UNIVERZITA KOMENSKEHO V BRATISLAVE
FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY

PROGRAMOVANIE VIRTUALNEHO OBJEKTU
PRISTUPNE PRE NEVIDIACICH ZIAKOV
SEKUNDARNEHO VZDELAVANIA
DIPLOMOVA PRACA

2023
BcC. ANNA REBEKA SOJKA



UNIVERZITA KOMENSKEHO V BRATISLAVE
FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY

PROGRAMOVANIE VIRTUALNEHO OBJEKTU
PRISTUPNE PRE NEVIDIACICH ZIAKOV
SEKUNDARNEHO VZDELAVANIA
DIPLOMOVA PRACA

Studijny program: Informatika

Studijny odbor: Aplikovand informatika

Skoliace pracovisko: Katedra aplikovanej informatiky
Skolitel: doc. RNDr. Ludmila Jaskova, PhD.

Bratislava, 2023
Bc. Anna Rebeka Sojka



98907330

Univerzita Komenského v Bratislave
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

ZADANIE ZAVERECNEJ PRACE

Meno a priezvisko Studenta: Bc. Anna Rebeka Sojka

Studijny program: aplikovana informatika (Jednoodborové studium,
magistersky II. st., denna forma)

Studijny odbor: informatika

Typ zaverecnej prace: diplomova

Jazyk ziverecnej prace: slovensky

Sekundarny jazyk: anglicky

Nazov: Programovanie virtudlneho objektu pristupné pre nevidiacich ziakov

Anotacia:

Ciel’:

Literatura:

Veduci:
Katedra:

sekundarneho vzdelavania
Virtual object programming accessible to secondary blind students

Autorka vytvori plne ozvucené edukaéné programovacie prostredie
s vlastnym kompilatorom alebo interpreterom. Zakladné prikazy zabudovaného
programovacieho jazyka budu slizit na presun virtudlneho objektu
v pozadovanom smere. Tieto prikazy bude mozné pouzit aj v ramci
komplikovanej$ich struktur, ako je cyklus, prikaz vetvenia, podprogram. Okrem
toho bude mozné pracovat’ s celo¢iselnymi premennymi. Editor kodu bude mat’
zabudovant kontrolu syntaxe a funkciu ponuky prikazov.

Vysledna aplikacia musi spolupracovat’ s ¢itacom obrazovky (napriklad NVDA
- www.nvda-project.org) a bude plne ovladateI'na pomocou klavesnice.

Vytvorit’ programovacie prostredie plne pristupné pre nevidiacich umoznujuce
programovat’ pohyb virtualneho robota po ozvucenej §tvorcove; sieti.

HADWEN-BENNETT, A. et al. Making Programming Accessible to Learners
with Visual Impairments: A Literature Review, International Journal of
Computer Science Education in Schools, April 2018, Vol. 2, No. 2, ISSN
2513-8359.

MILNE, L. R. AND LADNER, R. E. Blocks4All: overcoming accessibility
barriers to blocks programming for children with visual impairments. In
Proceedings of the 2018 CHI Conference on Human Factors in Computing
Systems (p. 69). ACM.

doc. RNDr. Cudmila Jaskova, PhD.
FMFI.KDMFI - Katedra didaktiky matematiky, fyziky a informatiky

Veduci katedry: prof. RNDr. Ivan Kala§, PhD.
Datum zadania: 26.10.2022

Datum schvalenia: 02.11.2022 prof. RNDr. Roman Durikovi¢, PhD.

garant Studijného programu

Student

veduci prace



11

Pod’akovanie: V prvom rade by som chcela pod akovat mojej Skolitel'ke docentke
RNDr. LCudmile JaSkovej, PhD. za jej odborné rady, trpezlivost’, ¢as a podporu. Jej oso-
bity a zaroven profesiondlny pristup mi bol vel’kou pomocou pocas tvorby tejto diplomove;j

prace, ale aj na predmetoch pocas Stidia na nasej fakulte.



v

Abstrakt

Této diplomové praca opisuje vyvoj vzdeldvacieho programovacieho prostredia s vlast-
nym kompildtorom. V prostredi sa vyuZivaji prikazy vstavaného programovacieho jazyka na
presun virtudlnych objektov v poZzadovanom smere. Tieto prikazy moZno pouZit' aj v rdmci
zlozitejSich Struktur, ako su cykly, vetvenia a podprogramy. Jazyk poskytuje aj operacie s ce-
lo¢iselnymi premennymi. V ramci prace je implementovany editor kodu s kontrolou syntaxe
a funkciou navrhu prikazov. Vysledn4 aplikdcia bude tiez kompatibilnd s ¢itatom obrazovky
ako napriklad NVDA a bude plne ovladatel'nd pomocou kldvesnice. Ciel’om tejto diplomo-
vej prace je navrhnut’ a implementovat’ prehl’adné a pristupné vzdeldvacie programovacie

prostredie pre zacinajicich programatorov.

