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Abstrakt

NEMSILAJOVÁ, Ivana: Zvukový programovací jazyk prístupný pre nevidia-

cich ºiakov (Diplomová práca) � Univerzita Komenského v Bratislave, Fa-

kulta matematiky, fyziky a informatiky; Katedra aplikovanej informatiky. �

�kolite©: doc. RNDr. �udmila Ja²ková, PhD.: FMFI UK, 2022, xy strán

Cie©om tejto diplomovej práce je vytvori´ zvukové programovacie prostre-

die pre nevidiacich ºiakov, ...

K©ú£ové slová: programovacie prostredie, nevidiaci ºiaci, interpreter, zvu-

kový programovací jazyk
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Abstract

NEMSILAJOVÁ, Ivana: Blind friendly audio programming language) � Co-

menius University in Bratislava, Faculty of Mathematics, Physics and Infor-

matics; Department of Applied Informatics. � Supervisor: doc. RNDr. �ud-

mila Ja²ková, PhD.: FMFI UK, 2020, xy pages

The goal of this bachelor thesis is to develop...

Keywords:
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Úvod

Cie©om tejto práce je ... Programovacie prostredia, ktoré sú vývojárom dobre

známe sú zamerané na vidiacich programátov. �lovek so zrakovým postihnu-

tím môºe ma´ s týmito softvérmi problém aj napriek vyuºitiu asisten£ných

technológií. Skúsený nedidiaci programátor sa s týmito prekáºkami dokáºe

popasova´, ale pre za£iato£níkov je to ve©ká bariéra. Vä£²ina softvérov vytvo-

rených na výu£bu programovania pre za£iato£níkov sú zamrané na vizuálny

výstup, ktorý je prakticky nemoºné plnohodnotne interpretova´ nevidiacim.

Z toho dôvodu ve©a nádejných nevidiacich programátorov ani nemôºe nazrie´

do informatického sveta a prebudi´ v sebe vývojára, ktorý by priniesol nové

inovácie a pokroky.

1



Kapitola 1

Východiská

V prvej kapitole si prejdeme preh©ad informácií z oblasti tvorby softvéru pre

ºiakov so zrakovým postihnutím. Kapitola je rozdelená do piatich £astí.

V prvej £asti si kategorizujeme druhy zrakového postihnutia a ozrejmíme, na

ktorú kategóriu ºiakov sa zameriame.

Druhá £as´ nám poskytne preh©ad pomôcok, ktoré pouºívajú nevidiaci pri

práci s po£íta£om.

Tretia £as´ je venovaná preh©adu uº existujúcich programovacích prostredí

pre nevidiacich, pri£om sa budeme venova´ rozdielne zameraným programom,

od softvéru pre deti aº po doplnky pre pokro£ilých vývojárov.

V ²tvrtej £asti bliº²ie popí²eme technológie, ktoré vyuºijeme pri vývoji ná²ho

prostredia, aby £o najlep²ie pokrylo poºiadavky pouºívate©ov.

V poslednej £asti si vysvetlíme rozdiel medzi kompilátorom a interpretrom a

vyberieme, ktorý spôsob spracovania kódu budeme pouºíva´ v na²ej práci.

1.1 Kategorizácia osôb so zrakovým postihnu-

tím

V literatúre moºno nájs´ rôzne kategorizácie osôb so zrakovým postihnutím.

Ke¤ºe vytvárame sofotvér pre ºiakov základnej ²koly, dôleºitý je aspekt prijí-

mania informácií vo vzdelávaní. Preto uvádzame kategorizáciu pochádzajucu

z oblasti ²peciálnej pedagogiky.

2



KAPITOLA 1. VÝCHODISKÁ 3

V ²peciálnej pedagogike delíme ºiakov so zrakovým postihnutím do ²tyroch

skupín [7]:

� Nevidiaci - nie sú schopní vníma´ okolitý svet zrakom, vytvára´ vizu-

álne vnemy a predstavy, £o spôsobuje hor²iu priestorovú orientáciu a

mobilitu.

