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Abstrakt

HUTNAN, Daniel: Framework na tvorbu jednoduchych webovych edukaénych aplika-
cii pre ziakov 1. stupna ZS. [Bakalarska praca|. Univerzita Komenského v Bratislave.
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky; Katedra didaktiky matematiky, fyziky a
informatiky. — Skolitel: PaedDr. Daniela Bezakova, PhD.: FMFI UK, 2022, 52 stran

Pri tvorbe jednoduchych edukac¢nych aplikicii ¢asto nardzame na opakujice sa po-
stupy. Cielom tejto préace je vytvorit kniZznicu pre javascript, ktora zjednodusuje pro-
ces tvorby jednoduchych edukac¢nych aplikacii urcenych pre ziakov 1. stupna. Inspiraciu
pre funkcionalitu kniznice ¢erpame z existujucich slovenskych eduka¢nych materialov:
pracovnych zositov ¢i softvérovych aplikacii. Pri navrhu a implementacii kladieme do-
raz na jednoduchost pouzivania kniznice tak, aby sa pomocou nej stéile dali vytvarat
zlozitejsie aplikacie. V ramci prace vytvarame pomocou kniznice subor ukazkovych apli-
kécii a testujeme jej funkcionalitu. Na konci rozoberame mozné rozsirenia funkcionality

kniZnice.

Krlaéové slova: javascript, canvas, framework, eduka¢né aplikacie
b b )



Abstract

HUTNAN, Daniel: Framework for creating simple web applications for primary edu-
cation. |[Bachelor thesis|. Comenius University in Bratislava. Faculty of Mathematics,
Physics and Informatics; Department of Didactics in Mathematics, Physics and Infor-
matics. - Supervisor: PaedDr. Daniela Bezakova, PhD.: FMFI UK, 2022, 52 pages

During the production of simple educational applications, we often come across re-
petitive procedures. The aim of this work is to create a library for javascript, which
simplifies the process of creating simple educational applications designed for pupils in
primary education. The inspiration for the library’s functionality is drawn from exis-
ting Slovak educational materials: workbooks or software applications. In the designing
and implementing stage, we emphasize the ease of use of the library so that it can still
be used to create more complex applications. As part of the work, we create a set of
sample applications and test the functionality of the library. At the end, we discuss

possible enhancements to the library’s functionality.

Keywords: javascript, canvas, framework, educational applications
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Uvod

Ulohou Ziaka na prvom stupni ZS je zoznamit sa so zakladnymi principmi pri vyucbe.
Jedna sa hlavne o praktické rozvijanie logického myslenia, ale aj o uvedenie do kon-
ceptov ako su pismend, slabiky ¢i ¢isla. Efektivny sposob, ako sa to da dosiahnut, je
cez hladanie asociécii alebo opakujucich sa vzorov v ucive. V prostredi Skoly sa Ziaci
ucia s pomocou ucitelov a ich vykladov, ale aj za pomoci materidlov ako st ucebnice
¢i pracovné zoSity.

Potencial vyuzitia papierovych pomocok vSak méa svoje medze, hlavne ¢o sa tyka ich
interaktivity. D4 sa na nich kreslit ¢i pisat, ale moznosti tvorby tloh pre toto médium
st znac¢ne limitované.

Tu prichadza do popredia moznost vyuzit interaktivne edukacné aplikiacie. Okrem
toho, Ze sa ziak uc¢i hravym sposobom, tvorca uc¢ebnych materidlov mé zaroven Sirsiu
skalu moznosti pri tvorbe tuloh.

Klacovym elementom pri tvorbe takychto aplikacii je doba vyvoja. KedZe ulohy
sa snazia nau¢it jednoduché koncepty a Casto sa v nich vyskytuju (zamerne) repete-
tivne principy, nemé zmysel, aby kazda aplikacia bola reprezentovana stovkami riadkov
kédu. Preto je na mieste, aby tvorca tychto tiloh mohol stavat na uz vytvorenych a

zorganizovanych prvkoch, ktoré posklada dokopy podla svojho uvéazenia.

Cielom tejto prace je navrhnit a implementovat kniznicu pre zjednodusenie tvorby
jednoduchych eduka¢nych aplikicii a vytvorit niekolko ukazkovych aplikacii vyuzitim
tejto kniznice. Vyuzitie tejto kniznice by malo byt jednoduché a intuitivne, pricom by

sa mal zachovat rozsah moznosti pri tvorbe aplikécii.

V prvej kapitole analyzujeme pracovné zoSity urcené pre ziakov 1. stupna 7S a uz
vytvorené edukac¢né aplikicie. Taktiez v nej rozoberame, ¢o sa da vyuzit z uz existuju-
cich bakalarskych prac a aj to, na akych technolégiach budeme stavat.

V druhej kapitole popisujeme navrh kniznice, navrhujeme hierarchiu objektov kniz-
nice a jej zékladna funkcionalitu. Podla vytvorenej hierarchie navrhujeme konkrétne
triedy a ich funkcionalitu.

V tretej kapitole sa venujeme implementacii kniznice. Rozoberame, ako jednotlivé

triedy zjednodusuju praktické problémy pri tvorbe aplikacii, ako st triedy medzi sebou
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prepojené a ako medzi sebou komunikuji. Na zaver kapitoly o implementacii popisu-
jeme proces instalécie.

V stvrtej kapitole predstavujeme niekol’ko jednoduchych ukazkovych aplikacii, ktoré
sme pomocou nasej kniznice vytvorili. Kod tychto aplikacii moze neskor vyuzit uzivatel
nasej kniznice ako odrazovy bod pri tvorbe novej aplikacie.

Piatu kapitolu venujeme vysledkom testovania kniznice. Vysvetlime zmeny v kniz-
nici, ktoré sme na zaklade pripomienok testerov spravili.

Rozsah nasej kniznice si so sebou nesie aj svoje limitacie v tom, ¢o sa pomocou nej

da implementovat. Moznym rozsireniam kniznice venujeme samostatniu kapitolu.



Kapitola 1
Teoretické vychodiska

V tejto kapitole predstavime vychodiska nasej prace, zameriame sa na tlohy z pracov-
nych zoSitov, s ktorymi sa stretavaju ziaci na 1. stupni 7S a analyzujeme uz existujice
edukacné aplikacie. Na zaklade tychto rozborov sa rozhodneme, aké technolégie budeme

pri implementécii kniznice vyuzivat.

1.1 Pracovné zosity

Pracovné zoSity st na 1. stupni Studia zatial najpouZzivanejsimi ué¢ebnymi materialmi.

V tejto casti kapitoly zaradime konkrétne tlohy zo zositov do v8eobecnych skupin.

Na obrazku 1.1 vidime jednu dvojstranku z pracovného zosita na slovencinu [1].

Ulohy na nej mézme klasifikovat do niekolkych zakladnych skupin:

e Dopln spravne: V slove chyba pismeno, treba ho doplnit tak, aby bolo slovo

gramaticky spravne.

e Vyber spravne: Ziak ma k dispozicii viac slov, ma vybraf to, ktoré splha pod-

mienky zo zadania.

e Zakruzkuj hlasku: Ziak si prezrie slova a zakrazkuje v nich hlasky podla za-

dania (napriklad spoluhlasky c, dz, j).

e Vytvor dvojice: K dispozicii st dve skupiny slov. Ziak mé za tlohu spojit tie,

ktoré k sebe patria.

Okrem vysSie spomenutych typov tloh st v zoSite na obriazku 1.1 aj ulohy na

precvicenie pisania alebo kreslenia.



Teoretické vychodiska
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Teoretické vychodiska )

Na obrazku 1.2 vidime jednu dvojstranku z pracovného zosita na matematiku [2].

Opét mozme tlohy klasifikovat do zakladnych skupin:

e Dopln spravne: V priklade chyba ¢islo. Ziak m4 doplnit ¢islo tak, aby dostal
spravny vysledok.

e Zarad do skupin: Ziak ma roztriedi &isla do skupin, napriklad vyfarbit ¢isla

delitelné ¢islom 7 a 9 podla zadania.
o Citaj z obrazka: Na obrazku je graf. Ziak m4 z neho vy¢itat data podla zadania.
e Vypocitaj: Rozne typy prikladov, ziak ma zistit a zapisat vysledok.

7 tejto analyzy mozme zhodnotit, Zze v pracovnych zoSitoch sa vyskytuju tlohy
podobného typu, aj ked sa jedna o rozne predmety a ro¢niky. Doplnenie, oznacenie,
spojenie, zaradenie s tkony, ktoré sa v interaktivnych aplikacidch mozu riesit klikanim
a tahanim mySou ¢i pisanim na klavesnici.

Kym préaca s papierovou ucebnicou rozvija schopnost drzat ceruzku, prica na po-

¢itaci (¢i inom zariadeni) rozvija schopnost pisat na klavesnici a hybat mysou.

1.2 Edukacné aplikacie

Vytvarame kniznicu na zjednodusenie tvorby edukacnych aplikacii, preto treba analy-
zovat, ako takéto aplikicie funguja. Jedna sa o logické hry s jednoduchym zadanim.
Casto st natolko intuitivne, Ze na to, aby hra¢ (ziak) pochopil zadanie, nepotrebuje

ziadne vysvetlenie. Analyzované aplikicie sme ¢erpali zo zdrojov [3] a [4].

Opakuj tito hru

e
0 & G (a2 R Gop 7R 45R €9 Nové pra
Opekuj hito hru Opakuj tito hru
. . .
(1 & (D R IeRE/RE8RESR @ et T o2 O (42 5P €6 smola.( Novd hra

Obr. 1.3: Ukazka aplikacie. Hra¢ presuva zabky na véhu tak, aby bola vyvazena.
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Na obréazku 1.3 je hra, kde hra¢ presiva objekty po obrazovke. Rozdelme si hru na

komponenty:

e Tlacidla: Reaguji na mys a prevedi nejaka funkciu.

e Presuvatel'né obrazky (zabky na spodnej liste): Pomocou mysi sa daju chytat
a presuvat. Pri pusteni obrazka volne v priestore sa vrati na povodné miesto. Pri

presunuti obrazka na prava stranu vah sa vahy naklonia podla momentalneho

zataZenia.

e Vahy: St naklonené podla aktualneho zatazenia. Reaguji na presunutie objektu

na konkrétne miesto. Ked je na oboch stranach rovnaké zatazenie alebo sa vaha

prilis prevazi, hra kondi.

e Sprava o vyhre/prehre: Ked je na pravej strane rovnakeé alebo vécsie zatazenie,

hra kon¢i a zobrazi sa text, ktorého obsah zavisi od toho, ¢i st vahy vyvazené

alebo nie.

Usporiadaj Sarkanovi maslicky podla:

Umiestni masli¢ky na naznaéené miesta na éniire $arkana.
Usporiadaj ich podia &isel od najvdésieho po najmensie.

mémto znova koniec

Umiestni masliéky na naznadené miesta na niire arkana.
Usporiadaj ich pod3a éisel od najviésieho po najmensie.

Obr. 1.4: Ukazka aplikicie. Hra¢ uklada masle na Sarkana tak, aby boli v spravnom

poradi.

Na obrazku 1.4 je dalsia interaktivna aplikacia. Aj ked sa jedna o iné zadanie,

mimto znova  koniee

Umiestni magli¢ky na naznaéené miesta na éndre $arkana.
Usporiadaj ich podia &isel od najmengieho po najviesie.

technické stranka hry je skoro rovnaka ako ta predosla.

Opét sa tam vyskytuju tla¢idla s nejakymi funkciami, presavatelné objekty -

masle, ktoré treba presuntt na nejaké miesto (bodky na chvoste Sarkana) a nejaky text

- tentokrat so zadanim tlohy.
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V aplikécii pribudli nasledovné sucasti:

e Menu: Strana, ktora sa ukaze, ked sa nacita hra, alebo sa k nej da vratit pomocou

tlacidla ,koniec®.

e Sprava o vyhre/nespravnom rieSeni: Zobrazi sa ako oblacik, ktory ,prileti

z okraja obrazovky (animéacia). Reaguje na klik mySou - zmizne.