KPuacové slova:



Abstract

This master’s thesis describes the development of an educational programming environ-
ment with its own compiler. The environment utilizes commands of an embedded program-
ming language to move virtual objects in the desired direction. These commands can also be
used within more complex structures, such as loops, branches, and subprograms. The langu-
age also provides operations with integer variables. As part of the thesis, a code editor with
syntax checking and command design functionality is implemented. The resulting applica-
tion will also be compatible with screen readers such as NVDA and fully controllable via the
keyboard. The aim of this master’s thesis is to design and implement a clear and accessible

educational programming environment for novice programmers.

Keywords:
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Kapitola 1
Vychodiska prace

Pred zacatim vyvoja je nevyhnutné, aby sme si definovali ciele a vlastnosti vzdeldvacieho
programovacieho prostredia.

V tejto kapitole preskimame existujice nastroje, programovacie prostredia, jazyky a po-
sudime ich ndaro¢nost’ pre Ziakov zdkladnych $kol so zrakovym postihnutim. Pomocou vy-
sledkov tejto analyzy potom budeme vediet’ zostrojit' vlastnu syntax, ktord bude umoziio-
vat’ ziakom pisat’ aj komplikovanejSie Struktiry, ale zachova si jednoduchost’ a intuitivnost’

vhodnu do vzdeldvacieho prostredia.

1.1 Edukacny softvér

1.1.1 Znaky edukacného softvéru

Edukacny softvér je predovSetkym ndstroj, ktory ma motivovat’ a podporit’ zacinajucich
programdtorov - v naSom pripade Studentov zdkladnych $kdl. To znamend prostredie s intu-
itivnym pouZzivatel’ skym rozhranim pre pristup ku vzdeldavaniu pitavou formou.

Programovacie prostredia spomenuté v tejto Casti, st urCené pre vyucovanie na zaklad-

nych Skolach.

1.1.2 Robot Karel

Robot Karel [4] je programovaci jazyk vytvoreny Pattis-om ako uvod do jazyka Pascal
pre Studentov vysokych §kol. M6zeme ho zaradit’” medzi jednoduchsi jazyk, ktory je dizaj-
novany na ucenie zdkladnych programatorskych konceptov. Nepracuje s premennymi, typmi
ani vyrazmi narozdiel od komplexnejSich programovacich jazykov. Jeho hlavnym aktérom
je robot, ktory vykondva ulohy na mape s cestami, stenami a pagermi (ktoré sliZia ako inte-
raktivne objekty, ktoré moZe presivat’ a zbierat’). Karel méze vykondvat’ jednoduché akcie,

ako su pohyb, otdCanie, zdvihnutie a poloZenie pagerov.
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Window with Karel's world Program window

F7-Edit Mode =000

Command NMawe
begin

commands
end

15

= FB-Commands F3-Conditions
repeat Aumber times 1s-a-buck
cammands Is-not-a-brick
endrepaet Is-a-wall
- 1s-not-a-wall
while ecandition do
3 1s-a-mark F1 Fa Fa n
endw;ﬁle Is-not-a-mark m
Free-way Help Save Open Menu Exit
Window with all commands  Window with all conditions On-line help

Obr. 1.1: Karel3D

1.1.3 Karel3D

Karel-3D (Hvorecky, 1992) je rozsirenim myslienky robota Karel. Karel-3D (Obr [I.1)
rozSiruje pdvodného Karla do niekol’kych smerov, aby bol vhodnejsi pre Specidlne ciel’ ové
skupiny, ako su Studenti predSkolského veku alebo stredoSkol4ci. [4]

V tomto programovacom prostredi moZu Ziaci prikazmi pohybovat’ robotom po mape v
trojrozmernom priestore. Ako vidime na obrazku, pouzivatel’ ské rozhranie je rozdelené do
viacerych okien, kde kazdé okno ma svoju funkciu. Jedno okno je urcené na pisanie kodu,

d’alSie oknd poskytuju pouzivatel ovi vizualizaciu pohybu, predikciu textu a menu.

1.2 ZjednodusSenie pristupu pre osoby so zrakovym posti-

hnutim

Primérnou ciel’ovou skupinou nasej aplikdcie su zrakovo postihnuti. V tejto podkapi-
tole popiSeme, aké vlastnosti by malo mat’ pristupné programovacie prostredie vhodné pre

vSetkych Ziakov - prihliadajic na rozne urovne zrakového postihnutia.

1.2.1 Kritéria funkcnosti podla zakona

Nariadenie vlady Slovenskej republiky zo 6. jila 2023 m4 ustanovené kritérid funk&nosti
v prilohe ¢. 3 [[12] Toto nariadenie ma platnost’ od 13.07.2023 a ucinnost’ od 28.06.2025.