� �iasto£ne vidiaci - vidia v obmedzenej miere a nie sú schopní orien-

tova´ sa pod©a zraku.

� Slabozrakí - majú zníºenú zrakovú ostros´ a zníºenú schopnos´ zrako-

vého vnímania, £o sa prejavuje zníºením rýchlosti a presnosti zrakvého

vnímania a rýchlej²ou únavou pri zrakovej práci.

� �iaci s poruchami binokulárneho videnia - poruchy videnia za

vzájomnej spolupráce oboch o£í.

Programovacie prostredie, ktoré sme vytvorili je ur£ené pre nevidiacich ºiakov

a je prispôsobené ich ²peci�ckým potrebám pre prácu s po£íta£om.

1.2 Tvorba softvéru pre ºiakov so zrakovým pos-

tihnutím

Aby bol ná² softvér prístupný pre nevidiacich ºiakov, musíme pri jeho tvorbe

myslie´ na nieko©ko hlavných princípov: [5]:

� Vizuálne informácie, ako sú gra�ka, farby £i rozloºenie elementov, po-

uºívate© nie je schopný vníma´.

� Namiesto my²i budú pouºívate©ia na navigáciu a ovládanie softvéru

pouºíva´ klávesnicu.

� Technológie musia by´ kompatibilné s asisten£nými technológiami.
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1.2.1 Asisten£né technológie

Pouºívatelia elektornických zariadení dostávajú výstup zvä£²a vo vizuálnej

podobe, preto je potrebné, aby mali ©udia so zrakovým postihnutím na inte-

rakciu so zariadeniami rôzne pomôcky. V tejto £asti sa pozrieme na najpou-

ºívanej²ie technológie, ktoré pomôºu nevidiacim pri práci s po£íta£om.

�íta£ obrazovky

�íta£ obrazovky [5] je základnou asisten£nou technológiou pre nevidiacich a

slabozrakých pouºívate©ov pri práci s po£íta£om. Je to softvér, ktorý trans-

formuje textový a obrazový obsah aplikácie alebo webovej stránky na synteti-

zovanú re£. Hoci £íta£ obrazovky nedokáºe plnohodnotne replikova´ vizuálny

obsah, pretoºe nedokáºe analyzova´ obrázky, ako vývojari môºme tomuto ne-

dostatku pomôc´ tým, ºe pridáme obrázkom alternatívny text.

Vä£²ina £íta£ov transformuje obsah obrazovky do zvukovej podoby, ale exis-

tujú aj £íta£e, ktoré zobrazujú údaje prostredníctvom Braillovho displeja.

Braillov displej

Obnovite©ný Braillov displej [12] (obrázok 1.1) je zariadenie zobrazujúce text

v podobe Braillovho písma. Pouºívate© £íta text hmatom. Výhodou tohto

zariadenia je, ºe narozdiel od syntetizéra re£i ho môºu pouºíva´ nepo£ujúci

aj nevidiaci ©udia.

�ia©, narozdiel od softvéru na £ítanie obrazovky sú tieto zariadenia ve©mi

drahé a nie kaºdý si ich môºe �nan£ne dovoli´.
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Obr. 1.1: Braillov displej

1.3 Existujúce programovacie prostredia pre ne-

vidiacich

Ako sme uº spomínali v úvode, vhodných programovacích prostredí pre ne-

vidiacich ºiakov je nedostatok.

V tejto £asti sa pozrieme na nieko©ko existujúcich nástrojov, ktoré pomáhajú

za£iato£níkom získa´ prvé skúsenosti, ale aj pokro£ilej²ie zru£nosti v oblasti

programovania.

