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Abstrakt

BUDINSKA, Lucia: Systém na generovanie iiloh na vyucovanie zdkladov
programovania (Bakaldrska prdaca) — Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta
matematiky, fyziky a informatiky; Katedra aplikovanej informatiky. — Skolitel: doc. PaedDr.
Monika Tomcsanyiova, PhD., Konzultant: RNDr. Peter Borovansky, PhD.: FMFI UK, 2014,
40 stran

Ciel'om bakalarskej prace je preskumat’ dostupné programovacie prostredia pouzivané na
prvom stupni zakladnych skol, zadefinovat’ najCastejSie pouzivané typy uloh a na zaklade
zistenych poznatkov navrhnit’ a vytvorit’ systém, ktory umozni ucitel'om vytvarat’ podobné
ulohy a zadavat’ ich svojim ziakom. Systém obsahuje vlastnosti, vd’aka ktorym je mozné
generovat’ ulohy zo vstupnych parametrov od ulitela. Vygenerované ulohy moZzu Ziaci
priamo Vv programe rieSit’ a systém dokaze vyhodnocovat’ ich rieSenia. Ich vysledky su
exportované do tabul’ky pre ucitel'a. Vytvorenie aplikacie v jazyku Java umoziuje nasadenie

aplikécie lokalne na pocitace pouzivatela, ale aj globalne na internete.

Krlacové slova: zéklady programovania, generovanie, ulohy, vyhodnocovanie,

programovacie prostredie



Abstract

BUDINSKA, Lucia: A system for generating tasks for teaching programming basics
(Bachelor thesis) — Comenius University in Bratislava, Faculty of Mathematics, Physics and
Informatics; Department of Applied Informatics — Supervisor: doc. PaedDr. Monika
Tomcsanyiova, PhD., Consultant: RNDr. Peter Borovansky, PhD.: FMFI UK, 2014, 40

pages

The main goal of the bachelor thesis is to study existing programming environments used
in primary schools, define the most used types of tasks and from the determined results
design and create a system which allows teachers to create similar types of tasks and assign
them to their pupils. The system includes functions which helps the teacher with generating
tasks from his input parameters. Pupils can solve generated tasks directly in the program and
the system evaluates their solutions. Their results can be exported into the sheet for the
teacher. Application is created in Java programming language therefore it can be used either

locally on user’s computer or globally on the internet.

Keywords: programming basics, generating, tasks, evaluation, programming

environment



Predhovor

Informatika sa stala stcastou Zivota kazdého z nas. Pre najmladsich Skolopovinnych
ziakov je povinna v ramci predmetu informaticka vychova na zékladnych skolach. Na prvy

stupen sa tak presunulo aj vyucovanie zakladov programovania.

Existuje viacero programovacich prostredi, ktoré ucitelia na vyucovanie pouzivaji, ale
tie im Casto nepontkaju vel'a moznosti, ako zjednodusit’ pripravu zadani alebo pomdct’
S vyhodnocovanim rieSeni. Taktiez je kazdé prostredie orientované na iny typ uloh, ¢o
prinasa problémy s prechodmi medzi jednotlivymi prostrediami, alebo iba jednosmerné

orientovanie vyucby.

Pre ziakov je dodlezité, aby pochopili zaklady programovania. Prave z toho dovodu
musime ziakom ponukat' rozmanité zadania, ktoré ich natia rozmyslat’ a vyucovanie

programovania sa tak nestane zautomatizovanou ¢innost'ou.

Vytvorenie systému, ktoré je cielom tejto prace, ma pomdct ucitelom aj ziakom

zjednodusit a spestrit’ vyucbu.
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Uvod

Zijeme v dobe, ked’ su pocitace pre ziakov na zakladnych Skolach uz samozrejmostou
a vicsina z nich nemd problémy s ich ovlddanim. Preto tomu musime prispdsobit’ aj
vyucovanie, zmodernizovat’ ho a zatraktivnit. Jednou z moznosti je vyucovat hravou

formou, zamerat’ sa na konkrétnych ziakov a ¢o najviac im prispdsobit’ danu tému.

Ked’ze kazda skupina zZiakov je in4, je dolezité, aby ucitel’ mohol pre kazdu z nich 'ahko
arychlo vytvarat’ tlohy, resp. sady uloh, ¢i uz podla ich vedomosti alebo nejakej konkrétnej
témy. Aby bolo vytvaranie uloh pre ucitel'a Casovo nenaro¢né, systém by mal generovat’
ulohy na zéklade niekol’ko malo vstupnych parametrov a pre rovnaké parametre pontiknut’

viacero uloh, z ktorych si ucitel’ moze vybrat’.

[ 24

Vo vicsich skupinach sa nemdze ucitel’ venovat’ kazdému ziakovi individualne, preto je
dolezité, aby programovaci jazyk, resp. pouzivané vyvojové prostredie, so ziakom
komunikovalo, ukazalo, kde mé nedostatky a pomohlo mu ich odstranit’. Zaroven by vSak
vysledky kazdého ziaka mali byt ucitel'ovi k dispozicii, aby mal z hodiny spétnti vizbu

a vedel, ako jeho ziaci rozumeju danej téme.

Nase prostredie ponukne prave takyto komplexny nastroj, ktory zjednodusi ucitel'ovu
pracu a zaroven ziakom poskytne prostriedok na rozvijanie svojich poznatkov aj mimo

Skoly.

V uvodnej kapitole sa zameriame na existujuce prostredia a Ulohy, vyuzivané na
vyudovanie zakladov programovania na 1. stupni ZS. TaktieZ sa ststredime na teoretické
poznatky potrebné na tvorbu edukacného softvéru. V druhej kapitole, na zéklade zistenych
poznatkov, navrhneme, ako by mal takyto systém vyzerat’, aké funkcie ma ponukat’ a aké
vlastnosti by mal obsahovat’. Zaverecna kapitola bude obsahovat’ popis nami vytvoreného

systému, jednotlivé Casti implementéacie a pohl'ad na obe pouzivatel'ské rozhrania.



1. Analyza programovacich prostredi

V tGvodnej kapitole blizSie opiSeme dostupné programovacie prostredia a jazyky pre
ziakov na 1. stupni ZS a zanalyzujeme dostupné aktivity na rozvoj algoritmického myslenia.
Zaroven uvedieme niekolko informacii dolezitych pri tvorbe softvéru pre tuto vekovua

skupinu a zakladné podmienky, ktoré ma spiiat’ im uréeny programovaci jazyk.
1.1. Programovacie jazyky pre deti

Pred par rokmi sa zacalo vyucovanie informatiky na prvom stupni zakladnych $kol.
Zaklady programovania sa tak zacali postupne posuvat’ k mladsej vekovej kategorii, pre
ktori nie je eSte vhodné programovanie vo vysSich programovacich jazykoch ako je
napriklad C++, Java alebo Python. Na ucebné ucely pre tychto Ziakov boli preto vyvinuté

takzvané mini jazyky — programovacie jazyky urc¢ené pre deti.
Podla [1] je zakladnou charakteristikou mini jazyka:

e jednoduchost’ v syntaxi aj sémantike,
e nazornost,

e atraktivnost’ a zmysluplnost,

e dialogovy rezim,

e modularita.

Prostredie urcené na vyucbu programovania u deti by preto malo byt’ o najjednoduchsie,
najlepSie bez nutnosti sa ucit’ syntax (napr. obrazkové prikazy namiesto textovych) a vSetky
operacie by mali byt hned’ viditeI'né na obrazovke (napr. vykonavanie prikazov postupne,
nie naraz). Zaroven by malo prostredie ponukat’ témy, ktoré st pre Ziakov zaujimavé. Softvér
by mal so ziakom komunikovat' a poskytovat mu moznost vytvarat' vlastné, neskor

pouziteI'né procedury.

Z mnozstva mini programovacich jazykov vyberame niektoré, ktoré sa bezne pouZzivaji

na slovenskych zakladnych Skolach.
1.1.1. Baltik

Baltik, pozri [2], je programovaci jazyk zamerany na vyucovanie zakladov
programovania. Obsahuje niekol’ko réznych trovni, preto je pouzitel'ny pre viac vekovych

kategorii.



Vsetky prikazy st zaddvané pomocou ikoniek a kazda chyba je hned’ zvyraznend, ¢o
ulahCuje detskému pouzivatelovi zamerat’ sa na obsah a algoritmicku stranku programu

a nie na syntax jazyka.

Prostredie pontika $tyri pracovné rezimy — Skladat’ scénu, Carovat’ scénu, Programovat’
— zacCiato¢nik a Programovat’ — pokro¢ily. V prvom rezime sa neprogramuje, v druhom sa
Ziaci zoznamuju so zékladnymi principmi postupnosti prikazov, zvysné dva st urcené na
priame programovanie podl'a irovne uZivatel'a. Pre deti na prvom stupni ZS je vhodny prvy

az treti rezim.