MATCEIMATIKA ¢astn

. Otvorené otazky a praktické pouzitie

TIKA casina

isla 0 — 5: 08. Otvorené otazky a praktické pouzitie

)

o Pozoruj pocet a farbu kociek. Spoj kocky so spravnymi stavbami. ‘ @ Pozoruj podet a farbu kociek. Spoj kocky so spravnymi stavbami ﬁ
L *- L ?'
s ¥ u! s v LB
o v k > oW k @
C . o v w s o
ve e s ] —~
sy v e sy v e

Obr. 1.5: Ukazka aplikacie. Hra¢ ma spojit kocky s obrazkami so stavbami z nich.

Na obrazku 1.5 je interaktivna aplikicia zo stranky [4]. Nevyuziva zastaraly plugin,
ale vlastnosti HTML5 (tym sa budeme venovat v ¢asti 1.4).

Aj ked vizualna stranka aplikicie je diametralne odlisna od predchadzajucich, prin-
cipy ostavaju podobné. Vyskytuju sa tam tlacidla, opat funkcie na opakovanie hry
a kontrolu spréavnosti, ale je tam aj tlacidlo s kli¢om k rieSeniu, tlac¢idla, ktoré hru
presunt na ind troven (v tomto pripade viac kociek, ktoré treba poéitat) a tlacidlo,
ktoré precita text zo zadania. Hra obsahuje aj obrazky, ktoré sa ale nedajia presuvat
a text v hlavicke, aj ako zadanie. Obréazok 1.5 je rozdeleny na dve ¢asti: lava ¢ast uka-
zuje zaciatok hry, prava spravne rieSenie. V Iavom hornom rohu oboch ¢asti je objekt
znézornujuci stav hry - v pravej ¢asti je do polovice vyplneny na zlto, ¢o znamena, ze
jeden z dvoch levelov je dokonc¢eny. Okrem spomenutych ¢asti tam pribudla nasledujica

funkcionalita:

e Spajanie objektov &iarou: Hra¢ klikne mySou do pola (na obrazku 1.5 ako
kruh) a taha. Za mySou sa taha ¢iara. Ked mys vstipi do pola na druhej strane

a hrac ju pusti, polia st prepojené a aplikacia podla toho reaguje.

e Animovany obrazok (GIF): Chlapec (v pravej ¢asti herného pola) sa hybe a

reaguje na akcie hraca (napriklad spajanie, vyhra, prehra).

e Zvuk: Klik na tlacidlo prehrania zadania prehra zvukovi stopu. Ked hrac¢ spaja
objekty, spusti sa zvuk ako reakcia na to. Hra vydava zvuky aj na pozadi, ked

sa ni¢ nedeje.
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1.3 Existujica bakalarska praca

V bakalarskej praci z roku 2018 [5] sa nachadza niekol'ko principov, ktoré mozme vyuzit

aj pri tvorbe nasej kniznice:
e Poziadavky

— Jednoduchost instalécie a pouzivania kniznice.
— Moznost vyuzit zlozitejsie prostriedky - kontrola nad objektami pri tvorbe
aplikacie.
— Pristup k zmysluplnym chybovym spréavam.
— Zostava ukazkovych hier vytvorenych v kniznici.
e Herny objekt Sprite
— Objekt, ktory sa vykresluje na ploche vo forme obrézku, animovaného ob-

rédzku alebo tvaru.

— D4 sa nim manipulovat, aj mu priradit nejaké funkcie na vykonanie.
e Funkcionalita

— Reakcia na vstupy hraca: klavesnica, tahanie mySou.
— Uchovavanie stavu hernych objektov

— Chybové hlasenia (vynimky)

— Preddefinované parametre

x Programator ma moznost priradit objektom nastavenia ako natocenie,
rychlost a smer pohybu. Zmysluplné zakladné nastavenia zrychlia cCas

vyvoja a zmenSia rozsah kodu aplikacie.
— Grid
* Okrem moZnosti umiestiiovania objektov podla suradnic pixelov je pri

niektorych typoch hier vhodné pracovat so Stvorcovou sietou. To zjed-

nodusi proces umiestiiovania objektov, aj logiku pri ich pohybe.
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1.4 Technolégie

Kniznicu budeme pisat v jazyku JavaScript. Vyvojar, ktory ju bude pouzivat, potrebuje
jednoduchy sposob, ako by ju mohol instalovat a implementovat do svojej aplikacie.
Pre zabezpecenie tejto funkcionality vyuZijeme runtime environment (prostredie behu

programu) Node.js.

1.4.1 Node.js

Node.js [6] je multiplatformovy runtime environment, ktory presuva exektciu kodu
mimo prehliadaca. Tento systém so sebou nesie nastroj npm (node package manager),
pomocou ktorého sa daju jednoducho instalovat balicky (moduly) z internetu. Tieto
vlastnosti ho robia idealnym néstrojom pre tvorbu aplikacii tak, aby ¢asti boli jedno-
ducho instalovatelné nezavisle od opera¢ného systému. Néstroj npm tiez spristupnuje
viac ako 350000 balickov, na ktorych moze vyvojar dalej stavat. Cez Node.js moze po-
tom vyvojar zabezpecovat napriklad cely backend server vratane databazy. Pre potreby

nasej kniznice vSak budu stacit tieto:
e Express [7]

— Framework pre webové aplikacie na Node.js.

— Stara sa o vytvorenie a spravovanie webovej aplikacie, ktora bezi v prehlia-
daci.

— Zjednodusuje budovanie Struktury organizacie aplikacii na webe.

e JSDoc [§]

— Generator dokumentécie pre JavaScript.

— Analyzuje kod a automaticky vytvori ¢itateInt dokumentéaciu vo forme HTML

stborov.

1.4.2 Zobrazovanie aplikacie

Hry, alebo edukac¢né aplikicie, ktorych tvorbu bude nasa kniznica zastresovat, musia byt
na stranke nejako zobrazené. Je niekol’ko sposobov, ako sa to da dosiahnut. Zameriame
sa na vyuzitie elementov HTML5 a kreslenie na platno, rozoberieme si ich vyhody a

nevyhody a vyberieme, ktory z nich budeme pri implementacii vyuzivat.
e HTML5 elementy

— Jedna sa o vyuzitie elementov ako <div>, <img>, <table> a dalSich, cez
ktoré sa zobrazuje aplikidcia. K tymto elementom moze byt naviazany aj

CSS styl, ¢im sa dosahuje prepracovanejsia graficka stranka.
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— Vyhody
* Moznost vyuzitia elementov ako <input> pre vstup od pouzivatela.
x Pekné zobrazovanie prvkov pomocou CSS stylov.

x Prehliadace st optimalizované na vyuzitie tychto elementov - rychlejsi
chod aplikécie.

x Vysoka pristupnost pre I'udi so zdravotnymi obmedzeniami.

— Nevyhody

x Ak sa vyvojar chce odklonit od predpripravenych typov hier, musi pra-
covat v troch jazykoch (HTML, CSS, JavaScript).

x Vysledné aplikicie maju zlozitu Struktiru (skompilovany HTML kod
aplikacie na obrazku 1.5 méa skoro 12000 riadkov).

e Kreslenie na platno (HTML element <canvas>)

— Jedna sa o dvojrozmernt mapu bitov, ku ktorej sa pristupuje cez siradnice.
— Vyhody

% Programatori-za¢iato¢nici sa Casto u¢ia programovat cez kreslenie na
platno - m6zme predpokladat, Zze vyvojar ma skisenosti s touto formou
programovania.

x Pri pridavani hry na existujicu stranku stac¢i len vytvorit elementy
<canvas> na miesto, kde sa ma hra na stranke nachadzat a <script>
so zdrojovym koédom hry.

x Vyvojar je obmedzeny na vyuzitie funkcionality platna a jej rozsirenie
cez nasu kniznicu, ¢im dosiahne jednoduchost, ako vo svojom kode, tak
vo vyslednej aplikacii - menej rusivych elementov.

x Vyvoj aplikacie si vyzaduje iba zakladné znalosti jazyka JavaScript a

schopnost orientovat sa v dokumentacii kniZznice.
— Nevyhody

* Obmedzenie v moznostiach grafického spracovania - je obtiaznejsie pri-
dat napriklad tiene alebo efekty, ktoré sa inak daju riesit cez CSS.

x Optimalizacia rychlosti chodu aplikacie je presunuté na tvorcu kniznice,
pripadne na vyvojara aplikdcie - animacie mézu byt pomalsie, ak sa
vykresluji stovky elementov.

*x V beznej praxi sa <canvas> vyuZziva iba na zobrazovanie animovanych
obrazkov, alebo vizualizaciu dat (grafy), preto ma malo vstavanej fun-
kcionality vyuzitelnej pri tvorbe hier (vSetky elementy musime imple-

mentovat my).
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* Nizka pristupnost pre Tudi so zdravotnymi obmedzeniami.

Kedze pre tucely naSej kniznice je prioritou simplicita tvorby aplikécii, je vhodné, aby
sme otazku zobrazovania aplikicie riesili cez kreslenie na platno. Dosledkom obmedze-
nia moznosti pri tvorbe aplikicii iba na tie, ktoré poskytuje kreslenie na platno, je
dosiahnutie rovnovahy medzi kontrolou nad prvkami a jednoduchostou ich implemen-

tacie.



Kapitola 2
Navrh kniznice

Tvorba detailného navrhu je prvym krokom k tispesnej implementacii. V tejto kapitole
zadefinujeme ciel, poziadavky a hlavné vlastnosti prvkov kniznice. Podla toho dalej

navrhneme Struktiru tried objektov, ktoré budeme vyuzivat.

2.1 Ciel

Eduka¢né aplikacie, ktoré sa budu pouzitim nasej kniznice vytvarat, buda pouzité ako
jeden z nastrojov pri vyucbe. Ziaci k nim buda pristupovat cez zariadenia, ktoré im da
skola k dispozicii - zvi¢Sa to su interaktivne tabule, pocitace, alebo tablety [9]. Tieto
aplikicie by teda mali fungovat na zariadeniach s roznymi opera¢nymi systémami a
nemali by vyzadovat inStalaciu pred pouzitim.

Pri tvorbe tychto aplikicii moze programéator vychadzat z predpripravenych vzorov,
pri ¢om upravuje len klicové aspekty. Tvorca mé ale vediet aj jednoduchym sposobom

vytvorit novu aplikaciu podla svojich potrieb, bez va¢sich obmedzeni.

2.2 Poziadavky

Nasa kniznica je zamerana na jednoduchi tvorbu eduka¢nych aplikicii, preto si musime

definovat poziadavky, ktoré chceme splnit pri jej implementacii.

e Kniznica ma podporovat tvorbu webovych aplikicii. Tak sa da dosiahnut kom-

patibilita s r6znymi zariadeniami a absencia nutnosti instalacie.

e Vytvorené aplikacie musia byt kompatibilné s modernymi prehliada¢mi. Kompa-

tibilita so starsimi verziami, alebo zastaralymi prehliadac¢mi nie je prioritou.

e Aplikacie sa maji dat ovladat ako mysSou ¢i klavesnicou, tak i dotykom.

12
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e KniZnica mé byt jednoducha na instalaciu pri tvorbe aplikacii. Tvorba aplikacii

by mala byt mozna na roznych systémoch (Windows/Linux/Mac OS).

e Implementacia kniznice by mala byt jednoduché aj pre programatora s obmedze-

nymi schopnostami.

e KniZznica by nemala obmedzovat programatora pri jeho tvorbe. Malo by byt

mozné v nej tvorit aj zlozitejsie aplikacie.

e Okrem objektov by kniznica mala poskytovat aj funkcie ¢asto vyuzivané pri

tvorbe aplikacii.

e Tvorca ma mat k dispozicii niekol'ko vzorovych aplikacii, ktoré moze podla svojej

potreby upravovat, alebo z nich vychadzat pri tvorbe novych aplikéicii.

2.3  Struktiara kniZnice

Zakladnou myslienkou naSej kniznice je vytvorenie objektov, ktoré sa zobrazuju a maju
nejaké vlastnosti. Tieto objekty musia byt zorganizované do struktury tak, aby bolo pri

implementacii jasné, ako sa ¢o robi. Preto budeme pracovat s troma troviiami objektov:

e Game - Objekt hry/aplikicie. Uchovava stav aplikacie a logicky spraciva vstupy

od uZivatela.

e GameElement - Vseobecny logicky objekt. Uchovava svoj stav a daju sa mu
nastavit jeho interakcie. Predstavuje objekt, s ktorym bude uZivatel moct mani-

pulovat.

e GameDrawable - Vieobecny objekt vykreslovania. Je viazany na GameElement
a dedi jeho stav. Pomocou neho moéze byt jeden logicky objekt zobrazeny ako

viacero obrazkov alebo tvarov.