1.3.1 APL: Zvukový programovací jazyk pre nevidia-

cich

APL (Audio Programming Language for Blind Leaners) [11] je zvukový prog-

ramovací jazyk navrhnutý ²peciálne pre nevidiacich ²tudentov. Je zaloºený na

zvukovom rozhraní, £ím podporuje za£ínajucich nevidiacich ²tudentov, aby

mohli rozvíja´ a precvi£ova´ svoje zru£nosti v rie²ení algoritmických problé-

mov. APL sa teda nepovaºuje za alternatívu ku konven£ným programovacím

jazykom, ale len za nástroj, ktorý pomáha pri lep²ej integrácii nevidiacih

programátorov. Bol vyvinutý v Jave a pouºíva FreeTTS Java speech synthe-

sizer.
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Autori testovali pouºite©nos´ tohto jazyka po£as implementácie aj po jej skon-

£ení a výsledky ukázali, ºe APL motivoval nevidiacich ²tudentov strednej

²koly k písaniu programov a ¤al²iemu rozvoju zru£ností.

Na²e prostredie sa bude od APL lí²i´ v tom, ºe príkazy jazyka budú po

slovensky, tým pádom budú pre deti intuitívnej²ie a ©ah²ie pochopia ich fun-

kcionalitu.

1.3.2 CodeTalk

CodeTalk [10] je doplnok pre nevidiacich implementovaný v programovacom

prostredí Visual Studio. Tvorcovia sa zamerali na výzvy, ktorým nevidiaci

£elia v programovacích prostrediach zaloºených na gra�ckom rozhraní. Ex-

trahuje informácie súvisiace s kontextom a umoºní vývojarovi prístup so

zníºeným úsilím.

Funkcie, ktoré sú v CodeTalk implementované:

� Po otvorení súboru sa pouºívate©ovi spraví zhrnutie kódu - informácie

o triedach a funkciách v súbore zhrnie do prístupného stromovo uspo-

riadaného preh©adu. Vývojár pouºívajúci £íta£ obrazovky si ho môºe

prejs´ a pochopi´ tak ²truktúru kódu.

� V prípade potreby vie £íta£ poveda´ kontext aktuálneho riadku, triedy

a menný priestor, ku ktorému riadok patrí.

� Informácie o chybe sa programátor dozvie namiesto £erveno vyzna£e-

ného riadku pomocou proaktívnych tónov chýb.

� Umoº¬uje zvukové debuggovanie.

Nevidiaci programátori sa vyjadrili, ºe netu²ili ko©ko informácií vidiaci prog-

ramátori dostávajú, pretoºe im ich nikdy £íta£ obrazovky to©ko neposkytol.

Celkové hodnotenie tohto doplnku bolo v priemere 8,8 z 10, £o je vysoká

úspe²nos´ a zjednodu²enie ºivota mnohým zrakovo postihnutým pouºívate-

©om Visual Studia.
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1.3.3 Code Jumper

Code Jumper [9] (obázok 1.2) je fyzický programovací jazyk ur£ený najmä

pre deti vo veku 7-11 rokov. Prostrdie bolo vytvorené pre deti so zrakovým

postihnutí, bez oh©adu na úrove¬ zraku. Prostredie je zloºené z hardvérovej

a softvérovej £asti.

Hardvérová £as´ sa skladá z fyzických blokov, reprezentujúcich príkazy na

prehratie hudby, príkaz pauzy, cyklu a podmienky. Kaºdý blok má nieko©ko

konektorov a káblov, £o umoº¬uje spájanie blokov, ich prepojenie a de�-

novanie ²truktúry programu. Bloky sa zapájajú do konektorov na hlavnej

jednotke(Hube), ktorá predstavuje logický východiskový bod. Bloky príka-

zov boli navrhnuté tak, aby boli hmatovo aj vizuálne odli²né. Majú svoje

otá£acie tla£idlá na nastavenie parametrov. Taktieº sa dajú do nich vloºi´

zásuvné bloky reprezentujúce kon²tanty, náhodné £ísla, nekone£no, pripo£í-

tanie a zníºenie po£ítadla a premenné.

Prostredie bolo navrhnuté tak, aby bolo vhodné aj pre mlad²ie deti (7 rokov),

ktoré za£nú s jednoduchými programami a nau£ia sa £o je postupnos´ príka-

zov. Zárove¬ prostredie poskytuje dostato£ný rozsah na rozvíjanie znalostí a

kon²truovanie vnorených cyklov a podmienok aj pre star²ie deti (11 rokov).

Vytvorený program sa zapisuje do textovej podoby(kódu) cez softvérovú £as´.