Prostredie Baltik je uréené hlavne na vytvaranie samostatnych uloh a podporu tvorivosti
ziakov, preto v iom nie je kontrola algoritmickej spravnosti rieSenia. V programe absentuje
aj ucitel'ské prostredie na vytvaranie uloh, ktoré by Ziaci nasledne rie$ili. Existuje vSak

niekol’ko zbierok prikladov, ktoré méze ucitel’ vyuzit pri vyucovani programovania v tomto

prostredi.
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Obr. 1: Programovacie prostredie Baltik

1.1.2. Robot Karel — Robot Emil 3D

Robot Karel, pozri [3], je programovaci jazyk a vyvojové prostredie urCené na
vyuCovanie zakladov objektovo orientovaného programovania. Zakladnou mysSlienkou
prace v prostredi je pomocou jednoduchych prikazov postivat’ robota po Stvorcekovej hracej

ploche, resp. ukladat’ na tto plochu rézne tehlicky.



Na Slovensku vznikla v 90-tych rokoch vylepsena verzia Karel 3D, v ktorej sa robot
pohybuje po trojrozmernom bludisku. V roku 2008 bola tato verzia implementovana do
prostredia Robot Emil 3D, pozri [4]. Toto prostredie poskytuje vacSiu Skalu moznosti

a zvysuje tak jeho atraktivnost’ pre ziakov.

V prostredi Robot Emil 3D sa robot pohybuje v trojrozmernej miestnosti, na ktoru
moézeme pozerat’ z roznych uhlov, a vie stavat’ tehlicky roznych farieb a tvarov, ¢o zlepsuje
priestorové videnie ziakov. Prostredie umoziuje vytvaranie vlastnych podmienok, ¢im sa
priblizuje vysSim programovacim jazykom. Robot sa ovlada prikazmi zadavanymi textovou
formou, alebo ikonkami Sipok, ktoré priamo vykonavaju prikazy. Prikazy sa zapisuju aj do
textového okna — ziak tak vidi aj syntax jazyka. Ta je jednoducha na pochopenie — obsahuje

prirodzené slova zo slovenského jazyka (resp. jazykovej mutacie).

Ulohy, ktoré mozno v tomto jazyku riesit,, sd zamerané prave na 3D priestor a ukladanie
kociek, takze neponuka velké mnozstvo rozmanitych problémov. Prave kvoli pohybu
Vv priestore, ked’Ze priestorova predstavivost’ spolu s relativnym pohybom robia ziakom

vSeobecne problémy, je vhodnejsi pre starSich Ziakov.

V jazyku rovnako chyba kontrola spravnosti rieSenia a prostredie uréené na tvorbu zadani.
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Obr. 2: Programovacie prostredie Robot Emil 3D

1.1.3. EasyLogo

EasyLogo, pozri [5], je programovaci jazyk zaloZeny na principoch programovacieho
jazyka Logo. EasyLogo je vSak zjednodusené na pouzitie pre mladsich ziakov a Gplnych
zaciatocnikov. Hlavnych rozdielom oproti Logu je programovanie pomocou karti¢iek — ziak

tak nepiSe priamo kod, ale uklada karticky a tak navrhuje svoj program. Zakladom tohto
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prostredia je Stvorcekova mriezka v ktorej sa pohybuje postavicka, ktora sa vie otacat’ o 45°

a kreslit’ po ploche obrazce.

Jazyk je zjednoduseny — obsahuje iba kreslenie, cykly a procediry. Prostredie pontika
niekol’ko aktivit sluziacich na naucCenie zakladnych programovacich a algoritmickych
zrucnosti. Kazdy krok prebehne hned po zadani inStrukcie, ziak vie vSak eSte aj dalej
upravovat’ svoje rieSenie. Ani prostredie EasyLogo nekontroluje zadané rieSenie. Poskytuje
vSak programovaci mdd, v ktorom si ziaci vedia vytvarat’ vlastné programy a zaroven nové
aktivity vie vytvarat’ aj ucitel. Tie vSak musi pripravovat’ v textovom subore, pretoze

program neponuka vytvaranie aktivit priamo v prostredi.

(1> Znowu Navitivte vielkou véetky kvietky. 25 & Prepnit na aktivit
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Obr. 3: Programovacie prostredie EasylLogo

1.1.4. Scratch

Scratch, pozri [6], je programovaci jazyk uréeny na vyucbu programovania. Programy sa
nepiSu priamo, ale skladaji sa pomocou Specidlne tvarovanych karti¢iek pripominajucich
puzzle. Prostredie je intuitivne, tvary kartiCiek zabranuji syntaktickym chybam (dve
nesuvisiace karticky sa nedaju spojit’). Prostredie ponuka vel'ky vyber jednotlivych funkcii
a umoznuje ziakom vytvarat’ multimedidlne aplikécie a prezentacie a zlozitejSie programy,

je preto vhodné aj na pouzitie vo vyssich ro¢nikoch.

Pre ziakov v prvych ro¢nikoch zékladnej Skoly vSak moze byt problematické prave vel'ké
mnozstvo roznych prikazov, ktorym eSte nemusia uplne rozumiet, a zaroven textové

informacie na karti¢kach.



V prostredi nie je zabudovand kontrola rieSenia, ked’Ze Scratch priamo neponuka
predpripravené ulohy. VSetky projekty vie ziak ukladat’ a zdiel'at’ na internete. Zaroven tak
vie pripravit’ zadanie aj ucitel’ — vo forme nejakého rozpracovaného projektu, ktory bude

zdiel'at’ so svojimi ziakmi a ti ho mézu d’alej upravovat’.
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Obr. 4: Programovacie prostredie Scratch

1.1.5. Mravec

Mravec je detsky programovaci jazyk, ktory vznikol ako diplomové praca Jany Ondkove;j
na FMFI, pozri [7]. Ziaci v prostredi §tvoréekovej siete pracuju s postavickou mravca,
ktorého mo6zu ovladat’ v troch rezimoch — priamy (pomocou Sipok na klavesnici), Sipkovy
(mravec sa hybe sam, jeho smer sa meni pomocou $ipok ulozenych do plochy) a ikonkovy
rezim (ovladdanie pomocou ikoniek, ktoré predstavuju programovacie prikazy). Mravec sa

pohybuje po stvorcovej ploche s réznymi predmetmi a tlohou je dostat’ ho ku dveram.

Program kontroluje spravnost’ rieSenia a Vv prostredi existuje viacero urovni naro¢nosti,

ktoré st vhodné na priebezné ucenie programovania.

Toto prostredie ponuka aj ucitel'sky méd na vytvaranie tloh pre ziakov podla naro¢nosti.

Takymto spdsobom si aj Ziaci dokazu vytvarat’ vlastné tlohy.
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Obr. 5: Programovacie prostredie Mravec

1.2. Programovacie aktivity pre Ziakov

V tejto podkapitole sa blizSie pozrieme na niekolko typov aktivit podporujicich
algoritmické myslenie a takych, ktoré ucia Ziakov zéklady programovania. Kategorie sme
vytvorili na zaklade porovnania prikladov z ufebniC programovania pre deti, prikladov

z vyssie spomenutych mini jazykov a prikladov z informatickej stitaze iBobor.
1.2.1. Pohyb postavicky Vv Stvorcekovej ploche

Typicky priklad vacsiny malych programovacich jazykov je dopravit v Stvorcéekovej
ploche pomocou prikazov postavicku na nejaké miesto. Pohyb je riadeny prikazmi ako st
krok dopredu, oto¢ sa vpravo, oto¢ sa vlavo (pri absolitnom pohybe dopredu, dozadu,
vpravo, vl'avo) a cielom aktivity je naucit’ ziakov, ako sa postavicka ovlada a ¢o znamena

postupnost’ krokov.

Vzorovy priklad je z prostredia Easy Logo, pozri [5]. Ulohou je viest robota po

vyznacenej trase s pouzitim troch prikazovych karti¢iek — dopredu, vpravo, vlavo.



Dopredu 1
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—

Obr. 6: Uloha z prostredia EasyLogo

1.2.2. HPadanie cesty v bludisku

Dal$im zo série prikladov, ktoré sa vyuzivajii na vyu¢ovanie zakladov programovania, je
hl'adanie cesty v bludisku. Zmenou oproti prvému spomenutému typu uloh je
nehomogénnost’ pracovnej plochy — t. j. nachadzaji sa tam steny, cez ktoré postavicka
neprejde, su tam slepé ulicky atd. Uloha je naroénejsia na logické myslenie,

z programatorskej stranky precvicuje syntax jazyka.
Rozsirenim tohto typu uloh mdze byt hl'adanie najkratsej cesty.