Aby softvér splnil kritérium funk¢nosti pre zrakovo postihnutych pouZzivatel’ov musi spiﬁat’:
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""1. Pouzivanie bez zraku

Ak sluzba poskytuje zrakové spdsoby pouzivania, musi umoZziovat’ najmenej jeden spd-
sob pouzivania, ktory si nevyZzaduje zrak.
2. Pouzivanie v pripade obmedzeného zraku

Ak sluzba poskytuje zrakové spdsoby pouzivania, musi umoZziovat’ najmenej jeden spd-
sob pouZivania, ktory umoziuje pouZzivatel' om s obmedzenym zrakom pouzivat’ sluzbu.
3. Pouzivanie bez vnimania farieb

Ak sluzba poskytuje zrakové spdsoby pouzivania, musi umoZziovat’ najmenej jeden spo-

sob pouZivania, pri ktorom sa od pouZivatel’a nevyZaduje vnimanie farieb.

7. Pouzivanie v pripade obmedzenej motoriky alebo sily

Ak sluzba vyzaduje manudlne tkony, musi poskytovat’ najmenej jeden spdsob pouzi-
vania, ktory umoznuje pouzivatel’om vyuZivat' ju alternativnymi sposobmi, na ktoré nie je
nevyhnutnd jemnd motorika a manipuldcia, sila rik ani pouZitie viac ako jedného ovlada-

cieho prvku sidcasne.
8. Pouzivanie s obmedzenym dosahom

Ak sluzba poskytuje manualny spdsob pouzivania, musi poskytovat’ najmenej jeden spo-
sob pouZzivania, ktory funguje aj pri obmedzenom dosahu alebo obmedzene;j sile.

9. Pouzivanie pri obmedzenych poznavacich schopnostiach

Ak sluzba vyZaduje vyuZivanie pozndvacich schopnosti, musi poskytovat’ najmenej je-
den spdsob pouzivania s prvkami, ktoré obsahuji vlastnosti zjednodusujice a ul’ahcujtice jej

pouZivanie.

10. Sakromie

Ak sluzba zahfiia prvky, ktoré sa poskytuji v zdujme pristupnosti sluzby pre osoby so
zdravotnym postihnutim, musi poskytovat’ najmenej jeden spdsob pouZivania, pri ktorom sa

zachova stkromie pri pouZivani tychto prvkov."
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1.2.2 Univerzalny navrh

Pristupnd aplikdcia by mala zahfiat' jednoduché ovlddanie, intuitivne navigacné prvky
a zretel'né reprezentovanie informdcii. DoleZité je venovat’ pozornost’ aj charakteru danej

aplikdcie; v naSom pripade, Ze ide o edukacny softvér.

1.2.3 Vlastné nastavenia

Ziadanym rozSirenim si moZnosti vlastného nastavenia, ktoré umozZnia pouZivatel’ om
prispdsobit’ si rozhranie podl'a ich individudlnych potrieb. Co mdze zahfnat' zmenu vel -
kosti pisma alebo a tmavého/svetlého reZimu, ¢im sa zlep$i pristupnost’ pre 'udi s rdznymi

troviiami zrakového postihnutia.

1.2.4 Kontrastna a jasna vizualna reprezentacia

Je nevyhnutné zabezpecit', aby naSe grafické prvky mali dostato¢ny kontrast. Takéto na-
stavenia pomdhaji pouZivatel om so slabozrakost'ou, ktori mdéZu mat obmedzeny zmysel

pre kontrast a farby.

1.2.5 Klavesové skratky

Pouzivatelia so zrakovym postihnutim nepouZivaju pri praci mys a si zvyknuti na rychlu
navigdciu po aplikacii pomocou klavesovych skratiek. Do aplikécie by sme mali pridat’ na-
povedu so zoznamom klavesovych skratiek a tiez ich uviest v menu pri kazdej funkcii.
Tymto spdsobom Ziakom vieme ul’ahcit’ pohyb v ponuke bez nutnosti zbyto¢ného hl’ada-

nia.

1.2.6 Cita¢ obrazovky

Okrem klavesnice je ddlezitym asisten¢nym néstrojom aj ¢itac obrazovky. Ul'ahCuje po-
uzivatel' ovi vykondvat’ kazdodenné tlohy, ¢i uz ide o pohyb na internete alebo obsluhu akej-
kol'vek desktopovej aplikdcie. Aby dokézal ¢itaC obrazovky odovzdat’ kompletnd informa-
ciu o obsahu, je nevyhnutné dodrziavat’ normy a Standardy pre vizudlne prvky. V opacnom

pripade vie byt’ pouZivatel’ ukrateny o mnoZstvo informacii.

Microsoft Narrator

Microsoft Narrator od spolocnosti Microsoft je ¢ita¢ obrazovky, ktory je stiCast’ ou opre-
racného systému Windows.