Textovú podobu si môºu ºiaci vypo£u´ cez tla£idlo prehrávania na hlavnej

jednotke alebo pomocou asisten£ných technológií v aplikácii.

Nako©ko je moºné, aby ºiaci pracovali iba s fyzickými blokmi prostredia, môºu

sa v¤aka nemu u£i´ programovacie kon²trukcie aj ºiaci, ktorí nevedia praco-

va´ s po£íta£om. Na druhej strane môºme poveda´, ºe hoci budú ma´ ºiaci

základné znalosti z programovania, ale nevedia pracova´ s po£íta£om, bude

sa im ´aºko prechádza´ do iných programovacích jazykov. V na²om prostredí

síce budú musie´ ovláda´ základnú prácu s po£íta£om alebo sa ju nau£i´, ale

ke¤ sa ju raz nau£ia, budú ove©a �exibilnej²í a bude pre nich jednoduch²ie

prejs´ na iné programovacie jazyky.
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Obr. 1.2: Prostredie Code Jumper

1.3.4 Alan2

Alan2 [6] je zvukové programovacie prostredie pre nevidiacich ºiakov niº²ieho

sekundárneho vzdelávania, ktoré ako svoju diplomovú prácu vytvoril Matú²

Ková£. Prostredie má slúºi´ pri výu£be informatiky na rozvoj algoritmického

myslenia. Výsledná aplikácia (obrázok 1.3) je jednoduchá a ©ahko sa v nej

zorientujeme. Je moºné ju ovláda´ iba pomocou klávesnice. Hlavnou £as´ou

je textové pole, do ktorého pí²u pouºívatelia program a ten vedia následne

spusti´.

Jazyk prostredia je navrhnutý po slovensky s intuitívnymi príkazmi. Dva zá-

kladné príkazy jazyka sú prehratie zvuku a povedanie textu. �alej sú v jazyku

príkazy cyklu, vetvenia, podmienok, podprogramu aj priradenia. Výstupom

programu je postupnos´ zvukov, vzniknutá zo vstupného kódu.

Nedostatkom aplikácie je, ºe kontextová ponuka predikovaných príkazov ne-

spolupracuje s £íta£om obrazovky. Takºe hoci sa kontextová ponuka zobrazí,
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nevidiaci ºiak sa o nej nikdy nedozvie, pretoºe ju £íta£ nepre£íta. Vhodným

vylep²ením by bolo, keby pri implementácii príkazu povedz() £ítal text £íta£

obrazovky a nie syntetizér textu eSpeak, pretoºe pouºíva iný, menej priro-

dzený a ´aº²ie zrozumite©ný hlas ako £íta£, z £oho môºu by´ ºiaci zmätení.

�al²ím nedostatkom je, ºe eSpeak ne£íta správne niektoré písmená s inter-

punkciou.

Týmto nedostatkom sa v na²om prostredí pokúsime vyhnú´ a syntax ná²ho

jazyka bude o £osi jednoduch²ia. Výrazným rozdielom bude, ºe eliminujeme

zátvorky, aby sme sa vyhli zbyto£ným chybám v kon²trukcii príkazov, ktoré

by mohli nevidiaci kvôli zátvorkám spravi´.

Obr. 1.3: Prostredie Alan2
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1.4 Pouºité technológie

V tejto £asti sa pozrieme na technológie, ktoré sme zvolili na vývoj na²ej

aplikácie a taktieº na tie, ktoré sme museli pouºi´ z dôvodu vývoja softvéru

pre nevidiacich.

1.4.1 Vývojové nástroje

Java

Java je objektovo orientovaný programovací jazyk. Zdrojové kódy sa nekom-

pilujú do strojového kódu, ale do byte-code, ktorý nie je závislý od konkrétnej

platformy. Byte-code spracováva interpreter - Java Virtual Machine. Java je

jeden z najpopulánej²ích programovacích jazykov, pretoºe funguje na rôznych

platformách(Windows, Mac, Linux,...).

Pouºitie Javy pre na²u aplikáciu sme zvolili z dôvodu dobrej kompatibility s

£íta£om obrazovky.