Ukazkovy priklad na obr. 7 je zo stt’aze iBobor, pozri [8], priklad bol zadany v §kolskom
roku 2013/2014 v sutaznej kategorii Bobrici (uréenej pre 3.-4. ro¢nik ZS). Ulohou bolo

pomocou postupnosti Sipok dopravit’ véielku k larve. Predposledna $ipka bola zadana.

Obr. 7: Uloha zo siitaze iBobor

(ee]



1.2.3. Zbieranie predmetov

Zakladnou myslienkou tohto typu prikladu je prejst’ Stvoréekovou plochou a pozbierat’
vSetky predmety (bud’ len prejst’ po policku, na ktorom lezia, alebo ich Specidlnym prikazom
vziat'). Pomocou nich ma Ziak vytvorenti imaginarnu cestu, ktorou ma ist’. V tomto type uloh
sa mozu vyuzivat podmienky (napr. ak je na policku hracka, vezmi ju) alebo cykly, ak su

predmety usporiadané pravidelne.

Ukazkovy priklad je z prostredia Easy Logo, pozri [5]. Ulohou je navitivit vietky kvietky

a dopravit’ v¢elicku do ula.
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Obr. 8: Uloha z prostredia EasyLogo

1.2.4. Kreslenie tvarov

NajrozsirenejSou ulohou v prostrediach zalozenych na korytnacej grafike je prave
kreslenie v §tvoréekovej ploche. Ziaci pomocou prikazov pohybujii postavickou alebo
perom po ploche a kreslia zakladné geometrické obrazce. Zo zaciatku jednoduchsie (napr.

Stvorec, trojuholnik, kruh...), neskdr spajaju jednoduchsie tvary do zlozitejSich (napr. dom).

Pri kresleni sa vyuZziva konStrukcia jednoduchych cyklov, neskor aj vytvaranie vlastnych

podprocedur a ich volanie v hlavnej procedure.

Priklady su z prostredia Easy Logo, kde sa ziak najprv nauéi kreslit’ trojuholnik, potom

obdiznik a nakoniec sa nau¢i nakreslit’ spojenim tychto procedir dom.



Obr. 9: Séria uloh z prostredia EasyLogo

1.2.5. Vyhodnocovanie podmienok

Dalsim typom prikladov, zameranym na pochopenie porozumeniu vyznamu podmienok,
je ich vyhodnocovanie. Ulohy tohto typu nemusia byt priamo spojené s programovanim,
skor maju naudit’ diet'a pochopit, ¢o je podmienka a na zaklade nej vyhodnotit, o ju spiia.
V programovacom prevedeni mozeme tento typ ulohy najst’ ako sucast’ predchadzajucich —

napr. pozbieraj iba cervené kvety alebo pohybuj sa iba po zelenych poli¢kach.

Ukazkovy priklad na Obr. 10 je zo sutaze iBobor (Bobrik 2013/2014), pozri [8]. Ziaci

mali oznadit’ potvorky, ktoré maji tmavé topanky a tri oci.

geELN

Obr. 10: Uloha zo sutaze iBobor

1.2.6. HPadanie vzoriek

Tento typ prikladov je dolezity pre pochopenie cyklov — Ziaci maju najst’ opakujicu sa
vzorku, ktora pri programovani predstavuje postupnost’ krokov. Tento priklad sa da najprv
pouzit’ v podobe pripraveného kodu, v ktorom ziaci menia len pocet cyklov, alebo vnitro
cyklu, aby pochopili, ako funguje a ako kazdy pridany krok alebo pocet opakovani zmeni
cely program. Neskor mézu postupne vytvarat’ vlastné cykly — najprv vnuatro cyklu, potom
pocet opakovani.
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Priklad je zo sttaZe iBobor (Bobrik 2011/2012), pozri [8]. Ulohou bolo doplnit’ pierka
do celenky, pricom zo zadania vyplyvalo, Zze sa v Celenke pravidelne opakovali farby

V nejakom poradi.

Shll

Obr. 11: Uloha zo sutaze iBobor

1.3. Zasady vyucovania programovania

Podla [9] existuje 9 zakladnych zésad, ktoré by sa mali vyuzivat pri vyucovani
programovania. Tieto zasady je dolezité poznat’ a programovacie prostredie by malo byt’ ¢o

najviac prisposobené, aby ucitel tieto zdsady mohol pouzivat'.

e Co najskér umoznit tvorbu programov — V mini jazyku je tato zasada splnena
hned’, ako st vysvetlené zakladné moznosti jazyka a prostredia. Typickym
prikladom je okruh tiloh z 1.2.6.

e Nepredbichat — nepouzivat prvky jazyka, ktoré este neboli vysvetlené — dolezité
je, aby ulohy po sebe nasledovali v logickom slede podrl'a zlozitosti konstrukcie.

e [nformacie je potrebné podavat po malych castiach — pri vyu€ovani Ziakov na
prvom stupni zékladnej Skoly je prave tato zasada doleZitd na pochopenie
programovania. Kazdy prvok z programovacieho jazyka by teda mal obsahovat’
viacero poduloh — od najjednoduchs$ej po zlozitejsie, ktoré postupne vysvetlia
preberant tému.

e Ziak musi programy nielen vytvdrat, ale aj ladit — podmienka ladenia programu
sa da pri mini jazykoch splnit’ dopredu pripravenym programom, do ktorého
budu musiet’ Ziaci nieco doplnit,, pripadne z neho nieco vymazat’ alebo nieco
zmenit’. A zaroven treba ziakom umoznit’ upravovat svoje programy, spust’at’ ich

postupne, po krokoch a tak hl'adat’ vlastné chyby.
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o Sprievodné priklady musia vyzadovat aktivne pouzitie novych poznatkov — pri
prikladoch precvicujicich nejaki tému by mali mat Ziaci nielen moZznost’
upravovat’ existujici program, ale aj vytvorit’ vlastny.

o Priklady musia byt zaujimavé — pre ziakov vV tomto veku st zaujimavé ulohy
obsahujtce pribeh, alebo pripominajice nejaka pocitacovu hru.

e RieSenia nesmu byt prilis zasumené — t. j. nepouzivat’ v programe konstrukcie,
ktoré deti nepoznaju, alebo ani nepotrebuju poznat’.

o Od zaciatku treba zZiakom vstepovat zdasady moderného programovania.

o Predkladat Ziakom riesenia netrivialnych problémov — po zvladnuti zakladnych
poznatkov, by mali mat’ Ziaci moznost' vyskusat’ vedomosti aj na zlozitejSich

prikladoch.

1.4. Zasady pri tvorbe softvéru pre deti

V ¢lanku Sonie Chiasson a Carla Gutwina ,,Design Principles for Children’s
Technology*, pozri [10], autori zadefinovali niekol’ko principov a zasad, ktoré by sa mali
vyuzivat pri tvorbe softvéru pre deti. Zo vSetkych vyberame tie najdolezitejSie pre tuto

pracu.

Prostredie programu by malo byt’ grafické — vizuélne prostredie s minimom textu st pri
softvéri pre deti najlepSou volbou. Z toho vyplyva aj pouzivanie ¢o najlahSich inStrukeii,
Vv ktorych sa treba vyhybat’ dlhym textom, pretoze ten deti v tomto veku nemusia pochopit’.

Instrukcie by tak mali byt l'ahké na pochopenie a hlavne aj zapamétanie.

V ramci programu je dolezité pouzivat Specifické ikony, ktoré¢ deti poznaju (napr.
Cervena ikona stop zastavi program). Navigacia a ovladanie sa tak stane intuitivnym a deti

sa ho nemusia dlho ucit.

Pre detskych uzivatel'ov je, na rozdiel od dospelych l'udi, potrebna okamzita reakcia na
ich akcie a dolezita je aj spidtna vdzba — upozornenie, ze pocita¢ ¢aka na vstup alebo ho

prave vyhodnocuje. Prospesné je aj zvyraziiovanie prave prebiehajtcich ¢asti programu.

Uzito¢né je VyuZivanie animacii — ¢1 uz vo forme animovanej figarky, ktoré s dietatom
komunikuje, alebo animacie na obrazovke. Deti v tomto veku si nevedia predstavit

abstraktné veci, preto je dolezité pouzivanie konkrétnych pojmov a veci.
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Program by mal prechadzat’ viacerymi fizami — od najjednoduch$ich tkonov az po

najzlozitejsie, aby sa diet'a postupne naucilo, ako s nim pracovat’.

DIhé rozsirené menu nie st pre deti vhodné, malo by byt’ preto jednoduché a ¢o najkratsie.
Vhodna je aj moznost’ vratit’ sa v programe spat, aby dieta bolo schopné zistit’, kde bolo

predtym a malo moznost’ navratu.
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2. Specifikacia systému

V tejto kapitole sa budeme venovat’ Specifikacii zakladnych poziadaviek na vysledny

systém, moznostiam jeho pouzitia a dolezitym prvkom, ktoré musi obsahovat'.