Poskytuje sluzby ako:

* hlasovy vystup - ¢itanie obsahu obrazovky,
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* navigécia v pouzivatel’ skom rozhrani,

kompatibilita s Braillovym displejom,

hlasové nastavenia (rychlost’ Citania, hlasovy ton),

* pristupny aj pocas inStaldcie systému Windows.

NVDA

NVDA (NonVisual Desktop Access) [1]] je vol'ne dostupny ¢ita¢ obrazovKy s otvorenym
zdrojovym kédom. Softvér vyvinuli dvaja nevidiaci programétori Michael Curran a James
Teh. Dnes je dostupny v 55 jazykoch vo vySe ako 175 krajinach.

Oproti MS Narratorovi ma NVDA:

 otvoreny zdrojovy kéd - neustdly vyvoj komunitou,
* lepSie moZnosti konfigurdcie (napr. nastavenia Braillovych displejov),
* rozsiahle moznosti jazykov,

* nastavenia viacerych zvukovych kariet - kontrola zvuku,

podpora pre Specifické technoldgie a aplikdcie.

Obr. 1.2: Braillov displej

1.2.7 Braillov displej

Braillov displej, alebo Refreshable Braille Display (RBD), je zariadenie zobrazujice
Braillove znaky dvihanim a klesanim bodiek (na obrazku [I.2)). UmozZiiuje Citanie aj pisanie
textu v spolupréci s pocitacom ¢i tabletom. "Pre mnohych Studentov, najmi pre zacinajicich
Citatel' ov, ktori maji problémy s hmatovym rozliSovanim alebo Studentov s motorickymi

problémami, mdze byt tradicné papierové braillovo pismo ndro¢né na Citanie. Bodky na
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RBD st konzistentné na dotyk a jednoduchsie na Citanie."[3] Rovnako oproti starym Brail-
lovym pisacim strojom Perkins (pripominajicim klasické pisacie stroje), RBD maju jemné
tlacidl4, vd’aka Ccomu st pre Ziakov idedlne na pisanie.

Takéto zariadenie nie je cenovo dostupné pre vSetkych. Preto sa vel'’kd Cast’ pouZzivatel ov

.....

1.3 Programovacie prostredia pre zrakovo postihnutych

V tejto podkapitole preskimame existujiice programovacie prostredia, ktoré si navrhnuté
pre pouZzivatel’ov so zrakovym postihnutim. Analyzujeme, ktoré programovacie jazyky pod-

poruju, aké néstroje na dpravu kédu poskytuja a aké su ich vyhody a obmedzenia.

1.3.1 Quorum

Quorum [14]] je programovaci jazyk navrhnuty pre zaciato¢nikov a Studentov so Specidl-
nymi vzdeldvacimi potrebami, ktory m4 vlastné prostredie (obr.[I.3). Tento jazyk je schopny

podporovat’ rézne formy audio vstupov a vystupov.

T

EEmBOCLEINEIUN 2 E

Obr. 1.3: Quorum

Prinosy pre Ziakov ZS:

* Je k nemu vol'ne dostupny kurz, vhodny aj pre pouZivatel'a, ktory sa s programovanim

este nestretol.

* Audio vstupy aj vystupy.
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Mozné nedostatky:

* NeprindSa samostatne okamZiti motivaciu prostrednictvom putavej tematiky.
* M4 obmedzenu podporu dostupnych kniZnic a ndstrojov v porovnani s inymi jazykmi.

* Mimo Skolského prostredia je vyuZivany len vel'mi zriedkavo.

1.3.2 CodeTalk a Visual Studio Code

CodeTalk od spolo¢nosti Microsoft [13] je vyznamné rozsirenie pre Visual Studio Code
(VSC), ktoré umoziiuje programdtorom so zrakovym postihnutim plnohodnotne pracovat’ s

tymto populdrnym vyvojovym prostredim.

Prinosy pre Ziakov ZS:

» Kontakt s populdrnym vyvojovym prostredim.
* Po otvoreni stboru sa pouZzivatel'ovi vytvori zhrnutie kédu
* Moznost’ hlasového ovladania a prispdsobenia prostredia.

* Debuggovanie za pomoci zvukov

Mozné nedostatky:

* Nespdja sa s putavou tematikou.

* MoézZe odradit’ zaciato¢nikov, ktori si zvyknuti na svoje ndstroje.

1.3.3 Code Jumper

Code Jumper predstavuje inovativny pristup k vyucbe. Ide o set fyzickych zariadeni,
vyvinutych spolo¢nost’ou Microsoft. M6Zeme ho vidiet’ na obrazku

Ziaci mo7u vytvérat algoritmy rukami - zapdjanim jednotlivych zariadeni do seba, a
tak programovat’ pomocou blokov pristupnesie nez akoukol’ vek inou technolégiou. Vznika
hmatatel'ny vzdeldvaci zazitok, ktory nie len poskytuje znalosti, ale aj podporuje spolupricu
vo vzdeldvacom prostredi.