JavaFX

JavaFX je kniºnica pre programovací jazyk Java na vytváranie bohatých

desktopových a webových aplikácií, ktoré môºu beºa´ konzistentne na via-

cerých platformách. Obsahuje mnoºstvo gra�ckých a mediálnych API. Ap-

likácie vyvinuté pomocou JavaFX môºu beºa´ na rôznych zariadeniach, ako

sú po£íta£e, mobilné telefóny, tablet, televízory at¤. JavaFX obsahuje v²etky

funkcie, na ktoré potrebovali predtým programátori rôzne kniºnice a má plnú

podporu Accessibility API.

IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA [1] je integrované vývojové prostredie od �rmy JetBrains pre ja-

zyky JVM, ako sú Java, Kotlin, Scala £i Groovy, navrhnuté tak, aby maxima-

lizovalo produktivitu vývojárov. Je to multiplatformové IDE, ktoré poskytuje

konzistentné skúsenosti v systémoch Windows, MacOS a Linux. Prostredie
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poskytuje ²ikovné dokon£ovanie kódu, statickú analýzu kódu a refraktorova-

nie.

1.4.2 Technológie pre nevidiacich

�íta£ obrazovky NVDA

�íta£ obrazovky NVDA(NonVisual Desktop Access) [4] je vo©ne dostupný

£íta£ obrazovky pre opera£ný systém Windows. Má otvorený zdrojový kód,

£o umoº¬uje prekladate©om a vývojárom na celom svete neustále prispieva´

k jeho roz²irovaniu a zlep²ova´ tento softvér. NVDA je preloºený do viac ako

55 jazykov a pouºívajú ho ©udia vo vy²e 175 krajinách.

Tento softvér vytvorili dvaja nevidiaci programátori, aby sprístupnili prácu

s po£íta£om miliónom nevidiacich ©udí, pre ktorých bol Braillov displej �-

nan£ne neprístupný. Týmto ©udom ulah£ili prístup k vzdelaniu a zamest-

naniu, nehovoriac o kaºdodenných funkciách, ako je online bankovníctvo,

nakupovaie £i posielanie správ.

Okrem v²eobecných funkcíí vo Windowse, NVDA pracuje so softvérmi Mic-

rosoft, WordPad, NotePad, Windows Media Player, s prehliada£mi Google

Chrome, Mozilla Firefox, Internet Explorer a Microsoft Edge. Taktieº pod-

poruje Outlook a vä£²inu funkcií Microsoft Word, Excel a PowerPoint. Nie-

ktoré ¤al²ie kancelárske balíky sú podporované prostredníctvom Java Access

Bridge.

Java Accessibility API

Java Accessibility API [3] je rozhranie, ktoré umoº¬uje vytvára´ aplikácie

písané v jazyku Java, ktoré sú prístupné osobám so zdravotným postihnu-

tím. Aplikácie sú kompatibilné s asisten£nými technológiami, ako sú £íta£ky

obrazovky, zvä£²ovacie obrazovky, systémy rozpoznávania re£i a obnovite©né

Braillovo písmo. Java Accessibility API sprístup¬uje informácie o komponen-

toch gra�ckého pouºívate©ského rozhrania asisten£ným technológiám a po-

skytuje pouºívate©om alternatívnu prezentáciu a ovládanie aplikácií v Jave.
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Java Access Bridge

Java Access Bridge [2] je technológia, ktorá umoº¬uje aplikáciám Java a

appletom, ktoré implementujú rozhrania Java Accessibility API, zvidite©ni´

asisten£né technológie v systémoch Microsoft Windows. API je sú£as´ou Java

Accessibility Utilities, £o je sada pomocných tried ktoré pomáhajú asisten£-

ným technológiám poskytova´ prístup k súpravám nástrojov pouºívate©ského

rozhrania, ktoré implementujú Java Accessibility API.