2.1. Edukacna cast’

Edukacna cast’ softvéru je urcena ziakom prvého stupiia zakladnej skoly, preto by mala
byt vytvorena podl'a zasad spomenutych v 1.3. a zaroveti spiiiat’ zasady na vyucovanie
programovania. Ako in$piracia pre tuto Cast’ systému budd sluzit’ programovacie jazyky

spomenuté v prvej kapitole.
2.1.1. Zakladné prvky edukacnej ¢asti
Zakladnymi prvkami edukacnej Casti su:

e plocha, v ktorej sa budt vykonavat prikazy — najlepsie stvorcekova siet’

e programové okno — Cast’ obrazovky, do ktorej budu Ziaci zadavat prikazy
a vytvarat’ program

e paleta s prikazmi — ikonky prikazov, ktoré sa daji zadat’ do programového okna

e dial6gova Cast’ — obsahujuca zadanie tlohy a komunikéciu s diet'at’om, pripadne
pomocnika a prepinanie medzi ulohami

e informacie — textova alebo obrazova informacia o tom, kde v programe sa diet’a

nachadza, spitné vizba z rieSenia tloh (¢as, body alebo nejaka odmena)

Spétna vizba,

PlocH programov pomocnik

Paletka s

prikazmi

Zadanie ulohy Programové okno

Obr. 12: Navrh edukacnej casti
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2.1.2. Funkcie edukacnej Casti
Eduka¢na &ast’ softvéru ma spliat’ tri zakladné funkcie — prvou je umoznit Ziakovi
vytvarat’ a upravovat programy, druhou je zobrazovat jeho rieSenie a tretou funkciou je

vyhodnocovanie rieseni.

Ked’ze je softvér urCeny pre ziakov, ktori sa len zoznamuju s programovanim, bude v iom
viacero druhov ovladania — tzv. priamy rezim (ovladanie Sipkami na klévesnici), rezim
pohybu po prekazku (postavicka sa pohybuje danym smerom, kym nepride k prekazke, alebo
sa nezmeni jej smer inym prikazom) a potom programatorsky mod, v ktorom bude ziak
priamo vytvarat’ programy a upravovat ich. Pohyb v programatorskom mode sme kvoli
roéznorodosti uloh rozdelili do dvoch rezimov — absolutny pohyb (prikazy: krok dopredu,
krok dozadu, krok vpravo, krok vl'avo) a relativny pohyb (prikazy: krok dopredu, oto¢ sa

doprava, oto¢ sa dol'ava).

Vytvaranie a upravovanie programov bude rieSené v programovom okne a prikazy buda
z palety s prikazmi. Doélezité je, aby ziak nemohol vytvarat syntakticky zlé programy,

a zaroven, aby v palete neboli zobrazené prikazy, ktoré ziak este neovlada.

Zobrazovanie rieSenia moze byt’ postupné — V ploche sa zobrazuje kazdy krok, hned’, ako
ho ziak zada do programovacieho okna. Zaroven vsak pri niektorych prikladoch méze ucitel’
vyzadovat’, aby ziak najprv vytvoril postupnost’ krokov a ta sa vykonala az po spusteni

Specidlnym tlacidlom.

V pripade, ze Ziak potrebuje poradit’, sa v programe nachadza aj pomocnik, ktory mu
navrhne d’al$i krok. Aplikacia bude mat’ v sebe zabudovany aj export vysledkov Ziaka (¢i

a kde robil chyby, kol'ko prikladov vyriesil, kol’ko mu to trvalo...).

Vyhodnocovanie rieSeni blizSie popisujeme v Casti 2.4. a export vysledkov v Casti 2.5.
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splsta

wilvorené
Olahy

nechava si
poradit’

splsta svoj
program

zistuje spravnost
ciastkového riedenia

Ziak

Zistuje spravnost
konetného riefenia

nechava si
zobrazit spravne
rieSenie

expaortuje
visledky

ladi programy

Obr. 13: Diagram moznosti pouZitia Ziackeho modu

2.2. Ucitel’ska c¢ast’

Ucitel'ska Cast’ je urena ucitel'om na vytvaranie a generovanie uloh pre ziakov. Mala by

byt’ priamou stucastou aplikéacie a ponukat’ prehl'adné moZznosti pouzivania.

Kvdli prehl'adnosti bude rozdelena na karty podobné tym v internetovych prehliadacoch.

2.2.1. Zakladné prvky ucitel’skej Casti

Zakladnymi prvkami ucitel'skej Casti softvéru st:

Samostatna karta s vyberom 8$ablon a ich popisom.
Panel s moZnost'ami pre danu $ablonu — dolezity je dostatoény popis jednotlivych
moznosti a l'ahké zmeny ich nastaveni.

Panel so spolo¢nymi nastaveniami pre vSetky Sablony — nastavenie zadania,

obrazku postavicky...
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e Menu —na rozdiel od edukacnej Casti urenej pre ziakov, menu v ucitel’skej ¢asti
moze byt dlhSie a pontkat vacSie mnoZstvo moznosti, stale by vSak malo byt
prehl’adné.

e Panel, kde sa zobrazi vygenerovand tiloha, s moznost'ou dodatocného editovania

Preninanie medzi Sablonami

Vysledna podoba ulohy

Nastavenia Sablony

Nastavenie zadania

Obr. 14: Navrh ucitelskej casti

2.2.2. Funkcie ucitelskej ¢asti

Ucitel'ska cast’ bude obsahovat’ najdolezitejsiu Cast’ funkcionality tohto softvéru. V tejto
Casti musi mat’ ucitel’ moznost’ na zaklade preddefinovanych kritérii nechat’ vygenerovat’
ulohy z jednotlivych $ablon. Pri vytvarani lloh musi mat’ moznost’ ju prispdsobit’ pre svojich
ziakov (napr. vymysliet vlastny pribeh, pridat’ do prostredia vlastnt postavicku atd’.). Kazdu
takto vytvorenl Ulohu vie softvér upravit' a vygenerovat' rézne jej podoby (napr. ind
pociatocna poloha postavicky, ind cesta do ciel'a atd’.). Vygenerované ulohy by mali mat’
aspon jedno rieSenie a mali by sa dat’ l'ahko exportovat’ pre ziakov a takisto ukladat’ na
neskorSie pouzitie pre ucitela. Ucitel' vie svoje ulozené Sablony Vv programe otvarat,
upravovat’ a menit, a tak z jednej ulohy méze po viacerych upravach vyexportovat’ niekol'ko

uloh pre Ziakov (napr. zmena ovladania, alebo vyhodnocovania ulohy).

Pri exportovani je potrebné, aby mal ucitel moznost’ vytvorit’ aj sadu uloh, ktoré budu
ziaci riesit’ za sebou. Ucitel’ teda vyberie vytvorené ulohy, ktoré sa maji do sady pridat,
a ur¢i poradie ich rieSenia. Vie ucit, ¢i ziaci mozu ulohy prepinat’ (a teda ich riesit’
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v T'ubovolnom poradi), alebo je poradie prisne stanovené a systém pusti ziaka na d’alSiu

ulohu az ked’ bude mat’ hotovu predchadzajucu.

vybera medzi
Zablanami

Lpravuje

vstupné
parametre

nechava
generovat
Glohy

Lpravuje
Vygenerovana
ulahy

dopifia texty a
obrazky
UciteF
nastavuje
spbsob
avladania

zobrazuje

riegenie

exportuje

alohy pre
Fiakov

uklada dlohy

Obr. 15: Diagram moznosti pouzitia ucitel’ského modu

2.3. Navrh jednotlivych §ablon

V tejto Casti sa budeme venovat’ blizsej Specifikécii jednotlivych Sablon a moZnostiam

ich editacie. Zadefinujeme mnoZzinu vstupnych tdajov a spolo¢nych znakov.

Cielom nasho softvéru je umoznit’ ucitel'ovi vytvarat’ I'ahko a rychlo rézne ulohy, ktoré
maju podobné znaky, ale nie su Uplne totozné. Kedze ciel'ovou skupinou su najmladsi Ziaci,
je dolezité, aby boli tlohy vizudlne pritazlivé a obsahovali viacero hernych prvkov.
Zakladom kaZdej Sablony bude z tohto dovodu mozZnost nahrania vlastnych obrazkov,

pripadne zvukov a vymyslenie vlastného pribehu.

Program bude ponutkat’ galériu obrazkov a zvukov, ktoru si bude moct’ ucitel’ l'ubovolne

roz§irit’ a upravit’, aby mohol pripravit’ zaujimavé tlohy.
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Dalsim dblezitym prvkom by malo byt prednastavenie rezimu ovladania — ak uéitel’ chce
ziakov najprv zoznamit’ s prostredim a ukéazat’ im, ako funguje, méze zvolit’ najjednoduchsi
mod ovladania Sipkami, ktory ziaci poznaji Z mnohych pocitacovych hier. Stazenim moze
byt rezim ovladania pohybu po prekazku. V pripade, ze ulitel bude chciet, aby ziaci

programovali, zvoli programatorsky mod a zaroven vyberie typ pohybu.