2.4 Hlavna funkcionalita

Pomocou nasej kniznice chceme dosiahnut jednoduchost tvorby eduka¢nych aplikacii ¢i
hier cez zaml¢anie mnohych procesov, ktoré by boli inak nevyhnutné implementovat.
Takéto procesy alebo funkcie bude kniznica plnit na pozadi, nechavajic programétora
riesit logicka Strukturu aplikdcie. KniZnica by mala zaobstaravat niekolko ¢asto sa

opakujucich veci, ktoré treba v aplikacii implementovat:
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e Zobrazovanie objektu: Programétorovi stac¢i zadefinovat vlastnosti objektu a
kniZznica zaobstara jeho zobrazenie. Podtriedy triedy GameDrawable budu zabez-

pecovat zobrazovanie textu, obrazkov, ¢i tvarov.

e Nastavovanie vlastnosti objektu: Objekty GameElement maju vlastnosti ako
pozicia ¢i rotacia. Objekty GameDrawable tieto vlastnosti dedia a prinasajua aj
vlastné, ako napriklad farba, $irka, vyska a tak dalej. Nastavenie tychto vlastnosti

sa prejavi na zobrazenom objekte.

e Jednoduchost inicializacie objektov: Nutnost manualneho prepajania objek-
tov (ako Game s GameElement) je odstranena cez pouzitie triednych metod na
tvorbu objektov. Objekty tiez maju zmysluplné zakladné nastavenia a ohlasia

chybu pri nespravnej inicializacii (nespravny typ atributov a podobne).

e Reakcia na vstupy od uzivatela: Objekt Game zachytava vstupy ako klik,
dotyk alebo stlacenie klavesu, ktoré d'alej postva na spracovanie elementom. Ele-
menty maji metoédu pre zistenie, ¢i sa pozicia kliku zhoduje s umiestnenim ele-
mentu. Niektoré elementy majua preddefinovani reakciu na vstupy, ale programa-

tor ich vie aj nastavit ako udalost.

e MozZnost nastavit akciu pri udalosti: Uzivatel kniZnice vie nastavit, ¢o sa
stane pri udalosti ako je napriklad klik, tahanie, ukoncenie tahania, drzanie tla-
¢idla a dalsich. Takto sa daju nastavit udalosti elementom, ale aj objektu Game

v pripade, ze udalost nema byt viazana na konkrétny element.

e Kontrola pozicie objektu: Programator mé niekolko sposobov, ako moze sle-

dovat, kde sa nachadza objekt, alebo ¢i sa prekryva s inym.

— Elementy si uchovavaju svoju poziciu, ktorej siradnice sa daji porovnavat

s hodnotami.

— Programéator méze vytvorit pomocny element, pre ktory kontroluje, ¢i sa na

nom nachadza dany bod.

— Elementy mézu mat zadefinované ,hitboxy“. Su to neviditelné kruhy previa-
zané s elementmi, pomocou ktorych vie uzivatel kontrolovat kolizie elemen-

tov.
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2.5 NAavrh tried

Okrem vyssie spomenutych vSeobecnych objektov bude mat vyvojar k dispozicii aj ich

rozsirenia. Kniznica bude pontukat takéto triedy:

e Game: Hlavny objekt. Uchovéiva stav aplikacie, spractva vstupy. Bezi na hom

animacné slucka, ktora vykresluje objekty v ich momentalnom stave.

e GameElement: Vseobecny element. Uchovava svoj stav a vykreslovacie objekty
(drawables), ktoré mu patria. Obsahuje metody na zmenu stavu a priradenie akcie

pri udalosti. Triedu GameElement rozsiruju tieto triedy:
— GameButton: Speciﬁcky element. Predstavuje obdlznikové tlacidlo s tex-
tom. Pri stlaceni sa spusti vlastna udalost.

— GameCanvas: Speciﬁcky element. Predstavuje obdlznikové platno, do kto-

rého sa da kreslit.

— GameTextInput: épeciﬁcky element. Predstavuje pole na textovy vstup.
Pri kliku otvori kontextové okno, do ktorého uzivatel zada vstupny text. Pri

odoslani vstupu sa spusti vlastna udalost.

— GameRangeSlider: Speciﬁcky element. Predstavuje element posuvnik, kto-
rému uZivatel moze nastavit rozmedzie hodnot. Tahanim ,drzadla” sa meni

zvolené hodnota. Pri takejto zmene hodnoty sa spusti vlastna udalost.
— GameComposite: Atypickij element. Spravuje viac elementov naraz. Nemé

vlastné drawables.

e GameDrawable: Vieobecny drawable. Funguje iba ako nadtrieda, nepouziva sa
pri implementacii. Triedu GameDrawable rozsiruju tieto triedy:
— GameText: Zobrazuje text.
— Gamelmage: Zobrazuje obrazok.
— GameGif: Zobrazuje animovany gif.
— GameShape: Zobrazuje tvar. Tvary moézu byt oval, stvoruholnik, mnoho-

uholnik, alebo ciara.

¢ GameGrid: épeciélny objekt pre $tvorcovu siet, v ktorej modzu byt ulozené ele-

menty:.
e GameHitbox: Specialny objekt pre detekciu kolizii elementov.

e Point: Objekt predstavujici poziciu na sdradniciach. Daju sa pomocou neho

robit operécie ako vypocet vzdialenosti alebo rotacia okolo bodu.



Navrh kniznice

Pozicia objektu

@
o
3
o

Elementy v hre

GameGrid

»
Y o

Grid v ktorom je element
apub A Ajuswa|g

i
)

d

1SAwW e101Zz0

A

Pozicia objektu

GameHitbox

Hra v ktorej je element

A
L

GameElement

<} Dedi

16

ajuswa|g A sa|gqemel(g

GameButton

GameCanvas

GameComposite

GameRangeSlider

GameDrawable

Dedi

GameTextInput

GameGif

Gamelmage

GameShape

GameText

Obr. 2.1: ZjednoduSena verzia triedneho diagramu. Podrobny diagram uvadzame v

prilozenom PDF (priloha 4).



Kapitola 3
Implementacia

V tejto kapitole predstavime, ako nasa kniznica riesi praktické problémy, s ktorymi sa

programator moze stretnut pri tvorbe aplikacie.

3.1 Zobrazovanie elementov

Pri navrhu kniznice sme si zadefinovali tri zakladné typy objektov, ktoré nasa kniznica
vyuziva. Jedna sa o triedy Game, GameElement a GameDrawable.

Naga kniZnica vykresluje pole aplikiacie na HTML element <canvas>. Na to, aby sa
spravne zobrazovali animécie ¢i presuvajice objekty, treba neustéile opakovat vykres-
Tovanie platna. Okrem toho, Ze opakované kreslenie na platno je potrebné pri zmene
pozicii, tvaru ¢i atributov elementov, je doélezité obnovovat stav platna aj pre animované
obrazky (GIFy).

V tejto Gasti si vysvetlime, ako nasa kniZnica deli ulohy spojené s vykreslovanim

jej triedam.

3.1.1 Trieda GameDrawable

Trieda GameDrawable je abstraktna trieda, ktora predstavuje rozhranie pre triedy
GameGif, Gamelmage, GameShape a GameText. Kazd4 z tychto tried sa stara
o kreslenie iného typu objektu, ako st obrazky ¢i text. Co a ako budu jednotlivé in-

Stancie tried kreslit, moze programator nastavit cez ich atributy.

Rozhranie GameDrawable poskytuje zakladné vlastnosti, ktoré jej potomkovia zdie-

laja. Jedna sa o tieto atributy:

e name - meno objektu. Pouziva sa pri ziskavani referencie na neho od objektu

typu GameElement, v ktorom st drawables ulozené.

17
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e level - hibka vykresleného objektu v ramci elementu. Objekty s mensou hodnotou

sa vykreslia pod tymi s vac¢sou.

dx, dy - deviicia od stredu elementu.

width, height - rozmery kreslenych objektov.

rotation - uhol otocenia objektu v radianoch.

visible - viditeInost objektu. Objekt sa zobrazi, iba ked je wisible nastavené na

true.

hScale, vScale - Skala kreslenych objektov. Pomocou tychto atribitov sa daja

objekty zvicsovat, zmensovat, ¢i zrkadlit (nastavenie zapornych ¢isel).
Tato trieda ma definované dve dolezité metody stuvisiace s kreslenim na platno:

e draw(ctx,center) - metdda na nastavenie platna a vykreslenie objektu. Nastavi
vlastnosti kontextu platna (ctz) posunutého ako parameter (rotacia, pozicia na
platne) a zavold met6du drawFunction na kreslenom objekte. Po vykresleni ob-

jektu na platno vrati kontextu pévodné nastavenia.
e drawFunction(ctx) - abstraktna metoda. Triedy rozsirujtce triedu GameDrawable
pomocou nej kreslia objekt na platno.
Trieda GameText

Trieda GameText zaobaluje zobrazenie textu na platne. Zobrazenie je okrem zdede-

nych ovplyvnené aj tymito atribitmi, Specifickymi pre triedu.

e color - farba textu. Je to string vo formatoch "blue" (mené farieb definované
pre CSS), "##11FF11" (hexadecimalne hodnoty farby), alebo "random", ktoré s
pouzitim funkcie randomColor (), ktori dava kniznica k dispozicii, vygeneruje

ndhodnu farbu v hexadecimalnom formate.
e tert - zobrazeny text.
e font - velkost a font pisma. Predvolena hodnota je "20px arial".

o maxrWidth - maximalna Sirka textu. Pomocou tohto atribitu sa dé& dlhy text

zazit, aby sa napriklad zmestil do obdlZnika.

Pomocou tejto triedy vieme zobrazit iba jeden riadok textu. V pripade potreby zobra-
zenia viacerych riadkov je treba elementu priradit viac instancii tejto triedy a vyuzit

atribat dy zdedeny z nadtriedy.
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Trieda Gamelmage

Téato trieda zaobstarava zobrazovanie obrazkov na platne.
Okrem zdedenych ma iba jeden atribut - img, v ktorom je uloZena referencia na
zobrazeny obrézok. Zobrazeny obrazok sa moze po inicializacii zmenit pomocou metody

setImg(imageName). Stibory s obrazkami musia byt vzdy v prieC¢inku resources/.

Trieda GameGif

Tato trieda spristupiiuje zobrazovanie animovanych obrazkov (GIFov).

Zobrazovanie animovanych GIFov nie je trivialne. KedZe sa nejedné o staticky obra-
zok, ale o sériu obrazkov, ktoré sa za sebou zobrazuju v slucke, uzivatel kniznice najskor
musi ulozit obrazky vo formate, ktory moéze kniznica vyuzit. Na tato potrebu sme vy-
tvorili pythonovsky skript (priloha 3), ktory z animovaného GIFu menoSuboru.gif vy-
tvori dva subory - menoSuboru_sheet.png, ktory predstavuje rozprestrety GIF (Obr.
3.1) a menoSuboru_data.json, v ktorom st udaje ako vyska, sirka obrazku a pocet
snimok GIFu.

R & &

Obr. 3.1: Ukazka rozprestretého GIFu.

Pri inicializécii, alebo neskor s pouzitim metody setImg, sa objektu posunie meno
GIFu (bez extenzie .gif). Trieda si nac¢ita data zo siborov vytvorenych vyssie spomi-
nanym skriptom a pouziva ich pri zobrazovani.

Trieda GameGif ma takéto atributy:
e img - referencia na obrazok (gif_sheet.png).
e imgData - nacitané data o rozmere obrazku a poc¢te snimok (subor gif_data. json).

e stagger - pocet presko¢enych obnoveni obrazovky. Ak programator nastavi vyssie

¢islo, spomali to animéaciu GIFu.
o currentFrame - poradové ¢islo momentalne zobrazenej snimky.