Vysledky testovania takéhoto zariadenia moéZeme ndjst’ v [8]: "Zistili sme, Ze fyzicky
programovaci jazyk Code Jumper je vhodnejsi, ak Studenti pracuji v paroch. Mozu lepsie
citit’ postupnost’ pods. Idedlne by kazdy Student mal hmatom citit’, ktory prikaz sa prave
vykondva."V Clanku je spomenuty aj postreh, Ze vzhl’adom na obmedzeny pocet prikazovych
modulov boli Ziaci motivovani k pouZivaniu cyklov. Specidlne bol Code Jumper obl'tibeny

medzi Ziakmi, ktorym bola hudobnd tematika blizka.
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Merge pod Selection pod

Obr. 1.4: Code Jumper

Prinosy pre Ziakov ZS:

* nové forma vyucby - fyzické bloky, praca vo dvojiciach,

* podpora kreativity - ddva Ziakom priestor na experimentovanie s rdznymi kombin4-

ciami blokov,
 tematika a putavost’,

* naucit’ sa pouzivat’ Code Jumper je pomerne rychle a jednoduché.

Mozné nedostatky:

¢ financ¢né obmedzenia,

* obmedzené pokrocCilé mozZnosti.

1.3.4 Coshi

Vzdeldvacie programovacie prostredie Coshi, bolo vysledkom bakalarskej prace Michala
projekt. Posluzil tak, ako motivacia zadania tejto diplomovej prace.

Prostredie Coshi (obr. [I.5) je taktieZ zamerané na riadenie pohybu virtudlneho objektu,
konkrétne robota, po Stvorcovej sieti. Pisanie zdrojového kédu prebieha prostrednictvom
blokového programovania. Tato metdda programovania vyuziva vizudlny pristup, kde pou-
Zivatel’ nevpisuje kdd textovo, ale skladd prikazy v podobe blokov, ktoré mo6zu potom tvorit’
komplexnejSie Struktiry ako su cykly, vetvenia alebo podprogramy.

Coshi bol vyvijany na zdklade vyskumu pristupnych edukacnych softvérov za pomoci
testovania aplikdcie priamo na vyucovani. Vysledky tohto testovania mdéZeme Citat’ v ¢lanku
[8]]: Utitelia roznych predmetov nds informovali, Ze zrakovo postihnuti $tudenti s nadSenim
hovorili o programe Coshi aj mimo vyucovacich hodin informatiky. To naznacuje pozitivne

prijatie programu. Pokial’ ide o uZivatel ské rozhranie, Studenti aktivne pouZzivali klavesové
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skratky implementované v Coshi a tprava programu im nespdsobila Ziadne vdZne problémy.
V prostredi Coshi je podmienené vetvenie implementované ako plné vetvenie, preto muselo
mat’ oboje vetvy - IF a ELSE, aj ked” vetva ELSE nie je potrebnd. V tom pripade je jedna
vetva prazdna. Tato implementicia sa ukdzala ako problémova, pretoze Studenti sa nemohli
I'ahko orientovat’ v Struktire podmienenej prikazovej Struktiry a neboli si isti, kam maja

umiestnit’ svoje prikazy."

Obr. 1.5: Coshi

Prinosy pre Ziakov ZS:

* Programovanie pomocou blokov v slovencine.
* Tematika a zvukovd odozva.

* Interaktivne dlohy.

* MozZnosti prispésobenia.

* MozZnost’ pridavat’ do aplikdcie roz$irenia - vlastné mapy a zvukové balicky.

Mozné nedostatky:

» Ked’Ze sa programuje v blokoch poskytuje menSiu variabilitu pri pisani kédu.

* Jazyk obsahuje zbytocné syntaxové podmienky.

1.4 Porovnanie dostupnych nastrojov

V tejto Casti preskimame programovacie ndstroje pre vidiacich a zrakovo postihnutych
pouZzivatel'ov v perspektive Ziaka zdkladnej Skoly. Zameriame sa na ich potencidl v oblasti
vzdeldvania, jednoduchost’ ovlddania a prispdsobitel'nost’ Specifickym potrebam pouziva-

tel’a.
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1.4.1 Programovacie jazyky

Niektoré svetovo rozsirené jazyky nie si vhodnou vol'bou pre nevidiacich programato-
rov. Ako je uvedené v [6] : "Dalsim déleZitym hl’adiskom je vol ba programovacieho jazyka;
mnohé beZzne pouZivané jazyky, ako napriklad C a Java, v Sirokom rozsahu vyuZivajui neal-
fanumerické znaky, ako su zatvorky a kuceravé zatvorky, o moZe byt nadro¢né na pracu s
¢itatom obrazovky. Okrem toho komplexnd syntax mnohych jazykov modze zvySit’ pravde-
podobnost’ chyb pri pisani a komplikovat’ ladenie kédu."Zatial’ €o pri jazykoch ako Quorum

modzeme vidiet', Ze minimalizujd pouZivanie nealfanumerickych znakov.