Zadania uloh zostant rovnaké, meni sa iba spdsob ich ovladania a vyhodnocovania, takze
rovnaka ulohu vieme ziakom zadat' vo vSetkych rezimoch ovlddania a tym im ukézat

rozdiely medzi nimi.
2.3.1. Pohyb postavicky do ciela

Typ tejto tlohy je blizsie Specifikovany v 1.2.1. Zakladnymi tdajmi dolezitymi pre

generovanie loh tohto typu je vel'kost’ pol'a, v ktorom sa postavicka pohybuje.

Utitel’ si vie navolit’ jednotlivé rozmery, stanovit' za¢iatok a koniec cesty, alebo jej dizku.
Na zaklade tychto vstupnych parametrov vie systém vygenerovat’ viacero uloh — zmeni sa
pociatocna a/alebo konecna pozicia, s tym, ze naro¢nost’ ulohy by mala zostat’ priblizne

rovnaka (podobna diZka trasy, podobna naro&nost’ ovladania).

Systém vygeneruje moznu cestu, ale zaroven ponukne moznost’, aby ucitel’ predvolil
cestu (napr. zobrazenu inou farbou policok). Predvolena cesta znamena iba jedno rieSenie

ulohy, bez nej bude pre kazdu tlohu existovat’ viac rieSeni.

Délezitym parametrom je moZnost’ ovladania — to sa nastavi Ziakovi hned’ pri zapnuti

ulohy.

Na zéklade takto vytvoreného modelu ulohy — dizka cesty, narocnost’, ovladanie, atd’. —
vie systém generovat’ jej podobné ulohy. Hlavna postavicka a pribeh zostdva, meni sa
rozlozenie plochy a tym padom aj postupnost’ prikazov, ktoré musi ziak pouzit’ na vyrieSenie

ulohy.
2.3.2. Cesta v bludisku

Cesta v bludisku, typ tejto ulohy je blizsie $pecifikovany v 1.2.2, je podobna Sablone

z 2.3.1., rozdielom je vd¢S$ia mnozina nastaveni.

Zakladom su stale rozmery plochy, v ktorej sa bude bludisko nachddzat. Softvér

vygeneruje labyrint, ktory ucitel moze eSte d’alej upravovat — menit’ pociatocnu alebo
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kone¢nu poziciu, alebo pridavat’ a odoberat’ hrany v bludisku. Zaroven by mal mat’ stale

prehlad, ¢i existuje rieSenie.

Ucitel’ vie vybrat’ aj to, ¢i ma ziak hl'adat’ najkratSiu cestu, alebo akukol'vek.

Obr. 16: Navrh vygenerovaného labyrintu

2.3.3. Zbieranie predmetov

Ked'Ze pri tlohach zameranych na zber premetov, pozril.2.3., sa postavicka pohybuje po
ploche alebo bludisku, nastavenia zostdvaju podobné ako v predchadzajicich dvoch

Sablonach, pribudaju iba nastavenia obrazkov pre jednotlivé predmety a ich pocet.

Zaroven je dolezité, aby ucitel’ vedel nastavit’, ¢i zbieranie predmetov bude realizované
iba prechodom cez policko predmetu, alebo nejakym Specidlnym prikazom (¢o bude Ziak
musiet’ pouzit, aby sa mu podarilo pozbierat’ predmety). Pre zlozitejSie typy uloh sa budu
dat’ nastavit’ dva druhy predmetov — dobré a zI¢ — jedny, ktoré ma ziak zbierat’, a druhé,

ktorym sa vyhnut.

Pre vyhodnocovanie bude dolezité, aby ucitel’ nastavil, ¢i ma ziak vyzbierat' vsetky
predmety, alebo len niektoré a pri dvoch druhoch, ¢i prechod po zlom predmete znamena zle

vyrieSenu ulohu, alebo iba odrata pocet pozbieranych predmetov.
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Rozsirené nastavenia
[ | Zbierat' predmety &pecialnym prikazom

[| Porhierat’ véetky predmety
Zodvihnutie nespravneho predmetu:
) Znamena nespravne rieéenie

@ odrata fiakovi body

Obr. 17: Navrh rozsirenych nastaveni

2.3.4. Kreslenie tvarov

Tato Sablona vychadza zo Specifikacie uloh z 1.2.4., preto je potrebné, aby sa v jej ramci
dala vytvorit’ skupina prikladov. Ked'Ze Ziak sa musi naucit’ rozdelit’ llohu na mensie Casti,
malo by byt’ zadanie prisposobené prave na postupnost’ mensich ¢iastkovych uloh, ktoré sa

nasledne daju dokopy.

Priamo v programe bude vyber zakladnych geometrickych tvarov, z ktorych bude vediet
ucitel' vybrat’ postupnost, v akej sa budu kreslit a nasledne ich vysledné spojenie.
Samozrejmost'ou je moznost’ navrhu vlastného tvaru a to vo dvoch variantoch — ucitel
vytvori program, ktory nakresli vysledny tvar a ten sa bude porovnavat’ so ziackym rieSenim,
alebo priamo do plochy nakresli obrazok, ktory ma ziak zostrojit’. Zaroven vie nastavit, ¢i
je dolezité, aby ziak pouZzival cykly, alebo staci, ak pouzije iba jednoduchu postupnost’

krokov.

Pri tejto Sablone si ucitel’ vie vybrat, ako sa méa zobrazovat’ predkreslena trasa — i iba

ako Ciara, alebo mé byt v ¢iarach naznaceny aj smer.
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Obr. 18: Navrh plochy pre ucitela, urcenej na priame kreslenie

2.3.5. Vyhodnocovanie podmienok

Sablona, pozri 1.2.5., sklada v sebe predchadzajiice $ablony. V ramci tejto $ablony si

ucitel vie vybrat’, ktorti zo Sablon 2.3.2. alebo 2.3.3. pouzije ako predlohu pre tlohu.

V pripade Sablony 2.3.2., pohyb po bludisku, mdze nastavit’, aké podmienky maé Ziak
pouzivat’ (napr. Ak si pri stene, oto€ sa. Ak je pred tebou jama, chod’ naspit’...) Systém
vygeneruje ulohu podla Sablony 2.3.2. a do programovacieho modu prida predpripravené

podmienky, ktoré bude musiet’ Ziak pouzit’.

Ak pouzije ako predlohu $ablonu z 2.3.3., bude v nej prednastavené dvihanie predmetov
Specidlnym prikazom. Ddlezité je preto mat’ aspont dva druhy predmetov a vybrat’, ktoré ma
ziak zbierat’ a podla toho spravit podmienky — Ak si na policku so zelenym kvietkom,

zodvihni ho. Ak si na policku s ¢ervenym kvietkom, nechaj ho na zemi.
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2.3.6. HPadanie vzoriek v programoch

V tejto Sablone sa bude pouzivat’ predpripraveny kod, ktory bude mécet’ ziak modifikovat'.
Ucitel’ zada kod, ktory budu jeho ziaci vidiet’ a moze zadat’ aj vysledny obrazok, aby vedeli,

ako maju program upravit’.

Zada, Ci treba upravovat’ pocet opakovani alebo telo cyklu, pripadne oboje. Zaroven méze
vytvorit’ program, v ktorom sa opakuju urcité casti kodu. Tie ma Ziak najst’ a na zédklade nich

vytvorit’ cykly.
2.4. Vyhodnocovanie jednotlivych tloh

Pri kazdej z uloh vie uditel' nastavit, podla akych parametrov mé systém ulohy
vyhodnocovat’. Samozrejmostou st zakladné logické pravidla — postavicka nemdze vyjst’
mimo plochy, prechadzat cez steny a brat predmety z prazdneho policka. Pri
programovacich prikazoch je oSetreny pocet opakovani cyklu minimélnym poc¢tom dvakrat.
Systém na zaklade zadefinovanych parametrov vyhodnocuje ¢iastkové rieSenia a upozoriuje
ziaka na chyby — hlavne logické (napr. Nemo6Zem prechadzat’ cez steny.) a zaroveinn ho

upozorni, ak sa dostane do stavu, v ktorom uz tlohu nevyriesi.

Pri vyhodnocovani celého rieSenia zist'uje, ¢i ziak splnil vSetky povinné podualohy, ktoré
mu zadal ucitel’ a ¢i priklad riesil tak, ako bolo zadané (napr. ¢i pri kresleni pouzival cykly,
¢1 naSiel najkratSiu cestu v bludisku atd’.). Chyby ziakovi oznami, pripadne vysvieti chybné
Casti programu. Softvér vie ukéazat’ ziakovi vzorové spravne rieSenie, to vie vygenerovat

sam, alebo ho priamo K tlohe vie vlozit’ aj ucitel’.
2.5. Export vysledkov

Délezitou funkcionalitou, poskytujicou spdtnu védzbu ucitelovi, je export Ziakovych
vysledkov do tabul’ky. V tabulke by mal ucitel’ vidiet’, ktort sadu tloh Ziak riesil, ako obstal
Vv jednotlivych ulohach, kde robil chyby, kol'’kokrat pouZzil pomocnika a ako dlho mu trvalo

rieSenie.