Dolezitd metoda pre tuto triedu je metéda updateAnimation(), ktora zabezpecuje
striedanie snimok. Tito metdédu vola trieda GameElement pri kazdom vykresleni
objektu.
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Trieda GameShape

Tato trieda zabezpecuje zobrazenie styroch typov tvarov: oval, rectangle, line a polygon.

KedZe tieto tvary su definované roznymi parametrami, trieda ponika takéto atributy:
e type - typ tvaru. Je to jeden z ["rectangle","oval","polygon","line"].

e fill - farba vyplne tvaru. Podobne ako pri farbe textu to je string s menom farby,

hexadecimalna hodnota alebo "random".
e stroke - farba ¢iary. Format rovnaky ako pri vyplni.
o [ineWidth - Sirka ciary.
e 7z, ry - polomer ovalu na X-ovej a Y-ovej osi.

e coords - suradnice bodov na ¢iare alebo mnohouholniku. Je to zoznam ¢isel parnej
dlzky.

Klacové atributy pre rectangle sa width a height, oval je definovany atributmi rz, ry a
tvary line a polygon st definované zoznamom coords.

KedZe v niektorych situéciach je potrebné menit tvar za behu, definovali sme aj
metddy setLine(from,to) a addPoint(point), ktoré vyuzivaja inStancie nami de-
finovanej triedy Point ako parametre. Tieto metody upravuja stav atributu coords.
Metéda setLine ho nastavi na dlzku 4 (Giara definovana dvoma bodmi) a metoda

addPoint prida siradnice bodu na koniec zoznamu.

3.1.2 Trieda GameElement

Trieda GameElement predstavuje vizualno-logicky blok. Uchovava si referencie na
drawables a pri volani metédy draw(ctx) ich postupne vykresli na platno. Okrem
volani funkcie na vykreslovanie drawables sa trieda stara aj o animéciu GIFov pomocou
metody animate ().

Tato trieda méa vela nastaviteInych atributov a niektoré z nich suvisia s vykreslo-

vanim:

e [evel - troven elementu. Podobne ako drawables, elementom sa dé nastavit tro-
vefi, na ktorej sa vykreslia (nizsie ¢islo znadi, Ze sa vykreslia pod elementami s
vysSou hodnotou). Rozdiel je v tom, Ze troven elementu sa porovnava s aroviiou
inych elementov v ramci inStancie triedy Game, do ktorej patria, pricom tro-
ven drawables sa porovnava s uroviiou ostatnych drawables v ramci konkrétneho

elementu.
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e center - absolutna pozicia elementu na platne. Od tejto pozicie sa pocita de-
vidcia pri objektoch GameDrawable. Atribut center je typu Point, ktory je
definovany hodnotami z a y. Jeho hodnoty sa daji menit roznymi sposobmi:

— priradenie novej inStancie cez element.center = new Point(x,y),
— zmena hodnot atributu napriklad ako element.center.x = 10,
— zmena hodndt priamo cez element.x = 10,

— vyuzitie metody element.setPosition(x,y).
e children - zoznam instancii typu GameDrawable, ktoré si priradené elementu.

e rotation - uhol rotacie. Okrem rotovania jednotlivych drawables vieme rotovat aj

cely element.

e visible - viditeInost elementu. Podobne ako pri drawables sa d& vypnut zobrazo-

vanie elementu cez nastavenie tohto atribtitu na false.

Funkcionalita triedy GameElement je pomerne §irokéa. Do vykreslovania zasahuji

nasledujtiice metody:

e VysSie spominané metody, ktoré menia poziciu elementu,

napriklad met6da element.setPosition(x,y).
e Metody, ktoré vytvaraja instancie drawables a priraduju ich do elementu:

— element.createGif (gifName,attrs)
— element.createImage (imageName,attrs)
— element.createShape(type,attrs)
— element.createText(text,attrs)
e Metoda element.draw(ctx), ktord nastavi vlastnosti kontextu platna (ctx) ako
je rotacia a pozicia elementu, posunutého z objektu Game a postupne vola me-
tody drawable.draw(ctx) pre kazdy drawable objekt zo zoznamu v triednom

atribate children. Do tejto metddy posiela kontext platna a referenciu na svoj

stred (atribat center) ako parameter.

e Metoda element.animate (), ktord zavold metdédu updateAnimation() vSetkym

priradenym objektom typu GameGif.
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Podtriedy triedy GameElement

Trieda GameElement ma aj svoje podtriedy, ktoré dedia jej vlastnosti, ako je na-
priklad trieda GameButton. Tieto podtriedy nemaju ziadne vlastné $pecifické me-
tody na vykreslovanie. LiSia sa v tom, Ze maju preddefinované drawables, ktoré im
patria a preddefinované akcie pri konkrétnych vstupoch (eventoch). V pripade triedy
GameButton sa jedna o objekty predstavujice obdlznik (GameShape) a zobrazeny
text (GameText).

3.1.3 Trieda Game

Trieda Game uklada referenciu na zobrazeny HTML element <canvas> a jeho kontext
(vyuzivany pri kresleni). Tiez si uklada referencie na priradené elementy do zoznamu
v triednom atribute elements. Tento zoznam sa udrzuje zoradeny podla atribatu level,
aby sa elementy vykreslovali v spravnom poradi.

Po inicializacii triedy sa spusti slucka, ktora kazdych 30 milisekiind obnovi stav
platna. Pri kazdom obnoveni stavu platna sa najskor vycisti platno a zavolaji sa me-
tody element.draw(ctx) a element.animate() pre kazdy priradeny element.

Vykreslovacia slucka sa da kedykolvek zastavit a znovu spustit pouZitim metod

stopAnimation() a animate().

3.2 Detekcia kliku na element

Aplikicie vytvorené v naSej kniznici sa daju ovladat mysou, dotykom, alebo klavesni-
cou. Programéator vie nastavit, ako sa elementy budua pri vstupe spravat. Najskor ale
treba vyriesit, ako program vobec zisti, Ze uzivatel klikol na dany element.

Ked nastane akcia ,klik“, program vie, na akych sturadniciach sa udiala. Avsak
zistenie, na ktory element uzivatel klikol, nie je trividlne. Je niekol'ko spésobov, ako sa

to da zistit:

e Vypocet vzdialenosti od stredu elementu. Program prejde zoznamom vSet-
kych elementov a porovnava vzdialenost od ich stredu k pozicii mysi. Pri najdeni
elementu so vzdialenostou od mysi v nastavenom rozsahu, sa zvoli.
NEVYHODA: Klikanie na objekty v inom tvare ako kruh moze byt neintu-
itivne. Takisto si to vyzaduje nadbytocné nastavovanie takychto vzdialenosti pre

kazdy element.
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e NeviditeIny obdiznik okolo elementu. Program prejde zoznamom vietkych
elementov a kontroluje, ¢i st sturadnice mysi v prednastavenom rozsahu pre ele-
ment. Ak je myS vo vnutri tohto rozsahu, element sa zvoli.

NEVYHODA: Pri rotacii elementov musime rotovat aj kliknuty bod. Podobne
ako v predchadzajucom pripade si to tiez vyzaduje nastavovanie oblasti a klikanie

na objekty v inom tvare ako obdlznik méze byt neintuitivne.

¢ Kontrola transparencie pixelu pod mySou. Program prejde zoznamom vSet-
kych elementov zoradenych podla tirovne (level) od najvyssieho a vykresluje ich
na (neviditelné) platno. Pre kazdy vykresleny element kontroluje, ¢ je kliknuty
pixel transparentny. Ak nie je transparentny, zvoli taky element. Takto aj ked
sa elementy prekryvaja, da sa kliknit na spodny, pokial aspon trochu pretica.
Takymto spdsobom sa dé zvolit element cez klikanie priamo na jeho vykreslené
casti.
NEVYHODA: Je to trochu pomalsie.

Pre potreby nasej kniznice sme zvolili treti sposob.

Trieda Game obsahuje met6du getElementAtPos(position), ktord sa vola pri
kazdom kliknuti na platno. Tato metéda postupne vold metédu isInside(position)
na kazdom elemente po¢nic od najvyssicho (podla atributu level). Dalsi postup je
podobny ako pri vykreslovani objektov. Najskor sa vy¢isti kontext platna, potom sa
rotuje a postva podla nastavenych atributov elementu. Element potom vykresli vSetky
svoje drawables, rovnako ako pri funkcii draw. Po vykresleni kontroluje, ¢i je pixel na
pozicii kliku transparentny. Ak nie je, vrati hodnotu true, ¢o ukonéi proces detekcie

elementu na pozicii.

3.3 Detekcia kolizii objektov

V eduka¢nych aplikaciach je ¢asto potrebné porovnévat pozicie viacerych elementov.
Napriklad v ukdzke na Obr. 1.3 program kontroluje, ¢i sa presivana zabka nachédza
na vahach. Ak je na spravnej pozicii, program zmeni svoj stav, inak sa zabka vrati na

svoje povodné miesto.
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Naga kniznica pontika tri sposoby, ktorymi sa da pozicia kontrolovat. Vsetky su

rovnako validné a maja svoje miesto podla uvéazenia programatora.

1. Porovnavanie pozicie stredu elementu so stiradnicami. Programétor na-
stavi rozsah suradnic a pri prevedeni akcie nad elementom sa s tymto rozsahom

porovnéva pozicia stredu elementu.

2. Vyuzitie funkcie isInside iného elementu. Programator vytvori cielovy ele-
ment, do ktorého chce, aby uZivatel presunul dany objekt. Program potom po-
mocou funkcie cielovyElement.isInside(pozicia) porovnava, ¢i sa pozicia

(stred) manipulovaného elementu nachédza na cielovom elemente.

3. Vyuzitie objektu GameHitbox. Ku kazdému elementu sa dé pridat hitbox,
ktory predstavuje kruznicu definovand jej polomerom a deviaciou od stredu ele-
mentu. Programéator pomocou tychto objektov vie zistit, kedy sa objekty prekry-

vaju.

Prvé dva spdsoby vyuzivaji zékladné vlastnosti elementov, ako je ich pozicia a de-
tekcia kliku na nich (metéda isInside). Posledny sposob funguje vyuzitim metody

element.collidesWith(other) (Kod 1), ktord pracuje s objektami GameHitbox.

collidesWith(other) {
if (this.hitboxes.length === 0) {return false}
if (other.hitboxes.length === 0) {return false}
for (const hbl of this.hitboxes) {
const posl = this.center
.add (hbl.delta)
.rotateAround(this.center,this.rotation)
for (const hb2 of other.hitboxes) {
const pos2 = other.center
.add (hb2.delta)
.rotateAround(other.center,other.rotation)
const distance = posl.distanceTo(pos2)
if (distance < hbl.r + hb2.r) {return true}

3

return false

Kod 1: Ukazka metody GameElement.collidesWith(other)
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Trieda GameHitbox si uchovava svoju poziciu vo forme atribiatu delta triedy
Point, ktory predstavuje deviaciu od stredu elementu, ku ktorému je hitbox priradeny.
Tiez je definovana polomerom kruhu (atribut r), ktorého prekrytie s inym hitboxom
sa vypocitava.

V kode 1 vidime préacu s instanciami triedy Point (atribut center v elemente a
atribut delta v hitboxe). Porovnavame pozicie a polomery hitbxov medzi elementami.
Najskor zoberieme stred elementu a pripoc¢itame k nemu devidciu od neho ulozena v
hitboxe. Tento bod dalej rotujeme okolo stredu elementu o uhol rotation. Ked toto
spravime pre oba porovnévané hitboxy, porovndme vzdialenost vypocitanych bodov
so suc¢tom polomerov kruhov, ktoré hitboxy predstavuju. Ak sa prekryvaju, teda ich
vzdialenost je mensia ako sucet ich polomerov, funkcia vrati true, ¢o znamena, ze
elementy sa prekryvaju.