Po spustení v systéme Microsoft Windows komunikuje aplikácia s kniºni-

cami DLL Java Accsess Bridge, ktoré komunikujú prostredníctvom kniºníc

Java Access Bridge s Java Virtual Machine. Tieto kniºnice komunikujú s

Java Accessibility Utilities, ktoré zhromaº¤ujú informácie o tom, £o sa deje

v aplikácii a preposiela ich £íta£ke obrazovky cez Java Access Bridge.

1.5 Kompilátory a interpretre

Ke¤ºe vytvárame prostredie s vlastným programovacím jazykom, dôleºitou

otázkou je, aký spôsob spracovania vstupného kódu v na²om jazyku si zvo-

líme.

Najskôr sa pozrieme, na spôsoby, ktoré môºme zvoli´ a potom si vyberieme,

akým spôsobom budeme postupova´ v na²om programe.

1.5.1 Kompilátor

Programátori pí²u kód vo vysokoúrov¬ovom jazyku, pretoºe je bliº²í ©udskej

re£i, ©ah²ie sa v ¬om uvaºuje o problémoch a jeho zdrojový kód je krat²í.

Kompilátor [8] prekladá program napísaný vo vysokoúrov¬ovom programo-

vacom jazyku, do nízkoúrov¬ového strojového kódu. Po£as tohto procesu

zárove¬ odha©uje a nahlasuje chyby v zdrojovom kóde.

Ke¤ºe je vývoj kompilátora zloºitá úloha, je dobré si prácu ²truktúrova´ a

kompiláciu rozdeli´ na nieko©ko fáz. Fázy majú isté usporiadanie, ale v nie-

ktorých kompilátoroch sa môºe ich poradie lí²i´, môºu by´ kombinované alebo

rozdelené medzi iné fázy, alebo môºe by´ pridaná ¤al²ia fáza.
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Základné fázy kompilátora a ich poradie:

� Lexikálna analýza - lexikálny analyzátor dostane ako vstup postup-

nos´ znakov (zdrojový kód) a od�ltrovaním medzier, nových riadkov

at¤. rozdelí re´azec na tokeny. Tokeny sú názvy premenných, £ísla,

k©ú£ové slová a pod. Cie©om lexikálnej analýzy je u©ah£i´ prácu syn-

taktickej analýze.

� Syntaktická analýza - ako vstup dostane zoznam tokenov, vytvorený

lexikálnou analýzou a usporiada ich do syntaktického stromu, ktorý

zobrazuje ²truktúru programu.

� Kontrola typu - v tejto fáze sa analyzuje syntaktický strom. Zis´uje

sa, £i program neporu²uje syntax jazyka. Napríklad, £i bola pouºitá

premenná deklarovaná a £i je pouºitá v správnom kontexte.

� Generovanie prechodného kódu - genrátor preloºí program do jed-

noduchého a strojovo nezávislého prechodného kódu. Výhodou je, ºe

ak kompilátor potrebuje vygenerova´ kód pre nieko©ko strojových ar-

chitektúr, je potrebný iba jeden preklad do prechodného kódu.

� Pridelenie registra - symbolické názvy premenných v prechodnom

kóde sa preloºia na £ísla, z ktorých kaºdé zodpovedá registru v cie©ovom

strojovom kóde.

� Generovanie strojového kódu - generátor preloºí prechodný kód do

strojového kódu pre ²peci�ckú architektúru daného zariadenia.

� Skladanie - strojový kód je preloºený do binárnej reprezentácie.

1.5.2 Interpreter

Interpreter [8] je ¤al²í spôsob implementácie programovacieho jazyka, ktorý

zdie©a mnoho aspektov s kompilátorom. Lexikálna analýza a kontrola typov

sú rovnaké ako pri kompilovaní, ale miesto generovania kódu zo syntaktického

stromu sa pracuje priamo na vyhodnotení výrazov a vykonávaní príkazov.
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Interpreter môºe v niektorých prípadoch spracova´ £as´ syntaktického stromu

viac krát (napr. telo cyklu), preto je povä£²ine interpretácia v porovnaní s

kompiláciou pomal²ia. Výhodou je, ºe programovanie interpretra je jedno-

duch²ie ako programovanie kompilátora, preto sa v pouºíva v aplikáciách,

kde nie je podstatná rýchlos´ £astej²ie.