1.4.2 Programovacie prostredia

Vd’aka vizudlnym prvkom programovania pomocou blokov je tito metdda pre zaciatoc-
nikov vel'mi populdrna vo vzdeldvacom prostredi (ako napriklad jazyk Scratch [15] na obr.
6).

Spristupnenie tejto formy je vel'’kou vyzvou ako vidime z vyskumu [10]. V ¢lanku spo-
menutych prostrediach vel’a elementov nie je dobre prispdsobenych na pricu s ¢itacom ob-
razovky. Navigicia bola ndro¢nd a miestami nereagovalo spravne ani ovlddanie pomocou
hlasu. Napriek tomu Ziaci zhodnotili zaZitok pozitivne. Z tohto doévodu sa javi pristup vy-
tvarania hmatatel'nych vzdelavacich zazitkov ako vhodnd vol'ba pre zaciatoCnikov (Code

Jumper).

& setings ~  GRFie > & Edt v 4 Tutorials

Obr. 1.6: Scratch

1.4.3 Zhrnutie

Vyvoj pristupnych technolégii prindSa nové ndstroje na syntetiziciu reci, ovladanie hla-
som, ovlddanie zrakom, ¢im sa eliminujd bariéry spojené so zdravotnymi obmedzeniami.
MobzZe byt dobrou stratégiou prioritizovat’ edukacné systémy, ked’ze ide o programéatorov

zaciatocnikov, ktori okrem zrakového postihnutia majui aj prekazky nedostatku skdsenosti.



KAPITOLA 1. VYCHODISKA PRACE 13

1.5 Pouzité technologie

V tejto Casti predstavime technoldgie, ktoré budeme pouzivat’ pri vyvoji nasej aplikacie.
Zameriame sa na jazyk C# a framework .NET, ktoré poskytuji vhodné ndstroje na tvorbu

pristupnych programovacich prostredi.

151 C#

C# (C-Sharp) je objektovo orientovany jazyk vyvinuty spolocnost’ou Microsoft, ureny
najmd pre vyvoj aplikdcii pre Windows. Je obl'tibenym jazykom pre tvorbu desktopovych
aplikacii, webovych stranok aj mobilnych aplikdcii. Jeho syntax sa podoba jazykom C++
a Java. C# je vhodnou vol'bou aj vd’aka svojej kompatibilite s ostatnymi technolégiami od

Microsoftu.

1.5.2 .NET

.NET je volI'ne dostupnd platforma, ktord ma otvoreny zdrojovy kéd. Je vhodny na vyvoj
softvéru pre Windows, Linux, aj macOS, ale d4 sa vyuzit' aj na tvorbu aplikdcii pre mobilné
zariadenia - Android a 10S.

V .NET je implementovana funkcia "garbage collection"na automatické riadenie pamiite,
ktord uvol'fiuje pamit’, ked’ uz nie je potrebnd. Vd’aka tomu sa zlepSuje vykon aplikacii a

programadtor sa moZze sustredit’ na funkcnost’ bez starosti o spravu pamdite.

1.6 Kompilatory a interpretre

V tejto podkapitole sa budeme hlbSie venovat’ kompildtorom a interpreterom. PopiSeme,
ako sa navrhujd a vyvijajd. Nakoniec porovname ich rozdiely a tiez objasnime, pre ktord
verziu sme sa rozhodli a pre¢o. Okrem preStudovanych ¢lankov bolo vel’kou pomocou aj ab-
solvovat’ predmet "Kompilatory a interpretre", ktory vedie pan doc. RNDr. Lubomir Salanci,
PhD.

Najprv si definujme kI'icové pojmy podl'a [3] :

* Procesor - je pocitaCovy program, ktory spracovdva iné pocitacové programy,

* Kompilator - je procesor, ktory preklada program napisany v programovacom jazyku
(nazyvany "zdrojovy kéd") do kddu, ktory mdze pocitaC vykonat’ (nazyvany objektovy
kod),

* Interpreter - je procesor, ktory prijima program napisany v zdrojovom kode, preklada
ho do niektorej priamo vykonatel nej formy, a hned’ ju riadene vykondva. Vykonatel'na

forma mdze byt alebo nemusi byt objektovy kéd,
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* Translator - je procesor, ktory preklada jeden zdrojovy kéd do iného.

Pre ucely tejto podkapitoly, pouZime zjednodusenu verziu ndsho programovacieho ja-
zyka.