Tuato funkciu moéze programator vyuzit, ak chce kontrolovat prekrytie dvoch ele-
mentov, ale Casto sa stava, ze programéator chce zistit, s akym elementom sa dany
element prekryva. Na to slizi metoda checkCollisions (kod 2) definovana v triede

Game.

checkCollisions(element) {
const collisions = []
for (const other of this.elements) {
if (element === other) {
continue
}
if (element.collidesWith(other)) {

collisions.push(other)

}

return collisions

Kod 2: Ukazka metody Game.checkCollisions(element)

Metoda checkCollisions prejde zoznamom elementov a volé pre vstupny element
metoédu collidesWith so v8etkymi ostatnymi elementami. Tie, ktoré sa prekryvaja so

vstupnym elementom, sa pridaji do zoznamu, ktory metoda vrati.
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3.4 Eventy

Na to, aby bola aplikacia interaktivna, musi vediet reagovat na vstupy od uZivatela.
Tieto vstupy mozu byt rozneho typu, ako napriklad klikanie, tahanie, drzanie mysi,
stlacenie klavesu a podobne. Takéto vstupy oznacujeme ako eventy. Odchytévanie nie-
ktorych eventov zabezpecuje samotny jazyk JavaScript, ale implementacia inych, ako
napriklad tahanie objektu mySou, nie je trividlna. Preto nasa kniznica definuje vlastné
eventy a pontka néstroje na ich spracovanie.

Kedze struktira nasej aplikicie je orientovana na vyuzitie elementov ako logické
bloky, programétor by im mal vediet nastavit, aka akciu vykonaji pri odchyteni eventu.

Trieda GameElement je zakladnym elementom, z ktorého ostatné triedy, ako na-
priklad trieda GameButton, dedia jej vlastnosti a stavaji na nich. Pre kazdy event,
ktoré si neskor definujeme, kniznica pontika metédy element.add...Listener() a
element.remove. ..Listener (), kde tri bodky predstavuji meno eventu. Programétor
vytvori funkciu, ktora sa vykona pri odchyteni eventu, a pouzitim vyssie spominanych
metod ju previaze so ziadanym eventom.

Pouzitie eventov demonstrujeme na priklade (Kod 3) - vytvorime si §tvorec, ktorého

farba sa bude menit pri kazdom kliku na neho:

const element = game.createElement({clickable:true})

element.createShape("rectangle",{width:200,height:200,name: "rect"})

function vykonajPriKliku(event) {
const stvorec = this.getChildByName("rect")
stvorec.fill = "random"

}
element.addOnClickListener (vykonajPriKliku)

Kod 3: Ukazka vyuzitia eventov pontkanych kniznicou.

Funkcie, ktoré sa posielaju ako parameter do metoédy add...Listener (), mozu vy-
uzivat klucové slovo this, ktoré predstavuje element reagujici na event. Alternativne,
namiesto pouzitia metédy getChildByName na ziskanie prepojeného drawable, by sme
si mohli ulozit referenciu na Stvorec pri jeho inicializécii a vo funkcii sa na nu odka-
zovat. Vyuzitie metdédy getChildByName je vSak vhodné, ak pracujeme s viacerymi

elementami, ktorych drawables chceme menit.

V nasledujucich podcastiach predstavime eventy, ktoré nasa kniznica pontka prog-

ramatorovi.
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3.4.1 Eventy pre triedu GameElement

Trieda GameElement predstavuje element, s ktorym bude programator pracovat

asi najviac. Speciﬁcké elementy, ako napriklad GameButton, dedia vlastnosti triedy

GameElement, ¢o sa tyka aj nastrojov pre spracovanie eventov.

Trieda GameElement sa stara o spracovanie tychto eventov:

onClick - nastane pri kliku na element.
onDrag - nastane pri hybani elementu mysou.

onStartDragging - nastane pri kliku, podobne ako onClick, ale iba vtedy, ked je

element posuvatelny.
onFinishDragging - nastane pri pusteni postivaného elementu.

onMouseHold - nastane v pravidelnych intervaloch (kazdych 50ms) pri drzani

elementu.

onFinishMouseHold - nastane pri pusteni drzania elementu mysSou.

onKeyPress - nastane pri stlaceni tlacidla na klavesnici.

onKeyHold - nastane v pravidelnych intervaloch pri drzani tlac¢idla na klavesnici.
onKeyUp - nastane pri pusteni tlac¢idla na kléavesnici.

onMowve - nastane pri volani funkcie element .move (delta) a pri hybani elemen-

tom mysSou.

Elementom sa daju nastavit atributy, ktoré povoluju ¢ zakazuju odchytavanie eventov,

¢i akcie s tym spojené. Tieto atributy st nasledujice:

clickable - nastavenie na true povoluje vyuZitie eventov spojenych s klikanim.

draggable - nastavenie na true povoluje prestvanie elementu a tiez vyuzitie even-

tov s tym spojenych.

pressable - nastavenie na true povoluje vyuZitie eventov spojenych so stlacanim

klavesov.

holdable - nastavenie na true povoluje vyuzitie eventov spojenych s drzanim

(mysou).

stationary - nastavenie na true zabezpecuje, Ze element, ktory reaguje na posu-
vanie mysSou, ostane na svojom mieste. Konkrétny pripad vyuzitia tejto vlastnosti
je napriklad slider (GameRangeSlider), ktorého ¢ast sa da presavat, ale je k-

¢ové, aby cely objekt nemenil svoju poziciu.
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3.4.2 Eventy pre triedu GameButton

Trieda GameButton je rozsirenim triedy GameElement. Predstavuje tlac¢idlo, ktoré
reaguje na stlacenie, drzanie a pustenie mysi.

Okrem eventov, ktoré dedi z triedy GameElement, déva programéatorovi k dispo-
zicii Specificky event onPress. Event onPress sa lisi od eventu onClick tym, Ze nastane,
ked uzivatel pusti mys, pricom jej pozicia je na tlac¢idle. Tento pristup dava uzivatelovi
moznost si rozmysliet, ¢i chce tlacidlo stlacit, aj ked uz ho zacal drzat.

Tlacidlo sa pri drzani mySou zvyrazni, tak uzivatel vidi, ktoré z tlacidiel (ak ich je

viac) mé oznacene.

3.4.3 Eventy pre triedu GameRangeSlider

Trieda GameRangeSlider je rozsirenim triedy GameElement. Predstavuje postuva-
telny slider, ktory si uchovava hodnotu medzi min a maz, ktoré mu uzivatel nastavi.

Okrem eventov, ktoré dedi z triedy GameElement, dava programatorovi k dis-
pozicii Specificky event onChange. Event onChange sa vykoné pri kazdej zmene stavu
slidera. Uzivatel moze kedykolvek zavolat metédu slider.getValue(), ktord vrati

hodnotu medzi min a maz.

3.4.4 Eventy pre triedu GameTextInput

Trieda GameTextInput, predstavijica textové pole, je rozsirenim triedy GameElement.
Kedze elementy sa vykresluji na platno, museli sme nejako vyriesit to, ako sa bude dat
v aplikacii zadavat text. Na tento ucel sme vytvorili triedu GameTextInput, ktora
pri kliku otvori kontextové okno, do ktorého sa da zadat text.

Trieda GameTextInput dava uzivatelovi k dispozicii $pecificky event onEnter.
Event onFEnter sa vykona pri potvrdeni zadaného textu do okna. UZivatel tak moze

nastavit, akd akcia sa vykona po zadani textu.

3.4.5 Eventy pre triedu Game

V urcitych situaciach programéator nechce, aby boli akcie vykonané po evente viazané
na konkrétny element. Pre takéto situacie odchytava eventy aj samotné trieda Game.

Eventy ktoré jej definujeme, st nasledovné:
e onClick - nastane pri stlaceni tlac¢idla na mysi,
e onMove - nastane pri kazdom pohybe mysi,
e onMouseUp - nastane pri pusteni tlacidla na mysi,

e onClear - nastane pri zavolani funkcie game.clear().
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Ked chceme, aby aplikacia reagovala rovnako na vstupy z mysi ako na vstupy z do-
tyku, je vyhodné vyuzit eventy definované v tejto triede namiesto vyuzitia eventov na
objekte <canvas>. Takto predideme nadbyto¢nej duplicite a pripadnym problémom s

kompatibilitou s mobilnymi zariadeniami.

3.5 Prestvanie objektov mySou

V eduka¢nych aplikiciach sa ¢asto vyskytuje chytanie a prestvanie objektov mysou.

Pouzitim ¢istého JavaScript-u sa to vac¢sinou robi rozdelenim procesu na 3 ¢asti:

1. Prvy klik - program zachyti eventy mousedown a touchstart. Pri zachyteni ulozi

presivany objekt do premenne;j.

2. Pohyb mysi - program pri kazdom pohybe mySou (alebo dotykom) zachytava
eventy mousemove a touchmove. Ak je zvoleny objekt, ktory sa ma presuvat,

zmenia sa jeho sturadnice podla pozicie mySi.

3. Ukoncenie drzania mysi - program zachyti eventy mouseup a touchend. Pri za-
chyteni program nastavi premennt na prazdnu hodnotu a tak ukon¢i prestivanie
objektu.

Kedze tento proces je ¢asto opakovany a pomerne zdlhavy, je vhodné pridat posi-
vatelnost ako vlastnost objektu.
Trieda Game odchytava vyssie spominané eventy a spractva ich v troch samostat-

nych metodach.

e Metoda mouseDown(event) - zavola funkcie pre vSeobecny event onClick ne-
viazany na element. Ak uzivatel klikol na klikatelny element (podla atribitu
clickable), zavola na iom metodu click, ktora zavola vetky listenery na klik ele-
mentu. Ak je element postuvatelny alebo drzatelny (atributy draggable a holdable),
uloZi elementy do ¢lenskej premennej selectedElement. Ak je presuvatelny, trieda
Game si ulozi aj deviaciu kliknutej pozicie od stredu zvoleného elementu do
¢lenskej premennej selectedDelta (aby uzivatel pri presuvani drzal element na
tom istom mieste, na ktoré klikol) a zavolé na elemente metdédu startDragging,
ktora zavola vSetky listenery na zaciatok postuvania elementu. Ak je drZzatelny,
zavold na nom metdédu startMouseHold, ktora spusti slucku, ktorad periodicky

vola listenery na tento event.

e Metoda mouseMove (event) - zavola funkcie pre vSeobecny event onMove ne-
viazany na element. Ak je zvoleny element (¢lenské premenné selectedElement)

e > - 2 ~ 2 2z z * z 2 ~
postuvatelny, zavola na nom metédu drag, ktord zmeni jeho poziciu a zaroven

vol4 listenery pre eventy onMove a onDrag.
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e Metoda mouseUp (event) - zavola funkcie pre vSeobecny event onMouseUp ne-
viazany na element. Ak je zvoleny element posuvatelny, zavola na hom metddu
finishDragging, ktora zavola listenery priradené eventu na tom elemente. Ak
je drzatelny, zavola na fiom metodu finishMouseHold, ktora zastavi slucku pre
event onMouseHold a zavola listenery pre event onFinishMouseHold. Nakoniec
nastavi ¢lenské premenné selectedFElement a selectedDelta na prazdnu hodnotu a

tym ukondi prestvanie elementu.

drag(mousePos,delta,event) {
if (!this.stationary) {
this.center = mousePos.subtract(delta)
for (const callback of this.onMove) {
callback.call(this,event)

}
for (const callback of this.onDrag) {

callback.call(this,event)

Kod 4: Ukazka metody GameElement.drag(mousePos,delta,event)

V kéde 4 vidime telo metoédy element.drag(), ktora sa vola pri pohybe mysou,
ak je oznaceny posuvatelny element. Metoda dostane poziciu mySi a jej deviaciu od
stredu elementu ako parametre typu Point. Nastavi elementu poziciu na rozdiel tychto
dvoch hodnot (tak, aby bola my$ prichytena na tom istom mieste, ako pri prvom kliku).
Nakoniec zavola listenery (funkcie) pre eventy onMove a onDrag.

Parameter event predstavuje event posunuty od platna. Je to objekt, ktory obsa-
huje informéacie ako absolitna pozicia myS$i a stlacené tlacidlo (pravé, Tavé, stredné).
S tymito informaciami potom moze programator pracovat pri definicii listenerov na
eventy (napriklad nastavenie akcie pri stlaceni pravého ¢ lavého tlacidla).

Na zistenie pozicie mysi (alebo dotyku) na platne z parametra event sluzi me-
toda game.getMousePos(event) (Kod 5). Metoda uklada zisteni hodnotu do atri-
butu shared, ktory je zdielany medzi objektom Game a jemu priradenymi elemen-
tami. To umoziuje uzivatelovi kniZnice pristupovat k pozicii mysi priamo cez objekt
element.shared.mousePos, bez nutnosti volania metody game . getMousePos (event).