Tabulka ma sluzit’ ucitelovi na vyhodnotenie hodiny a zistenie nedostatkov. Preto je
potrebné, aby ku kazdej tlohe bol v tabulke uvedeny aj spdsob ovladania a v pripade
nespravneho rieSenia aj priamo program, ktory vytvoril. U¢itel tak uvidi, ktora oblast’ je pre

ziaka problematickd a zarovei vie porovnavat’ vysledky vsetkych Ziakov.
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2.6. Navrh mini jazyka
Ked’ze mé byt softvér urCeny pre ziakov na prvom stupni zakladnej Skoly, mini jazyk

bude kartickovy — vacsinu prikazov bude znazoriovat ikonka.

Pri absolutnom pohybe by ikony jednotlivych karticiek mali ¢o najviac pripominat’ Sipky
na klavesnici. Pri relativnom pohybe sa na kartickdch budi nachadzat’ natocené Sipky, aké
pozname z vacSiny editorov. Pri tychto Sipkach sa bude nachadzat’ aj Ciselna informacia

0 otoceni (45° alebo iba Sipka pre 90° otocenie).

Jednotlivé sady karti¢iek by mali byt farebne odliSené, aby Ziaci na prvy pohl'ad vedeli
urcit, ktory typ pohybu prave programuji. Vynimku tvori karticka s obrazkom ruky —

sliiziaca na zbieranie predmetov, a karticka na tvorbu cyklov.

Karticka znazoriiujica cyklus by mala obsahovat’ textovli informéciu o pocte opakovani,
ktoré by sa mali dat’ menit’ — pomocou ikoniek plus a minus priamo na karticke. Karticka
znazoriujuca cyklus by mala byt vyssia, ako zvysné karticky a mala by ohrani¢ovat’ urcitt

plochu, do ktorej bude mozné vkladat’ jednotlivé prikazy — vnutro cyklu.

Karticky s podmienkami by sa mali skladat’ z dvoch ¢asti — podmienky ,,Ak...“ a €asti, do
ktorej ziak priamo vlozi jednotlivé prikazy. Podmienkové ¢ast’ by mala byt priamo zadana

a nemenna. Prikazovu ¢ast moze Ziak upravovat’ — pridadvanim, alebo odoberanim karticiek.
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3. Implementacia

V cCasti implementicia popisujeme nami implementované casti softvéru, pouzité

algoritmy a vyslednu podobu aplikacie.

3.1. VSeobecny prehlad systému
Softvér sme nazvali GEVIN (Generator tloh na vyucovanie informatiky) a je vytvoreny
v programovacom jazyku Java [12] v prostredi Eclipse, pozri [13], ktoré sme vybrali kvoli

jeho multiplatformovému vyuzitiu. Softvér sme testovali na operacnych systémoch MS

Windows — Vista, 7, 8 a Ubuntu.

Aplikacia ma podobu appletu (pripona .jar) a to umoziuje jej spustenie jednak lokalne na
pocitaci uzivatela, ale zaroven aj na internete, o moze vyriesit' problémy s insStalaciou

softvéru.

Systém je rozdeleny na dve casti — ucitel'ski a Ziacku. Po zapnuti aplikacie sa spusti
uvodna karta — do uéitel'skej sa ucitel’ dostane po kliknuti na tlac¢idlo ,,Som ucitel* a zadani

hesla, na vstup do ziackej Casti staci iba vybrat’ tlac¢idlo ,,Som ziak*.

Vzhlad softvéru je pre obe Casti priblizne rovnaky. Ziacky mod je uéitePovi priamo
dostupny z jeho moédu, aby ucitel mohol otestovat’ nim vytvorené ulohy. K programu
existuje aj kniznica s obrazkami, ktoré si prednastavené pri Sablonach a mézu tak ulahcit’

ucitel'ovi vytvaranie tloh.

Ahoj, vitam fa v systéme GEVIN.

Pre vstup do programu klikni na tla¢itko nizSie.

Som Ziak Som uéitel’

Obr. 19: Uvodné karta
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3.2. Ucitel’sky mod

V ramci ucitel'ského modu sme vytvorili niekol’ko nezéavislych kariet s jednotlivymi
Sablonami. Uvodna karta, ktora sa prihlasenému uzivatelovi zobrazi, obsahuje popis

jednotlivych sablén a ulozené tlohy.

Kazda zo Sablon pontka moznost’ ulozZenia, ktoré slizi zaroven aj na export. V pripade,
ze ucitel’ chee vytvorit’ sadu tloh, na ivodnej karte jednotlivé vygenerované tilohy zoradi

a ulozi do suboru.
3.2.1. Cesta v bludisku

Po kliknuti na kartu ,,Labyrint* sa uzivatel'ovi zobrazi plocha s nastaveniami pre tlohu

Cesta v bludisku, pozri 2.3.2.

Po nastaveni rozmerov plochy systém vygeneruje labyrint — Stvoréekova plochu so
stenami. Na vygenerovanie labyrintu sme pouzili mierne modifikovany Primov algoritmus,
pozri [14]. Primov algoritmus je greedy algoritmus slaziaci na najdeniec Kkostry
neorientovaného grafu. Pracuje na jednoduchom principe — vyberie si pociato¢ny vrchol
a postupne vytvara strom spajanim vrcholov s minimalnymi hranami. Algoritmus sme pre

potreby generatora upravili — hrany nie st ohodnotené a najdené hrany vymazavame.

Na zaciatku mame vytvoreny graf, kde kazdé policko reprezentuje vrchol a hrany grafu
reprezentuju spojenia dvoch susednych policok. Ak sa medzi dvoma vrcholmi nachadza
hrana, znamena to, ze vieme prejst’ z jedného do druhého. Ak tam hrana nie je, medzi

polickami je stena.

V pociatoc¢nej faze algoritmu sa nahodne vyberie jedno poli¢ko a hrany, ktoré z neho
vychadzaju, sa pridaju do zasobnika. Kym nie je zasobnik prazdny, vyberame z neho jednu
hranu (i, j). Ak sme uz boli vo vrchole j, hranu vymazeme zo zasobnika, inak vytvorime
stenu medzi i a j, t. J. vymazeme hranu (i, j), priddme do zasobnika hrany z vrcholu

J @ ozna¢ime ho ako navstiveny.
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while (!steny.isEmpty()){
Iterator<Stena> it = steny.iterator();
Stena wall = it.next();
Integer I = wall.i;
Integer J = wall.j;
if (!visited.contains(3J)){
plocha.get(J).remove(I);
plocha.get(I).remove(J);
for (int i=0; i<plocha.get(J).size(); i++){
Stena s = new Stena(Jd, plocha.get(J).get(i));
steny.add(s);

}

visited.add(J);
}
else{

steny.remove(wall);
}

V takto vytvorenom labyrinte existuje cesta medzi I'ubovolnymi dvoma polickami.
Program prednastavi ako zaciato¢nll poziciu postavicky poli¢ko [0,0] — zaciatocné policko

vlavo hore, a ako kone¢nt poziciu policko vpravo dole — [Sirka plochy-1, vyska plochy-1].

Pouzivatel’ mdze labyrint eSte upravovat’ — kliknutim na stenu sa tato stena vymaze,
kliknutim na preruSovanu ¢iaru medzi polickami sa medzi policka stena prida. Pouzivatel

vie takisto zmenit’ poziciu pociatocného a koncového policka.

Program automaticky hl'ada najkratSiu cestu medzi zaciatoénym a koncovym poli¢kom
a zobrazuje ju graficky ako siva Ciaru spdjajucu tieto policka. Ak sa Ciara nezobrazuje,

znamena to, Ze medzi polic¢kami neexistuje cesta.

Pri hl'adani cesty medzi za¢iato¢nym a koncovym poli¢ckom zistujeme pre kazdé policko
vzdialenost od pociatoéného. Na ohodnotenie vzdialenosti pouZivame funkciu

navstivSusedov.

privatevoid navstivSusedov(Integer policko, int vzdial, int koniec){
if ((susedia.get(policko)==null) || (susedia.get(policko) > vzdial)){
ArrayList<Integer> susedne = cesty.get(policko);
if (susedne.isEmpty()){
return;
}
navstiveniSusedia.add(policko);
susedia.put(policko, vzdial);
for (int i=0; i<susedne.size(); i++){
Integer s = susedne.get(i);
navstivSusedov(s, vzdial+l, koniec);
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Ak sme vo vstupnom poli¢ku eSte neboli, alebo je ma nastavenu vyssiu hodnotu ako je

vstupna (touto podmienkou zabezpecujeme, Ze v pripade, ak sa do aktudlneho policka vieme

dostat’ aj kratSou cestou, zapisand bude ta), navstivime ho a rekurzivne spustime algoritmus

aj pre policka s nim susediace s tym, ze hodnota vzdialenosti od zaciato¢ného policka sa

zvacsi o 1.