Prikazy pre pohyb: hore, dole, vpravo, vlI'avo.

Definacia premennej: do a daj 5.

Operdcie s premennymi: ku a pricitaj 2

Cyklus s danym poctom opakovani: Opakuj 3 krdt ...telo cyklu... koniec

1.6.1 Interpreter

Na interpreter (obr. [1.8]) sa md6Zeme pozriet’ tak, Ze sa vykondva v troch krokoch: lexi-
kdlna analyza, syntakticky analyza a vykondvanie (interpretacia). [[11] Ako sa spracuje vstup
od pouZivatel’a, vidime na obrazku kde vstup je pouzivatel’ om zadany program v I'ubo-

vol'nom jazyku (ktory interpreter poznd).

doadaj5

d, o ad,..
priradenie,

meno premennej,
hodnota

Obr. 1.7: Analyza vstupu cez vrstvy

 Lexikalna analyza (skener):

z Y2

— Ako prvé prebehne lexikdlna analyza, o znamenad Citanie po znakoch zo vstupu.

— Z tychto znakov sa skladaju zdkladné stavebné prvky jazyka, nazyvané lexémy

(slova, c¢isla, symboly).
— Medzitym sa preskakuji medzery, nové riadky a iné znaky, ktoré nie su dolezité
pre beh programu.

» Syntakticka analyza (parser):

— Vstup potom prechddza syntaktickou analyzou.
— N4jdené lexémy sa spracujui ako programové konstrukcie.

— Rozhoduje sa, ¢i ide o jednoslovny prikaz ako hore, alebo o priradenie do pre-

mennej, cyklus, definiciu podprogramu a podobne.
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* Vykonavanie prikazov:

— Poslednym krokom je samotné vykondvanie prikazov, ked’Ze ide o interpreter.
— Ak sa dostane k rozpoznanej lexéme ako prikazu hore, vykonava ho okamZite.

— Vynimky sd pripady, ked’ sa nachddza vo vicsej konStrukcii, ako je vetvenie,
podprogram a iné.

ZDROJOVY KOD

INTERPRETER

VYSTUP

Obr. 1.8: Interpreter

1.6.2 Kompilator

Kompilator narozdiel od interpreteru prikazy hned’ nevykondva, ale prekladd ich do stro-

jového kédu (obr. [I.9)). Vo vieobecnosti mézeme fazy kompildtora popisat’ nasledovne [11]:

* Lexikalna analyza - Cita text a deli ho na tokeny, z ktorych kazdy zodpoveda napriklad

nazvu premennej, kI'i¢ovému slovu alebo Cislu,

» Syntakticka analyza - vezme zoznam tokenov vytvorenych lexikdlnou analyzou, uspo-
riada ich do stromovej Struktiry (nazyvanej syntakticky strom), ktord odzrkadl'uje

Struktdru programu,

» Kontrola typov - analyzuje syntakticky strom a urcuje, ¢i program neporusuje syntax

alebo logiku jazyka (napriklad ¢i sa premennd pouZiva, ale nie je deklarovand)

* Generovanie medzikédu - program je prelozeny do jednoduchého strojovo nezavis-

1ého jazyka,

* Pridel’ovanie registrov - symbolické nazvy premennych pouzivané v medzikéde su

preloZzené na Cisla, kde kazdé Cislo zodpovedd registru v ciel’ ovom strojovom kdde,

* Generovanie strojového kédu - medzikéd je preloZzeny do assemblerového jazyka
pre architektiru daného stroju,
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* Assemblovanie, spajanie - kod v assemblerovom jazyku je preloZeny do bindrnej

reprezentacie.

ZDROJOVY KOD

KOMPILATOR

STROJOVY KOD

VYSTUP

Obr. 1.9: Kompilétor

1.6.3 Virtualna masina

PretoZe assembler je zavisly na architektire stroja, mdéZeme narazit’ na problém s kom-
patibilitou medzi strojmi s rozlicnymi platformami. Na rieSenie tohto problému vznikla idea
virtudlnej masiny. Proces kompildcie sa v tomto pripade nedostane az ku prepisu do strojo-
vého kédu, ale medzikdd spracuje virtudlna maSina.

Té bude mat’ pamét’, procesor, algoritmus simuldcie a bude vediet’ rozpoznévat’ prikazy
na zédklade ich kédu. Procesor takéhoto virtudlneho pocitaca bude vykondvat’ inStrukcie v
pamiiti, kde jedna instrukcia bude postupnost ou &isel (bytecode). DalSou vyhodou pre vy-

vojéra je, Ze virutdlna masina umoZziuje krokovat’ alebo zastavovat’ vykondvany program.

1.6.4 Rozdiely medzi kompildtorom a interpreterom

V tabul’ke [I.T|mdZeme vidiet’ niekol’ko zdsadnych rozdielov medzi kompildtorom a in-
terpreterom spominané v [[16].