Atribuat shared okrem pozicie mySi obsahuje aj referenciu na kontext neviditeIného

platna, ktoré sa vyuziva pri volani metody isInside (spominand v ¢asti 3.2).
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getMousePos (event) {
const rect = this.canvas.getBoundingClientRect();
let e = event
if (!(event instanceof MouseEvent)) {
// TouchEvent not defined in desktop browser
e = event.touches.item(0)
if (e === null) {return undefined}
}
this.shared.mousePos = new Point(
e.clientX - rect.left,
e.clientY - rect.top

)

return this.shared.mousePos

Kod 5: Ukazka metody Game.getMousePos(event)

3.6 Kompozit elementov

V niektorych situaciach chceme manipulovat s viacerymi elementami naraz. Mo6zme to
riesit napriklad tak, Ze presunieme vSetky drawables z viacerych elementov do jedného.
Volit vsak tento spdsob ¢asto nie je optimalne, napriklad v situécii, ked chceme neskor
elementy rozdelit a manipulovat s nimi samostatne. Pre tuto potrebu sme vytvorili
triedu GameComposite, ktora zjednodusuje rieSenie tychto situacii.

Trieda GameComposite predstavuje pseudo-element, ktory nemé Ziadne drawables,
ale namiesto toho si ukladd zoznam priradenych elementov. Elementy sa pri vlozeni
do kompozitu odstrania z instancie triedy Game. Priradenym elementom je odobrana
schopnost reagovat na eventy a prebera to za nich kompozit.

Trieda plni svoje funkcie nasledovne:

e Vykreslovanie elementov - Kompozit prepisuje funkcie draw a animate triedy

GameElement. Vola tieto funkcie na kazdom elemente, ktory mu je priradeny.

e Pozicia - Priradené elementy si zachovavaja svoju poziciu. Pozicia stredu kom-
pozitu sa da bez zmeny pozicie priradenych elementov nastavit pomocou metody
setCenter. Pri nastaveni pozicie kompozitu (metoda setPosition alebo prirade-

nie novej hodnoty pre atribtt center) sa zmeni aj pozicia priradenych elementov.



Implementacia 32

e Detekcia kliku - Kompozit prepisuje funkciu isInside zdedent od triedy
GameElement tak, Ze namiesto volania funkcie v drawables ju vola v prirade-

nych elementoch.

e Kolizie - Podobne ako v predchédzajicom bode, kompozit prepisuje metédu

collidesWith tak, Ze kontroluje kolizie jednotlivych elementov.

e Rotacia kompozitu - Atribut rotation v triede GameElement meni nasta-
venia kontextu platna. Kedze kompozitu sa priradené elementy, ktorych pozicia
sa musi menit, nestaci len rotovat platno, ale treba aj menit poziciu elementov.
Na tieto ucely sme vytvorili metodu rotateElements (Kod 6), ktora nahradzuje

vyuzitie atributu rotation.

e Pridavanie a odstranovanie elementov - Pri pridavani elementu mu st nasta-
vené atributy clickable, draggable a pressable na false a odstrani sa referencia na
element z triedy Game. Poévodné hodnoty atribitov sa ukladaju do spolo¢ného
objektu v triednom atribute elements. Pri odstranovani sa elementom vratia ich

povodné nastavenia a element sa opét prida do zoznamu elements v Game.

rotateElements(origin,angle,keepOrientation=false) {
for (const element of this.elements.map(e=>e.element)) {
element.center = element.center.rotateAround(origin,angle)
if (!'keepOrientation) {
if (element instanceof GameComposite) {
element.rotateElements(element.center,angle,false)
} else {

element.rotation += angle

Kod 6: Ukazka metody GameComposite.rotateElements()

Na ukézke kédu 6 vidime, ako funguje rotacia kompozitom. Zvolime si bod orgin, okolo
ktorého budeme rotovat elementy o uhol angle. Ostatné elementy rotujeme okolo bodu
origin, vyuzivame pri tom metdédu rotateAround triedy Point. Ak chceme, aby uhol
rotacie elementu ostal nezmeneny, nastavime parameter keep Orientation na false. Pre

kazdy element, ktory je kompozitom, volame tito metodu rekurzivne.
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3.7 Instalacia

KniZnica sa déa inStalovat dvoma spdsobmi:

1. Skopirovat prie¢inok easy-educational-games/modules/ nickam do aplikicie a

triedy importovat priamo zo stiboru modules/index. js.
2. Vyuzit Node.js a k nemu pribaleny néstroj npm.

Hlavnou vyhodou vyuzitia nastroja npm je jednoduchost udrzovania aktualnej verzie
kniznice.

Najjednoduchsi sposob, akym moze uzivatel zacat vyuzivat nasu kniZnicu, je stiah-
nut si vzorovy projekt (priloha 2) a nainstalovat potrebné baliky pomocou prikazu
npm install (podrobnejsi ndvod na instalaciu je na stranke vzorového projektu).

Nastroj Node.js presiva beh kédu z klienta na server, preto pri tomto sposobe
rieSenia musime vyuzit balik Express, ktory vyuzivame na presunutie kédu naspéat do
prehliadaca.

Kroky na zakomponovanie nasej kniznice do nového projektu st takéto:

1. Otvorime si prikazovy riadok a presunieme sa do priec¢inku, v ktorom bude apli-

kacia.
2. Prikaz npm init -y - vytvori sibor package. json.

3. Prikaz npm install easy-educational-games --save - stiahne kniznicu z in-

ternetu.
4. Vytvorime si subor ,index.js* a vlozime do neho tento kod:

const g = require("easy-educational-games")
const path = require("path");
//set static folder
g.app.use(g.express.static(path. join(__dirname, "public")))
g.app.listen(g.PORT,"0.0.0.0",

()=>console.log( Server running on port ${g.PORT} )
)

Tento kod zabezpeci vytvorenie cesty k modulom pre prehliada¢ a spustenie ser-

vera.

5. Vytvorime si prie¢inok public, v ktorom bude cCast spustand prehliadacom - v
nom vytvorime sibory ,index.html“, ,script.js a prie¢inok ,resources”, do ktorého

patria obrazky, ktoré budu sucastou aplikacie.
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6. Stbor ,index.html* je stranka aplikacie. V fiom je dolezité vytvorit element
<canvas id="game"></canvas>, ktory predstavuje okno aplikicie a dalej ele-
ment <script type="module" src="script.js"></script>, ktory prepoji kod
v stbore ,script.js“ s touto strankou. Na poradi zalezi, element <script> patri

na koniec stuboru.
7. Do stuboru ,script.js vlozime hlavicku:

import {Game} from "/modules/index.js"

const canvas = document.getElementById('game')
canvas.width = 600

canvas.height = 600

const game = new Game(canvas)

Takto prepojime kniznicu so suborom, ktory predstavuje zdrojovy koéd aplikacie,
nastavime rozmery platna a vytvorime instanciu hry (Game), pomocou ktore;

vytvarame a pracujeme s objektami.

8. Server spustime cez prikaz node index.js. V prehliadaci ndjdeme svoju apliké-
ciu pod url http://localhost:3000/.



Kapitola 4
Ukazkové aplikacie

V tejto kapitole predstavime niektoré z ukazkovych aplikacii, ktoré sme vytvorili po-

mocou nasej kniznice.

4.1 Pranostiky

Na obrazku 4.1 vidime ukazku aplikacie ,,Pranostiky*. Ulohou Ziaka je spojit dve ¢asti
pranostik, ktoré sa k sebe hodia. Tymto sposobom sa nau¢i Tudovi slovesnost. Ziak
spaja karticky presivanim tak, aby do seba pasovali. Pri spojeni spravneho paru sa

karticky spoja a nastavia na rovnaku farbu.

Nova Hra

Placiva Dorota, -
omrzla robota.

= bude netrodny rok. |

Marec bez vody,

| Dazd, ktory v auguste do obeda prsi, :> skorej ako obed minie sa ususi.

| Nerad tomu sedliak byva, > ked mu v aprili neprsieva. |

Ak na Ondreja lietaju véely, >

april bez travy.

Obr. 4.1: Ukazka aplikacie Pranostiky.

Tvar karticiek je zobrazeny ako polygon pomocou triedy GameShape. To, kedy sa

prekryvaju, zistujeme pomocou hitboxov (spominané v ¢asti 3.2).
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4.2 Zorad obrazky

Na obrazku 4.2 vidime ukézku aplikéacie ,Zorad obrazky“. Ulohou Ziaka je prestuvat
obrazky po platne podla zadania. Ziak ma okrem pisomného zadania aj pomdcku v
pravom hornom rohu, ktora mu ukazuje spravny smer. Tato aplikacia sa da vyuzit na

hodine matematiky na vyucbu porovnavania a zoradovania.

Zorad' obrdzky od najvdéieho po najmensil ¥ Dobrd prdcal L
|
|
[ | ees
A MR A AE AN 1N
Nesprévne! LI Zorad' obrdzky od najmenicho po najvadsil ¥ [Ee][me]
|

“ITI | Bl w

Obr. 4.2: Ukazky aplikacie Zorad obrazky. Na ukazke vidime zadanie ulohy, spravne a

nespravne rieSenie. Okrem vertikalneho zorad ovania je mozné aj horizontalne.

Pri kontrole spravnosti porovnavame poziciu obrazkov na horizontéalnej alebo ver-
tikalnej osi, podla typu tulohy.

Zobrazovanie obrazkov roznej velkosti rieSime cez atribut height. Pomocka v pravom
hornom rohu je obrazok, ktorého smer (zrkadlenie) menime atribitom hScale a rotéciu
cez rotation. Pomocou tychto atribatov nie je potrebné ukladat viac verzii obrazkov
podla velkosti, lebo priamo v kéde menime sposob ich zobrazenia.

V aplikacii vyuzivame aj element GameRangeSlider, pomocou ktorého si ziak

moze nastavit pocet zobrazenych objektov.
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4.3 Poznas hmyz?

Na obrazku 4.3 vidime ukazku aplikacie ,Poznas hmyz?“. Ulohou Ziaka je presuntt
obrazky do vyznaceného pola podla zadania. Pri stlaceni tlacidla ,kontrola“ dostane

spravu o spravnosti svojho riesenia.

Obr. 4.3: Ukazka aplikicie Poznas hmyz? Na ukazke vidime rozne spravy podla sprav-

nosti vybranych obrazkov.

Pri kontrole spravnosti vyuzivame metoédu islnside na elemente predstavujicom
pole oznacenych obrazkov. Podla toho, ¢i st zvolené vSetky obréazky, nejaky tam chyba
alebo st medzi zvolenymi nespravne, sa pri kontrole zobrazi sprava. Zobrazenie spravy

sme rieSili pomocou funkcie window.alert (), ktora je definovana v prehliadacoch.

4.4 Vyber obrazok, ktory tam nepatri

Na obrazku 4.4 vidime ukazku aplikacie ,Vyber obrazok, ktory tam nepatri“. Ulohou
ziaka je kliknat na obrazok, ktory spliia podmienku zadania. Tato aplikicia poméha
s rozvojom logického myslenia a schopnostou zaradit objekty do skupin podla ich

vlastnosti.
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Vyber obrazok, ktory tam nepatri.

L A @ @

Obr. 4.4: Ukazka aplikiacie Vyber obréazok, ktory tam nepatri. Na ukizke vidime vlavo

dole pocitadlo bodov za kazdu spravnu volbu.

4.5 Rozdel ovocie a zeleninu

reset

& . = e
3§ 3 < %’@ °* Mas to dobrel!
ovacie zelenina @J . ovflea" @ | , i:nlnq
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Obr. 4.5: Ukazka aplikacie Rozdel ovocie a zeleninu.

Na obrazku 4.5 vidime ukazku aplikacie ,,Rozdel ovocie a zeleninu®. Ulohou Ziaka
je presunit a rozdelit obrazky do ,krabic®, do ktorych patria. Ked su vSetky obrazky v
spravnych krabiciach, zobrazi sa sprava o vyhre. Ziak moze kedykolvek stlacit tlacidlo

,reset”, ktoré spusti hru odznova a zobrazi ndhodny vyber obrazkov.