Kompilátor a interpreter sa taktieº môºu pri vývoji aplikácií kombinova´.

Kompiláor vytvorí prechodný kód a namiesto generovania strojového kódu

sa prechodný kód interpretuje. Existujú aj programy, v ktorých sa niektoré

£asti kompilujú do strojového kódu, iné £asti do prechodného kódu, ktorý sa

následne interpretuje a zvy²né £asti syntaktického stromu sa priamo inter-

pretujú.

V na²ej aplikácii bude vzh©adom na poºiadavky jazyka posta£ujúce spra-

covanie zdrojového kódu interpretrom.



Kapitola 2

�peci�kácia

Ako sme si ozrejmili v predchádzajucej kapitole, nevidiaci pouºívate©ia vä£²i-

nou nemajú moºnos´ vyuºíva´ funkcionalitu aplikácií plnohodnotne. Pretoºe

je na²a aplikácia ur£ená práve týmto ©udom, musíme ju ich poºiadavkám

prispôsobi´.

V tejto £asti si prejdeme konkrétne body, na ktoré sa pri vývoji programu

musíme sústredi´, aby sme nevidiacim zabezpe£ili bezproblémovú interakciu

s na²ou aplikáciou.

2.1 Pouºívate©ské rozhranie

Aplikácie pre nevidiacich a slabozrakých by mali ma´ £o najjednoduch²ie

pouºívate©ské rozhranie, bez zbyto£ných prvkov, s ktorými môºe ma´ £íta£

obrazovky problém. Celá funkcionalita musí by´ ovládate©ná klávesnicou. Po-

uºívate© musí by´ schopný zorientova´ sa v ¬om a nájs´ hladané prvky rovako

jednoducho ako vidiaci £lovek.

Najpodstatnej²ím a najvyuºívanej²ím prvkom v pouºívate©skom rozhraní na-

²ej aplikácie bude edita£né viacriadkové pole, do ktorého bude pouºívate©

písa´ príkazy. Na spodu obrazovky bude men²ie okno, v ktorom sa budú zo-

brazova´ chyby v programe.

Na vrchu aplikácie bude navigácia so záloºkami Súbor, Nastavenia a Pomoc-

ník.

15
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� V záloºke Súbor si vie pouºívate© na£íta´ existujúci súbor, uloºi´ si

aktuálne rozpísaný kód alebo vytvori´ nový súbor. V²etky tieto akcie

sa budú da´ vyvola´ aj pomocou klávesových skratiek.

� V Nastaveniach bude moºnos´ zapnutia riadkovania, ktoré bude ºiakom

nápomocné hlavne pri debuggovaní. Taktieº bude moºné nastavi´, £i

chceme aby nám aplikácia ponúkala kontextovú ponuku na dop¨¬anie

príkazov a moºnos´ nastavenia ve©kosti písma.

� Záloºka Pomocník poskytne pouºívate©ovi rýchly preh©ad príkazov a

zvukov, ktoré môºe pouºi´.

2.2 Vstup programu

Vstupom programu bude zdrojový kód, teda text, ktorý ºiak napísal do edi-

ta£ného viacriadkového po©a vo forme príkazov, premenných, £ísel at¤.

Vstupný kód bude moºné uloºi´ do súboru. Z uloºeného súboru môºe ºiak

svoj kód na£íta´ a pokra£ova´ v jeho editovaní alebo ho znovu spusti´. Súbory

budú uloºené s príponou .txt.

2.3 Výstup programu

Výstupom programu bude postupnos´ zvukových efektov a syntetizovaného

textu, ktorú ºiak naprogramoval pomocou základných a roz²írených príka-

zov.

Ak bola po£as interpretácie v kóde nájdená syntaktická chyba, ako výstup

programu sa v textovom okne zobrazí informácia o chybe a konkrétnom

riadku, kde chyba nastala. Tento výstup bude taktieº zvukovo oznámený

£íta£om obrazovky.
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2.4 �peci�kácia jazyka

Vzh©adom na to, ºe prostredie je ur£ené pre nevidiacich ºiakov, aj syntax

jazyka im musíme prispôsobi´.