Do6vod, preco sme sa rozhodli pre nas jazyk programovat’” kompildtor (pre bytecode)
vznikol po konzulticidch na predmete "Kompildtory a interpretre". Bolo odporicané, ze
pokial’ chceme implementovat’ aj vlastné podprogramy a iné zloZitejSie konStrukcie, bude
rieSenie s kompildtorom a virtudlnou masinou elegantnejSie aj zaujimavejSie pre vyvoj.

Tato cesta sa aj neskor ukdzala ako lepSia kvoli zvolenym technolégidam .NET a C#.

Podrobnosti st popisané v kapitole ]
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Rozdiely Kompilator Interpreter

Vyhody Program je uZ preloZzeny do | Jednoduch§si na  udenie,
strojového kodu. vhodny pre zaciato¢nikov.

Nevyhody Program nie je moZzné zme- | K6d na interpreticiu potre-
nit’ bez ndvratu k zdrojovému | buje mat’ na zariadeni pri-
kodu. slu$ny interpreter.

Strojovy kod Uklada strojovy kdd na disk. | Vobec neukladd strojovy kod.

Rychlost’ Uz prelozeny kod staci spus- | Pri kazdom spusteni je nutné

tit’.

prekladat’ kod.

Generovanie programu

Generuje spustitel'ny subor,
ktory moZe byt’ vykonany ne-

zavisle od zdrojového kodu.

Nevytvéra vystupny program,
prekladé a vykonava priamo v

case behu programu.

Optimalizacia

EfektivnejSia, pretoZze vidi

cely kod vopred.

Nie tak efektivna, vidi len ria-

dok po riadku.

Spracovavanie chyb

Zobrazuje vSetky chyby a

Zobrazi chybu, ked’ sa ku nej

upozornenia pocas kompild- | dostane.
cie. Chybny kod sa neda
spustit’.
Programovacie jazyky | C, C++, C#, Java. Python, JavaScript, Ruby,
PHP.

Tabul'ka 1.1: Rozdiely medzi kompildtorom a interpreterom

1.7 Metody vyvoju softvéru

Vyvoj nasej aplikdcie prebieha vo viacerych krokoch:

* Vyskum v oblasti danej problematiky - ako sa vyvija edukacny softvér, ako sa vyvija

softvér pre I'udi so zrakovym postihnutim a aké st na naroky na takuto aplikdciu,

* Navrh aplikdcie na zdklade vysledkov prvej vyskumnej Casti naSej prace,

* Pokracovanie vyskumu formou opakovaného testovania a hl’adania najlepSich rieSeni

spolo¢ne so skupinami Ziakov aj ucitel’ ov.

Takato metdda vyvoju je kombindciou vodopadového modelu s agilnym vyvojom. Vo-

dopadovy model je linedrnym pristupom k vyvoju softvéru, ked’ jedna fidza (analyza, navrh,

implementécia, testovanie) nasleduje priamo za druhou. Kazdd fdzu najprv dokon¢ime nez

zaCneme d’alSiu.
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Agilny vyvoj je sdstredeny na spoluprdcu a schopnost’ prisposobit’ sa zmendm. Vyvoj
prebieha v kréitkych iterdciach, kde sa opakovane dopfﬁajli malé Casti funkéného softvéru.
Vd’'aka tomu vieme rychlo reagovat’ na nové poziadavky.

N4&s edukacny softvér teda vyvijame postupne ako vodopadovy model. Nasledne ho tes-
tujeme v triede a opakovane zapracovdvame zlepSenia na zaklade spitnej vizby ako pri agil-

nom vyvoji.



Kapitola 2

Specifikacia
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Kapitola 3

Navrh
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Kapitola 4

Implementacia
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Kapitola 5
Vyskum

Typ nasho vyskumu sa oznacuje ako uZzivatel'sky vyskum (UX Research) [[7]. Ide o do-
lezity zdklad procesu vyvoja akéhokol' vek softvéru. Takyto vyskum sa zameriava na sledo-
vanie a pochopenie preferencii, potrieb a spravania poZivatel ov.

V tejto kapitole podrobne popiSeme priebeh ndSho UX vyskumu a jeho vysledky v snahe
vytvorit’ uzivatel’sky prijemny a predovsetkym pristupny softvér pre nevidiacich pouzivate-
I'ov. Preskiimame naSe metodické pristupy, analyzujeme vysledky a vyvodime zavery, ktoré
nam budu sluzit’ ako zdklad pre d’alsi vyvoj a zdokonalenie naSej aplikicie.

Prostrednictvom opakovaného testovania a zapracovania pripomienok sa ndm podari
identifikovat’ kI'icové oblasti, ktoré robia nasu aplikdciu pristupnym a vhodnym edukac-

nym softvérom.
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Zaver
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