4.6 Vyvaz vahy

Na obrazku 4.6 vidime ukazku aplikicie ,Vyvaz vahy*. Tato aplikicia je zjednoduSena
verzia aplikicie z ukazky 1.3. Ulohou Ziaka je presuntt zavazia na prava stranu vah
tak, aby boli vyvazené.

Uhol naklonenia vah podla zatazenia sme dosiahli kombinéciou atribitu rotation a

vyuzitia elementu GameComposite. Ramené vah predstavuju kompozit elementov,
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ktory rotujeme o vypocitany uhol okolo bodu na vrchu vah.

-
SPRAVNE!
E . [

OEREEEEDEE EEEAEE EEME

Obr. 4.6: Ukazka aplikacie Vyvaz vahy.

4.7 Spoj obrazky c¢iarou

Wty S o

Spoj obrazky, ktoré sa k sebe hodia. Spoj obrazky, ktoré sa k sebe hpdia.

ol o @)

Nova hra Nova hra

Obr. 4.7: Ukazka aplikacie Spoj obrazky ¢iarou.

Na obrazku 4.7 vidime ukazku aplikacie ,Spoj obrazky ¢iarou“. Ulohou ziaka je
kliknut na obrazok a tahat z neho ¢iaru, ktorou mé prepojit suvisiace obrazky. Ked
spoji spravnu dvojicu, tahany obrazok sa presunie na cielovy.

éiaru, ktorou spéjame obrazky, reprezentujeme elementom s tvarom diary (typ
line triede GameShape), ktorej suradnice (zaciatok a koniec) nastavujeme pri tahani

pomocou metdédy setLine.



Kapitola 5
Testovanie kniznice

Kniznica bola testovand dvoma pedagdgmi, ktori v minulosti tvorili malé edukacné
aplikacie pre ziakov.

Ulohou testerov bolo vytvorit pomocou kniznice nejakt jednoduchti aplikiciu (pri-
padne viac) a ohodnotit, ako jednoducho sa im s kniZnicou pracovalo. Obtiaznosti s
pracou s kniznicou a ich pripomienky k funkcionalite sme zapracovali do kniZnice.

V tejto kapitole popiSeme funkcionalitu, ktora sme pridali do kniznice pocas procesu

testovania.

5.1 Uprava funkcionality slidera

Trieda GameRangeSlider predstavuje slider, ktory si uchovava nejakt hodnotu. Po-
vodné rieSenie bolo uchovanie si hodnoty medzi 0 a 1, ¢o predstavovalo percentudlnu
hodnotu.

Ked7ze slider sa v eduka¢nych aplikaciach vyuziva skoro exkluzivne na celé ¢isla v

rozsahu, zmenili sme funkcionalitu nasledovne:

e Pridali sme atributy maz a min, ktoré reprezentuji rozsah slidera. Tiez sme

pridali metodu setBounds (min,max), ktord spravuje nastavenie rozsahu.

e Pridali sme atribut floating, ktory rozhoduje o tom, ¢i slider bude vracat celoci-

selnt alebo desatinnt hodnotu z daného rozsahu.

5.2 Casto pouzivané funkcie

Pri tvorbe edukacnych aplikacii sa okrem zakladnych funkcii na zobrazovanie, eventov
a ostatnych, ktoré nasa kniznica pontka ako vlastnosti tried, ¢asto vyskytuji postupy,
ktoré by nemalo byt nutné opakovat.

Pri testovani sme odhalili tieto ¢asto pouzivané funkcie:

40
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e Premiesanie prvkov pola. Javascript nepontka Ziadnu vstavana funkciu na
premieSanie pola. Na tieto ucely sme vytvorili funkciu shuffleArray(array),

ktora zamieSa pole a vrati ho. Téato funkcia nemeni pévodné pole.

e Nahodny vyber niekol'kych elementov pola. V pripade, Ze mame velké
pole a chceme z neho vybrat uréité mnozstvo nahodnych prvkov, treba pole za-
mieSat a vybrat z neho prvych tolko prvkov, kolko potrebujeme. Na tento tucel
sme vytvorili funkciu randomSelection(arr,length), ktora zo vstupného pola

vytvori pole nahodnych prvkov ziadanej dlzky.

e Nahodna svetla farba. V niektorych aplikicidch chceme z estetickych dévodov
priradit objektom nahodnu farbu. Tato farba ale neméze byt prili§ tmava, aby
to nevytvaralo problém s ¢itatelnostou textu. Pre tento pripad sme vytvorili
funkciu randomLightColor (), ktora vrati takuto farbu v hexadecimalnom tvare.
Kniznica pontka aj funkciu randomColor (), ktord vrati ndhodnua farbu, ktoré

ale uz nemusi byt svetla.

e Zmazanie objektu z pola. Na vymazanie referencie z pola treba pouzitim
JavaScriptu vyuzit kombinéciu funkcii index0f a splice. Vyuzitim tohto spo-
sobu sa vymaze iba prva referencia v poli, v pripade potreby viacnasobného
mazania je potrebné zistovat index viackrat. Kvoli tomu sme vytvorili funkciu
removeFromArray(array,element,removeAll), ktora zastupuje tiato funkciona-
litu. Uzivatel si moze nastavit, ¢i chce zmazat iba prvi referenciu, alebo nasta-

venim parametra removeAll vymazZe z pola vSetky referencie na objekt.

e Nahodné celé ¢islo z rozsahu. JavaScript pontka funkciu random(), ktora
vrati nahodné desatinné &slo v rozsahu medzi 0 a 1. Cislo je dalej potrebné
nasobit ziadanym rozsahom, zaokruhlit nadol a posunut o (pric¢itat k nemu)
spodnt hranicu na to, aby z neho bolo celé ¢islo v rozsahu. Tento proces sa casto
opakuje, a preto je na mieste ho zjednodus$it. Do kniZznice sme pridali funkciu

randomInt (min,max), ktoré vrati celé ¢islo v rozsahu medzi min a max.

5.3 Jednoduchost zmeny pozicie elementov

Pozicia elementov sa da nastavit a menit niekol'kymi sposobmi, spominané v ¢asti 3.1.2.
Povodne, v pripade potreby zmeny iba jednej siiradnice, musel programéator pristupovat
k atribitu center a menit jeho vlastnosti cez element.center.x = ..., alebo si niekde
uchovat druht suradnicu a vyuzit metédu setPosition(x,y).

Pre tieto tcely sme vytvorili gettery a settery pre siradnice elementu, aby k nim

programator vedel pristupovat a menit ich priamo pomocou element.x = ....
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5.4 Inicializacia elementu s poziciou

Pri inicializacii elementu pomocou metédy game.createElement () nebolo mozné na-
stavit poziciu. Pévodne sme to riesili tak, Ze za inicializaciou nasledovala funkcia
setPosition, ktora element umiestnila.

Preto sme pridali moznost inicializovat element s atributmi z a y, ktoré nastavia

elementu poziciu.

5.5 Domovska pozicia elementu

V edukac¢nych aplikacidch sa ¢asto vyskytuje to, Ze element sa pri presunuti na ne-
spravne miesto vrati na poévodnu poziciu. Kvoli tomu si tak programéator musi ukladat
£ 7 b A , .
poziciu elementu a presuvat ho na pévodné miesto.
Na zjednodusenie tohto procesu sme vytvorili funkciu home (), ktora vrati element
na domovska poziciu, ulozeni v triednej premennej homePosition. Téato pozicia je
automaticky nastavena pri inicializacii elementu pomocou atribiatov z a y, alebo sa da

kedykol'vek zmenit pomocou funkcie setHome (x,y).

5.6 Presunutie tahaného elementu na vrch

Tahany element je ¢asto potrebné presunit na vrch, pre jednoduchost dal3ej prace s
nim. Kvoli tomu sme elementu pridali atribat keepOnTop, ktory zabezpedi, Ze presu-
vany element ostane na vrchu vSetkych zobrazenych.

Na to, aby sa prestivany element nezobrazil nad tlacidlami, alebo elementami, ktoré
maju nastaveny atribit level na Number .POSITIVE_INFINITY, ¢o predstavuje najvyssiu
aroven, sme oddelili zobrazovanie elementov typu GameButton, GameRangeSlider
a GameTextInput od ostatnych tak, aby boli vzdy na vrchu. Takto atribit level,
ktory je tymto objektom priradeny, hovori len o ich tirovni medzi sebou a nie je po-
trebné ho nastavit na nekone¢no. Uroveii prestivanych elementov sa d'alej neporovnéva

s irovhami nastavenymi ako nekonec¢no.

5.7 Klikanie do herného pola cez event onMouseDown

Pri pridavani elementov cez klikanie do herného pola nastal problém, Ze pri kazdom
kliku sa pridal d'alsi. Takto sa nedalo manipulovat so zobrazenymi elementami, ale iba
s novo pridanymi.

Tento problém sme vyriesili tak, Ze event onMouseDown sa spusti, iba ak uzivatel

klikne na prazdne miesto a nie na element.
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5.8 Definicia mnohouholnikov ¢i ¢iar ako ,.korytnacka*
Mnohouholniky je potrebné definovat suradnicami. Na zistenie tychto suradnic je Casto
potrebné ich vypocitat na kalkulacke, alebo napisat si pomocny skript na ziskanie
ziadanych hodnot.

Zlozité pocitanie suradnic sa da ¢iastocne zredukovat pomocou ,krokovania“. Uziva-
tel kniZnice moze okrem vyuZitia pevnych suradnic napisat postup v jazyku korytnacky,
akym sa bude tvar kreslit. Do inicializacie tvaru (GameShape) sme pridali atribut

path, pomocou ktorého program vytvori sturadnice pre tvar. Princip je nasledovny:
e (Cesta je reprezentovana ako string,

e Na zaciatku uZivatel nastavi Startovaciu poziciu relativne k elementu, napriklad
n O O n ,

e Dalej mozu nasledovat prikazy f - forward, b - backward, za ktorymi uzivatel zada

vzdialenost v pixeloch,
e Tiez moze vyuzit prikazy r - right, [ - left, za ktorymi nasleduje uhol v stupnoch.

Keby uzivatel chcel tymto spésobom nakreslit Stvorec, mohol by to spravit ako

"-50 -50 f 100 r 90 f 100 r 90 f 100 r 90 f 100". Pre opakované prikazy tiez

moze vyuzit funkciu String.repeat() ako "-50 -50" + " f 100 r 90".repeat(4).
Okrem definovania cesty pri inicializacii moze uzivatel kedykolvek nastavit cestu

tvaru pomocou funkcie setPath(path).

5.9 Nazor testerov na pracu s kniznicou

Nasou tlohou pri tvorbe kniznice bola okrem prepracovanej funkcionality aj pohodlnost
jej vyuzivania. V dotazniku k zaveru testovania sme sa pytali, ako sa testerom pracovalo

s kniznicou. Dozvedeli sme sa tieto body:
e Instalacia kniznice pomocou npm bola zvladnutelna a navod bol postacujuci.
e Testerom sa s kniZnicou pracovalo velmi dobre a zvladli spravit vSetko, ¢o chceli.

e Testeri nemali Zziadne namietky k existujticej struktture kniznice a nemali v nej

potrebu ni¢ menit.

Pri procese testovania sme objavili niekol'ko moZnych vylepSeni kniZznice, ktorym sme
sa v tejto kapitole venovali. Skoro vSetka funkcionalita sa vSak dala dosiahnut aj bez

ziadanych zmien.



Kapitola 6
MozZné rozsirenia kniznice

Pri tvorbe kniZznice sme zaobalili urcita funkcionalitu, ktora sa ¢asto vyuziva pri tvorbe
eduka¢nych hier. Tato kniznica vSak so sebou nesie urcité limitacie, ktoré sa neskor daja
s
vyriesit.
V tejto kapitole uvedieme mozné zmeny a rozsirenia kniznice, ktoré by vedeli zjed-

nodusit, alebo zlepsit pracu s kniznicou.

6.1 Nastavenie priehl'adnosti pre farby

Pri tvorbe aplikacii pomocou nasej kniznice moze programator priradit objektom rézne
farby. Ak sa tieto elementy prekryvaju, element na spodnej ¢asti nie je vidno. S mo-
mentalnou funkcionalitou sa to da obist vyuzitim Ciasto¢ne transparentného obrézka.

V budicnosti by v8ak mohla byt do kniznice pridana moznost nastavit objektom

¢iastoCnu transparenciu.