Z takto ohodnoteného grafu h'adame cestu od koncového policka spét’ k zaciatoénému

a to tak, ze spajame postupnost’ klesajucich ¢isel. Ak existuje viacero rovnako dlhych

najkratSich ciest, program zobrazi iba jednu, ale pri vyhodnocovani sa budu za najkratsSie

povazovat’ vietky s rovnakou dizkou.

Ugitel vie nastavit’, & maja Ziaci najst’ najkratSiu cestu, alebo na dizke cesty nezalezi.
b 9

Program bude potom vyhodnocovat’ ako spravne rieSenie kazdé, v ktorom sa Ziak dostane

na koncové policko.

——-— — |j—

Doprav postavicku do ciela...

Text zadania:

Predvolené oviadanie pre fiaka:
(s Priamy refim - Sipky
' Pohyb po prekaiku

@ Postupné vyhodnocovanie

Pocet riadkov:

101
Potet stipcov: 10

Generuj labyrint

Farba stien Farba zaciatku Farba konca

H E B

® Edituj hrany
) Edituj zaciatok
) Edituj koniec

Ziak ma najst’ najkratsiu cestu

(@ Programétorsky refim - Absoldtny pohyb ) Vyhodnocovanie celého programu | yjo Sabiénu

) Programatorsky reiim - Relativny pohyb

Obr. 20: Nahlad ucitelského prostredia s vygenerovanym labyrintom

3.2.2. Zbieranie predmetov v stvorcekovej sieti

Na karte ,,Predmety* moze uzivatel' vytvorit’ Glohu zadefinovanu v 2.3.3. S tym, ze

aktualna verzia aplikécie ponuka pridavanie predmetov do Stvorcekovej siete.
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Pouzivatel’ si vie navolit' rozmery Stvoréekovej plochy a pocet predmetov, ktoré ma
program do plochy umiestnit. Na umiestiiovanie predmetov sme vymysleli vlastny

algoritmus.

Plocha sa rozdeli na oblasti podla poctu predmetov — a to aj vo vertikdlnom, aj
V horizontalnom smere. Vel'kost’ oblasti je horna cela ¢ast’ poétu volnych poli¢ok v ploche
(x-ovy rozmer krat y-ovy rozmer minus dva — zaciato¢né a koncové poli¢ko) delene pocet
predmetov. Tym zaru¢ime dostato¢ny pocet a velkost’ jednotlivych oblasti. Predmety sa
nahodne pridavaju do oblasti tak, Ze pridanim predmetu od oblasti (v oboch smeroch) sa
tieto oblasti oznacia ako obsadené. Zaroven sa ako obsadené oznacia aj policka susediace

S prave pridanym predmetom.

V pripade, Ze su obsadené vSetky oblasti, ale eSte nie st umiestnené vsetky predmety,
nahodne sa vyberie policko, ktoré nie je obsadené — t.j. nesusedi so Ziadnym predmetom.

Takto zabezpeCujeme priblizne rovnomerné usporiadanie predmetov v ploche.

Novo-vygenerované predmety si zobrazené ako farebné krizky, pouzivatel' vSak vie
nastavit’ pocet skupin predmetov (maximalne pét’), pre ktoré vie nastavit’ obrazok. Predmety
Vv ploche sa automaticky rozdelia do skupin a vykreslia podl'a nastavené¢ho obrazku. Tie st
Vv Sablone preddefinované, no po kliknuti na obrazok si ucitel’ vie vybrat’ vlastny, ktorym ho

nahradi.

Pre kazdu skupinu mdzeme nastavit,, ¢i ju maju ziaci zbierat’, alebo nie. V tejto Sablone
ma ucitel’ rozSirené nastavenia zbierania predmetov — méze nastavit', ¢i sa predmety maju
zbierat’ Specidlnym prikazom (v priamom reZime pomocou medzernika, vo zvySnych
rezimoch kartickou s obrazkom ruky), ¢i ma Ziak pozbierat’ vSetky predmety a zvolit’ jednu
Z moznosti vyhodnocovania pri zodvihnuti nespravneho predmetu —systém bud’ Ziakovi

odrata body, alebo oznaci rieSenie ako nespravne.

Vsetky tieto nastavenia si program uklada, aby ich vedel pri spusteni Glohy v Ziackom

mode nastavit. Vyhodnocovanie potom prebieha na zéklade zadanych kritérii.
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Obr. 21: Nahlad ucitelského modu s vygenerovanou plochou s predmetmi

3.2.3. Kreslenie v §tvorcekovej sieti

Na vygenerovanie ulohy z 2.3.4. sluzi karta ,Kreslenie®. Uzivatel nastavi rozmery
Stvorcéekovej plochy, do ktorej sa bude kreslit. Pri kresleni je plocha reprezentovana ako graf
s vrcholmi v rohoch §tvorcekov v sieti. Ucitel méze tlohu vytvarat’ dvoma sposobmi —

priamym kreslenim tvaru, alebo programovanim pomocou karticiek.

Pri priamom kresleni sa vo vrcholoch §tvorcekov zobrazujti €ervené body. Po kliknuti na
vybrany bod sa tento oznaci v Sablone ako pociatocny a pre pouzivatela je jeho vyber
znazorneny vacsim ¢ervenym kruhom. Po oznaceni vrcholu, ktory je s nim spojeny hranou
(8 vrcholov, vzdy po 45°), sa vytvori hrana a novy vrchol sa oznaci ako aktualna pozicia
pera. Program neumoziuje vytvarat hrany medzi nesusednymi vrcholmi, umoziuje ale

viacnasobny prechod po hrane.

Postupnost” krokov potrebnd na nakreslenie daného tvaru sa generuje po kazdom tahu
a vykresl'uje do programového okna. Program ako pociato¢né natocenie berie prvy tah, tak

nastavi aj natoc¢enie pera v ziackom rezime.
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Kroky st generované z preddefinovanych postupnosti. Program vyhodnocuje aktudlne
natoCenie pera a pomocou prikazov ,,0to¢ vpravo* a ,,oto¢ vlavo® (s tym, ze kazdy prikaz
ma dve moznosti — otocenie o 90° a otoCenie o 45°) ho nato¢i do pozadovaného smeru

a prikazom ,,dopredu ho posunie o jeden krok v smere natocenia.

Po kliknuti na tla¢idlo ,,zostroj cykly, program zisti, ¢i sa v postupnosti krokov
nachadzaju nejaké opakujice sa Casti a ak ano, tak z nich vytvori cykly. Pri vytvarani cyklov
ma vicsiu prednost’ pocet opakovani cyklu pred poctom kartic¢iek v iom. (Stale vS§ak musia

byt v cykle aspon dve karticky).

Hradanie opakujucich Casti vykonava funkcia vytvorenieCyklu, ktora postupne zist'uje
opakovanie jednotlivych Casti vstupného retazca. Funkcia pocetOp vracia pocet opakovani
postupnosti vo vstupnom retazci. Pre kazdy podretazec teda vieme urcit’ pocet opakovani

a funkcia vytvorenieCyklu vracia podretazec, ktory sa vo vstupe nachadza najcastejsie.

public String vytvorenieCyklu(String kod){
int[] poleOpak = newint[kod.length()/2-1];
int index = 0;
for (int i=2; i<=kod.length()/2; i++){
poleOpak[index] = pocetOp(kod, kod.substring(@, i));
index++;

}
int maxC = 0;
index = -1;
for (int i=0; i<poleOpak.length;i++){
if (poleOpak[i] > maxC){
maxC = poleOpak[i];
index =i;
}
¥
if (index!=-1){
String s = kod.substring(0, index+2);

return s + ";" + maxC;

} nmn

return"”;

Funkciu vytvorenieCyklu volame pre kazdy retazec, ktory vznikne z postupnosti krokov
odoberanim znakov zo zadiatku retazca (0 az (dizka retazca/2 — 3) znakov). Takto zistent

najcastejSie opakujlicu sa Cast’ postupnosti nahradime cyklom.

Pri zadavani programu ma ucitel’ rovnaké moznosti ako Ziak — pouZziva rovnakeé karticky,
cykly a program moze upravovat. Softvér zadany program vyhodnocuje a Obrazok sa

vykresl'uje po kazdej zmene.
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Samozrejmostou Sablony je nastavenie farby a hribky Ciary. T4 bude prednastavena aj

Vv ziackom rezime pri kresleni.