Príkazy budú v slovenskom jazyku, podobné prirodzenej re£i a budú odde-

lené medzerou. Interpreter bude ignorova´ prebyto£né medzery. Telo príkazov

nebude potrebné zapisova´ do zátvoriek. V prípade príkazov, ktoré vo svo-

jom tele obsahujú viacero príkazov, ako napríklad cyklus, bude telo ukon£ené

príkazom koniec.



Kapitola 3

Návrh

3.1 Návrh pouºívate©ského rozhrania

3.2 Návrh jazyka
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Kapitola 4

Implementácia

4.1 �truktúra kódu

4.2 Analýza textu

4.3 Vykonávanie príkazov

4.4 Syntéza re£i
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Testovanie

5.1 Priebeh testovania

V tejto £asti si popí²eme metodiku výskumu pri overovaní funk£nosti ná²ho

programovacieho prostredia.

5.1.1 Popis vzorky respondentov

Pred tým, neº na²u aplikáciu predstávíme ºiakom a tí ju prvý krát otestujú,

je potrebné aby jej funk£nos´ otestovali skúsenej²í pouºívatelia.

Funk£nos´ aplikácie budú postupne vo viacerých fázach testova´ rôzne typy

pouºívate©ov. Potrebujeme, aby ju otestovli autori, ºiaci aj u£itelia, ktorí ju

budú pouºíva´ vo svojom vyu£ovacom procese. V nasledujúcej £asti si pres-

nej²ie predstavíme v ktorých fázach ju rôzne typy pouºívate©ov odskú²ajú.

5.1.2 Popis metodiky pri overovaní

Na²a predstava o realizácii testov je nasledovná:

� V prvej fáze prebehne testovanie autorkou, ²kolite©kou a ideálne aj spo-

luºiakmi alebo nezaiteresovanými ©udmi, ktorí posúdia prácu v apliká-

cii a intuitívnos´ prostredia. Títo pouºívatelia môºu objavi´ základné

nedostatky a vyjadri´ svoje pripomienky k základnej funkcionalite ap-

20
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likácie. Sú£as´ou prvej fázy búdú aj autorkou navrhnuté testy a ich

výstupy.

� Ak autorka so ²kolite©kou usúdia, ºe aplikácia je dostato£ne odladená

a sp¨¬a navrhovanú funkcionalitu, posunieme ju u£ite©om informatiky

nevidiacich ºiakov. Tí sa stretávajú s nevidiacimi ºiakmi denne a tak

najlep²ie poznajú ich poºiadavky a vedia, v ktorých oblastiach môºe

nasta´ problém a dôsledne danú oblas´ otestova´. Od u£ite©ov o£aká-

vame pripomienky v oblasti funk£nosti aplikácie s £íta£om obrazovky

a korektnos´ou výstupného zvukového re´azca.

� V poslednej fáze predstavíme programovacie prostredie tým, pre kto-

ých bolo vyvýjané, teda samotným nevidiacim ºiakom. Predpokladáme

stretnutie so stredo²kolskými ºiakmi, vrámci ich vyu£ovania. Vzh©adom

na to, ºe máme v aplikácii zloºitej²ie kon²trukcie, na jednom stretnutí

by sme ju nestihli prejs´ celú. Aby sme vedeli otestova´ jej kompletnú

funk£nos´ by bolo ideálne absolvova´ so ºiakmi aspo¬ 5 vyu£ovacích

hodín. Na týchto hodnách by sme postupne pre²li sekvenciu príkazov,

príkazy opakovania, vetvenie, podprogramy a premenné.

Po kaºdej fáze sa zanalyzujú získané dáta a zapracujeme relevantné pripo-

mienky.

5.2 Výsledky testovania



Záver
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Príloha : obsah elektronickej

prílohy

V elektronickej prílohe priloºenej k práci sa nachádza zdrojový kód prog-

ramu a súbory s výsledkami experimentov. Zdrojový kód je zverejnený aj na

stránke http://mojadresa.com/.
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