6.2 Optimalizacia rychlosti vykresl'ovania objektov

Nas8a kniznica pri kazdom prekresleni platna vola vykreslovacie funkcie pre kazdy dra-
wable objekt. Tento proces sa da urychlit pomocou ukladania vykreslenych tvarov do
doc¢asnej paméti ako obrazky. Takto by nebolo potrebné pri vykreslovani vypocitavat
poziciu, ani ¢itat atribity, stacilo by vykreslit obréazok ulozeny ako mapa bitov.
MozZnosti optimalizacie pre tento proces su viaceré. Bolo by potrebné pridat oboj-
smernu referenciu pre drawables a elementy, aby sa pri zmene drawables prepisal
ulozeny obrazok v elemente. Alternativne by tento spdsob mohla vyuzit iba trieda
GameShape, ktora méa vela nastavitelnych atribitov a proces vykreslovania vie byt

pomalsi pre velké mnozstvo suradnic, napriklad pre typ polygon.
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6.3 Implementacia metédy na flood fill

Eduka¢né aplikicie vedia byt stavané ako interaktivna omalovanka. Na obrazku 6.1

vidime takuto aplikaciu.
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Obr. 6.1: Ukazka aplikacie Omalovanka.

Ulohou ziaka je vymalovat obrazok podla zadania. V pripade ukazky 6.1 maju jed-
notlivé farby priradené ¢isla, regiony na obrézku si znacené prikladom. Ziak vypocita
priklad a vymaluje region podla vysledku.

Vyuzitim funkcionality nasej kniznice by sme mohli zvolit jeden z dvoch spésobov

na rieSenie tohto problému:

1. Vyuzitie triedy GameShape. Tento sposob by bol vhodny iba pri jednodu-
chych tvaroch. Uzivatel by musel zadat pevné suradnice objektov, ktorych farba

by sa menila pri kliku.

2. Vyuzitie triedy Gamelmage. Uzivatel si ulozi viaceré verzie obrazkov, ktoré
reprezentuju vyfarbitelny region. Pri kliku na obrazok sa nadita iny, podla zvo-
lenej farby. Tento sposob si ale vyzaduje bud umiestiiovanie obrazkov na pevné
suradnice, alebo vytvorenie obrazkov velkosti platna, kde je ovplyviiovany region

vopred umiestneny na spravnom mieste.
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Keby sme do kniznice pridali metodu, ktora vie zmenit pixely obrazka na zadanu
farbu, vedeli by sme tento problém vyriesit vyuzitim obrazka, ktory ma regiony od-
delené ciarami. Uzivatel by mohol zavolat metddu, ktora na urcitych sturadniciach
rekurzivne meni farbu pixelov, dokym nenarazi na hranicu regiéonu, znazorneni inou
farbou.

Spravnost rieSenia by sa potom mohla overit pomocou kontroly farby pixela na

sturadniciach, ktoré si uz uzivatel definuje.

6.4 Multiplayer

V edukacnych aplikidciach sa niekedy moéze vyuzit aj komunikicia medzi poc¢itacom a
serverom. Napriklad by sme mohli sledovat, ktory ziak vyriesi ulohu ako prvy a zobrazit
tabulku podla ¢asu. TieZ mozme implementovat hru pre viac hracov, kde sutazia, alebo
spolupracuj.

Nasa kniznica tuto funkcionalitu nepontika, preto ak by ju chcel programator za-
komponovat, musel by vyuzit WebSocket-y pontkané javascriptom, alebo alternativy

vo forme modulov pre Node.js.

Keby sme tuto funkcionalitu chceli pridat do kniznice, mohli by sme vytvorit triedu
server, ktora by spractvala rozne instancie hier (aplikécii) a riadila by komunikaciu
medzi pocitacmi.

Komunikécia by bola vedena cez posielanie textovych prikazov medzi pocitacom
a serverom, v naSich triedach by museli byt pridané metédy na spracovanie tychto
prikazov.

V pripade implementacie tejto funkcionality bude treba nejako vyriesit to, ako sa
bude kontrolovat synchronizécia objektov, ako sa budu riesit pripadné konflikty s ¢a-
sovanim (ako napriklad zachovanie poradia prikazov od viacerych pocitacov serverom)

a dalsie.

6.5 GUI pre tvorbu aplikacii

Pri tvorbe aplikacii pomocou naSej kniznice sa vyuziva umiestiiovanie na siradnice a
nastavovanie velkosti, rotacie, farby a podobne v kode. Keby naSa kniZznica ponukala
sposob, ako sa daji objekty umiestnit na platno ru¢ne (bez zadavania stradnic v kode),
tento proces by sa zjednodusil.

Najjednoduchsi sposob, ako sa toto da implementovat, je vyuzitim HTML elementu
<form> a prvkami <input>, ktorymi sa budi nastavovat vlastnosti objektov. Uzivatel

by mal na obrazovke zobrazené platno, ktoré predstavuje vysledny produkt, dynamické
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elementy <input>, ktoré spractivaji nastavenie zvoleného elementu a textové pole s
vygenerovanym kédom, ktory moze vlozit do svojej aplikacie.

Takto by sa mohlo spracuvat nahravanie obrazkov, umiestiovanie elementov, na-
stavovanie vlastnosti objektov, meno premennych a dalsie. UZivatel potom moze pre
vygenerovany kod pisat funkcie pre interakcie medzi elementami. Pripadne by sa mohlo

vyuzit prostredie podobné jazyku scratch na definovanie funkcionality priamo vizuélne.

6.6 Dalsie Specifické elementy

Nasa kniznica poskytuje urcité c¢asto pouzivané elementy, ako napriklad tlacidla ¢i sli-
der. Avsak stale sa tam daju pridat dalSie, ktoré nasa kniznica nepontka, ako napriklad
checkbox alebo radiobutton.

Uzivatel, s pouzitim naSej kniZnice, ich vie vytvorit ako element, ktorému zadefi-
nuje eventy na klikanie, avSak tento proces je zlozitejsi ako vyuzitie preddefinovanych
elementov.

Kniznicu je mozné rozsirit o nové elementy.

6.7 Vyuzitie jazyku TypeScript

Nasa kniznica je pisana v jazyku JavaScript. JavaScript je client-side skriptovaci jazyk,
ktory podporuje vyuzitie tried. TypeScript je objektovo-orientovany jazyk, pre ktory
triedy s jednym zo zékladnych blokov. Keby bola nasa kniznica pisana v TypeScript-e,
zjednodusi sa proces odchytavania chyb, pretoze sa ukadzu uz pocas kompilacie.

KedZe JavaScript je loosly-typed (premenné nemusia mat konkrétny typ), narazame
na problém pri definovani funkcii, kedZe prostredie, v ktorom programujeme (IDE),
nevie, akého typu méa byt parameter, alebo aky typ vrati funkcia.

Thato limitaciu obchadzame v nasej kniznici vyuzitim Node.js modulu JsDoc, po-

mocou ktorého vytvarame dokumentéciu kédu, ktoru vie ¢itat aj IDE.

6.8 Spatna kompatibilita

Pre potreby nasej kniznice sme sa sustredili na jej kompatibilitu s modernymi pre-
hliada¢mi na réznych zariadeniach. AvSak aj v sucasnej dobe vyuziva menej ako 1%
uzivatelov zastaralé prehliadace ako Internet Explorer (IE).

IE nepodporuje vyuzitie modulov, ani moderné vlastnosti JavaScript-u (ES6), ako
napriklad arrow functions a dalie. Pisat kod fungujuci na takomto prehliadaci je zby-

tofne namahavé a spomaluje to dobu vyvoja.
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Pre tcely spétnej kompatibility existuju takzvané transpilatory, ako napriklad babel,
ktoré konvertuju kod pisany v Standarde ES6 na starSie verzie, ktoré si funkéné na IE.
V budicnosti by mohla byt nasa kniznica kompatibilna aj pre starSie zariadenia

cez vyuzitie transpilatora.



Zaver

Po analyze pracovnych zoSitov, existujtcich jednoduchych edukac¢nych aplikacii a exis-
tujicej bakalarskej prace sme navrhli struktiru kniznice, ktora dava k dispozicii vsetky
nastroje, ktoré uzivatel moze pri tvorbe aplikacii vyuzit. Navrhnuta struktaru sme da-
lej implementovali, vytvorili sme pomocou nej niekol’ko ukézkovych aplikacii a dali
sme ju otestovat pedagdgom, ktori maji s tvorbou edukacnych aplikacii skusenosti.
KniZnica je plne funkéna a pontka jednoduchy sposob, ako vytvarat aplikacie s ¢asto
opakovanymi konceptami, ale daji sa pomocou nej vytvarat aj zlozitejsie aplikacie ¢i
hry, ktoré nemusia byt len eduka¢né.

Vo vychodiskovej kapitole sme analyzovali pracovné zoSity a niekolko edukac¢nych
aplikécii pre cieloviu vekova kategoriu Zziakov, klasifikovali sme tlohy v nich do niekol-
kych skupin a popisali, aké typy objektov a aké typy manipulacie s tymito objektami sa
v nich najcastejsie vyskytuji. V tejto kapitole sme tiez popisali technologie zvolené na
vytvorenie kniznice. Rozhodli sme sa pre implementaciu kniznice vyuzit HTML element
<canvas> a Cisty JavaScript. Pre zjednodusenie instalacie sme vyuzili Node.js, k nemu
pribaleny manazér balikov npm a modul Express. Pre obidenie limitacii JavaScript-u
a vytvaranie dokumentécie sme vyuzili aj modul JSDoc.

Na zaklade zaverov z vychodiskovej kapitoly sme vytvorili ndvrh kniznice, ktory
sme dalej implementovali. V kapitole Implementécia sme sa venovali spésobom, ktoré
sme pri tvorbe kniZnice zvolili. Analyzovali sme v nej aj rozne sposoby, ktoré sme sa
rozhodli nevyuzit a k tym, ktoré sme zvolili, sme pridali aj ndzorny kod, ktory sme v
kniznici vyuzili.

Vysledkom implementacie je plne funkéna kniznica, pomocou ktorej sme vytvorili
sibor ukazkovych aplikécii, ktoré sme predstavili v kapitole Ukazkové aplikicie. Pri
predstavovani aplikidcie sme ukazali, ako sme implementovali niektorti funkcionalitu
pomocou nasej kniznice.

V kapitole Testovanie sme uviedli niekol'ko zmien, ktoré sme na kniZnici vykonali
pocas procesu testovania. Odhalili sme niektoré casto pouzivané funkcie, skratili sme
niektoré Casto pouzivané procesy, ako napriklad presiivanie objektov a tiez sme na
zaklade pripomienok od testerov pridali funkcionalitu, ktora zvySuje hodnotu kniznice.

Na zéver sme predstavili mozné rozsirenia vyslednej kniznice. Kniznica je plne

funkéné a v mnohych veciach zjednodusuje tvorbu eduka¢nych aplikacii, ale chyba v
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nej funkcionalita napriklad na prepojenie viacerych zariadeni na sieti, ktort by uzivatel
pri tvorbe aplikacii mohol vyuzit.

Tato kniznica je k dispozicii na stiahnutie pomocou npm a jej kod je dostupny a
volne §iritelny online. Pri tvorbe kniZnice sme kladli doraz na jednoduchost jej vyuzi-
vania, inStalacie a pripadného rozsirovania.

Na zéaver testovania nam testeri vyplnili dotaznik o spokojnosti s kniznicou a do-
stali sme len pozitivne ohlasy. Praca s kniznicou je jednoducha a podobéa sa na v
minulosti pouzivané zastaralé pluginy, ktoré testeri vyuzivali. Kniznica okrem zjedno-
dusenia prace s ¢asto opakovanymi konceptami pontika strukturu, pomocou ktorej je

mozné vytvorit aj zlozitejsie aplikacie. Ciele prace preto povazujeme za naplnené.
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Prilohy

Prilozeny zip obsahuje:

1 Zdrojovy kod kniZznice, tiez dostupny na stranke

https://github.com/hutnikus/easy-educational-games.

2 Zdrojovy kod vzorového projektu, tiez dostupny na stranke

https://github.com/hutnikus/easy-educational -games-testing.
3 Python script pre formatovanie animovanych GIFov.

4 Podrobny triedny diagram.
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