Vyhodnocovanie ziackeho rieSenia kontroluje zhodu ziakovho obrazku s obrazkom
ucitela. Program zisti, ¢i oba obrazky obsahuji rovnaké body a hrany medzi nimi. Ich

postupnost’ nemusi byt’ rovnaka. Tak zabezpeCujeme spravnost’ viac ako jedného riesenia.
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Text zadania:

Obr. 22: Nahlad sablony kreslenie s vygenerovanou postupnostou krokov

3.3. Ziacky rezim
Pri vstupe do Ziackeho rezimu si systém od Ziaka vypyta jeho meno. To je potrebné na

export vysledkov.

Po kliknuti na tla¢idlo ,,Otvor tlohy“ sa Ziak dostane do prieCinku so zadaniami. Po
vybrati zadania sa toto otvori v programe. Ak ucitel’ vygeneroval sadu uloh, spusti sa prva

Z nich.

Pre kazdu ulohu je prednastavené ovladanie. Ziak vidi, ktoré z ovladani je prave

nastavené a rovnaku informdciu obsahuje aj textové zadanie.

Pri programatorskom rezime ma Ziak k dispozicii karticky podl'a typu pohybu (absolutny
alebo relativny). Po klikani na ikonky karti¢iek sa pridavaju do programového okna, kde ich

ziak moze d’alej upravovat’ — postvat’ pomocou drag-and-drop, premiestiiovat’ do alebo
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z cyklov, pripadne mazat’ — potiahnutim karticky na ikonu kosa alebo pravym klikom mysi.

Softvér neumoziuje ziakovi vytvarat’ syntakticky zIé programy.

V ramci programatorskych modov sme vytvorili interpreter kartickového jazyka. AK je
nastavené postupné vyhodnocovanie, softvér reaguje na kazdi zmenu programu. Pri
vyhodnocovani az po vyziadani, sa po kliknuti na ikonku ,,spusti, spusti krokovac, ktory

postupne ukazuje, ako sa postavicka hybe. Zaroven zvyraziuje prave prebiehajici krok.

Program kontroluje spravnost ziackeho rieSenia a to priebezne — kontroluje poziciu
postavicky a neumoziuje jej vyjst mimo plochy, prehddzat’ cez steny, alebo zbierat
predmety z prazdneho policka. O kazdom chybnom kroku je ziak informovany pomocou

dialégu.

V ramci ziackeho modu je implementovany aj ndvrh d’alSieho kroku, o ktory mdze ziak
poziadat’ kliknutim na ikonku otdznika. Tento navrh je rieSeny hl'adanim najkratSej cesty do
ciel'a z aktualnej pozicie (v pripade labyrintu), vyhl'adavanim najblizSieho predmetu a/alebo
ciela (v pripade zbierania predmetov) a hl'adanim este nevykonaného t'ahu pri kresleni.
Program Ziakovi pontkne textova informaciu o moznom d’alSom kroku a zaroven zobrazi

ikonku prisluchajtcej karticky — ak sme v programovacom mode.

o [»]
i
¥

S

Pomiz pvelke dostat sa do kofiara (hnedy Stvoriek).

Powocou kartiliek je] naprogramuj cestu.
S & Y=Y

1] I [ Tv]

[ i_Jr

Obr. 23: Nahlad ziackeho médu s absolitnym pohybom v labyrinte
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3.4. Mini-jazyk
V aktudlnej verzii syst¢tmu GEVIN st implementované dva programovacie mody.
Absolutny a relativny pohyb. Pri absolutnom pohybe st k dispozicii $tyri karticky, ktoré

priamo naznacuju smer.

T
&&=

Obr. 24: Karticky absolutneho pohybu

Karti¢ky relativneho pohybu zavisia od spustenej Glohy. Pri pohybe v $tvor¢ekovej sieti
alebo labyrinte ma ziak na vyber z troch karti¢iek — krok dopredu, oto€ sa vpravo, oto¢ sa

vlavo, s tym, Ze otoCenie znamena natocenie o 90°.

Pri kresleni je potrebné, aby Ziaci mohli kreslit’ aj Sikmé Ciary, preto sa pridavaju eSte dve
karticky — oto€ sa vpravo o 45° a oto€ sa vlavo o 45°. Pri natoceni po diagondle sa krok
dopredu rata ako krok k nasledujucemu bodu. Dizky kroku sa tak li3ia, ked’Ze je ale program
uréeny pre ziakov prvého stupna, toto zjednodusenie je dolezité pre jednoduché ovladanie,

pozri aj zdévodnenia V [5].

cetrtnn

Obr. 25: Karticky relativneho pohybu

V oboch setoch je pridand karticka opakuj. Po pridani do programového riadku sa da
nastavit pocet opakovani klikanim na StvorCeky plus a minus priamo na karticke
(prednastavenou a najmensou hodnou je 2). Pridanie karticky do cyklu je realizované

jednoduchym drag and drop priamo do cyklu.

Pri tlohach na zbieranie predmetov s nastavenym S$pecialnym prikazom na zbieranie je

pridana karticka s ikonkou ruky.

Vsetky ikony boli vytvorené v grafickom vektorom editore Inkscape, pozri [15].
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opakuj 2 IR

Obr. 26: Specidlne karticky

Systém si uklada znakovi reprezentaciu jednotlivych karti¢iek a takto vzniknuty retazec

deli na jednotlivé kroky a tie potom postupne vyhodnocuje.

3.5. Export vysledkov
Aplikacia dokaze exportovat’ Ziacke vysledky do externého siboru. Ziak na zadiatku

zadava do systému svoje meno, preto ucitel’ vie urcit, o ktorého Ziaka sa jednalo.

Systém exportuje vysledky do formatu CSV, pozri [15]. Zapisuje tam meno ziaka, datum
rieSenia a ulohu, alebo sadu tloh, ktoré riesil. Pre kazda tlohu sa zobrazi ndzov tlohy (meno
suboru, ktory ucitel’ vytvoril), nastavené ovladanie a kritéria, ktoré do systému zadal ucitel’.
V stbore sa nachadzaji aj informdcie o ziackom rieSeni, pocet, kol'’kokrat pouzil radu od
syst¢tmu, ako dlho mu trvalo rieSenie ulohy, vyslednd sprdvnost a Vv pripade

programovacieho ovladania, aj cely program Vv textovej forme.

Meno Ziaka Tomasko

Uloha labyrint4.lab

Sabléna Zbieranie predmetov
Ovladanie Relativny pohyb
Vyhodnocovanie Postupné

Datum 28.5.2014
Dizka riesenia 2:16
Spravnost riefenia Spravne

Potet pokusov 2
Potet ndpovied 0
RieSenie D.R.R,D,R.D.R,D,

Obr. 27: Nahlad vyexportovanych vysledkov
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Zaver

Cielom prace bolo preskumat’ dostupné programatorské prostredia a programy na
vyucovanie zakladov programovania a tlohy, ktoré sa v nich pouzivaji. Odsktsali sme pat
programovacich prostredi a vyspecifikovali Sest' typov uloh najcastejSie pouzivanych
Vv tychto prostrediach alebo informatickych sutaziach. Na zaklade zistenych informacii sme
navrhli komplexny systém, v ktorom je mozné vytvarat’ a riedit’ podobné tulohy. Cast’ navrhu

sme implementovali a vytvorili tak funkénu aplikaciu.

Nas softvér, GEVIN, obsahuje vlastnosti, ktoré pomahaju ucitelovi s generovanim
prikladov, hl'adanim rieSeni a zaroven s vyhodnocovanim ziackeho rieSenia. Prave tymito
vlastnostami sa odliSuje od inych mini jazykov a programovacich prostredi, ¢o modze

prispiet’ k jeho atraktivite a odliseniu sa od existujlicich nastrojov.

Systém je pouzitelny na vyucovanie zakladov programovania na zakladnych Skolach.
Beta verziu softvéru sme testovali zo ziackou zékladnej skoly a ucitel’kou informaticke;j
vychovy a na zaklade zistenych informacii sme softvér upravili a pridali niekol’ko d’alsich

rozsireni do oboch casti systému.

V ramci tejto prace sme do systému implementovali iba ¢ast’ z navrhnutych funkcionalit
a Sablon, ale planujeme vo vyvoji pokraCovat. Aktudlnu verziu aplikdcie sa chystime
otestovat’ s va¢Sou skupinou ziakov a pedagdgmi, vyucujicimi informatickil vychovu na
zakladnej $kole. Podla zistenych skuto¢nosti budu v systéme upravené zistené nedostatky

a zaroven budeme zist'ovat’ d’alSie moznosti roz$irenia.

Verime, Ze GEVIN najde uplatnenie vo vyucovacom procese
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Prilohy

Digitalna priloha — Kompaktny disk s aplikdciou a zdrojovymi kédmi
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