladat dva objekty: zdi a diamanty. Tato mésta muze uzivatel opét ukladat nebo nacitat
drive ulozena.

Kresleni vyvojovych diagramu je v zdkladni podobé sice vyteseno ale tuto cast aplikace
bude tieba v budoucnu upravit, nebot spojovani znacek vyvojovych diagrami obcas
Spatné reaguje a geometrie vykreslenych spojnic pii slozitéjsich algoritmech prekryva
znacky vyvojovych diagramii, coz nepusobi péknym dojmem. V dalsich verzich aplikace
je také planovana moznost zmény jazyka aplikace na anglictinu, pridani proménné do

vyvojovych diagramu a zlepSeni stavajicich funkci.
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Prilohy

Obsah prilozeného CD

K této praci je prilozeno CD s nasledujici adresatrovou strukturou.

e Karel: puvodni aplikace Robota Karla

e Karel VD: nové navrzena aplikace

e Karel VD C: zdrojové kédy nové navrzené aplikace
e LaTeX: text préce v prostiedi KTEX

e Poster: plakat o projektu

e Prezentace: prezentace projektu

e Zdroje: PDF s pouzitou literaturou

e Martinek 2017_2018.pdf — text prace ve formatu PDF

Pouzity software

o BTEX 2¢ (http://www.miktex.org/)
e Visual Studio Community 2017 (http://www.visualstudio.com/)

e WinEdt 5.3 (http://www.winedt.com/)

Software z vyse uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo jeho licenci toho
casu vlastni Vyssi odborna skola, Stredni Skola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo

Ustl', Budé¢jovicka 421, kde autor téhoz ¢asu studoval a vytvoril tuto praci.
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