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Abstrakt

NEMSILAJOVA, Ivana: Zvukovy programovaci jazyk pristupny pre nevidia-
cich ziakov (Diplomova praca) — Univerzita Komenského v Bratislave, Fa-
kulta matematiky, fyziky a informatiky; Katedra aplikovanej informatiky. —
Skolitel: doc. RNDr. Ludmila Jaskova, PhD.: FMFI UK, 2022, xy stran

Cielom tejto diplomovej prace je vytvorit zvukové programovacie prostre-

die pre nevidiacich ziakov, ...

Krlacové slova: programovacie prostredie, nevidiaci Ziaci, interpreter, zvu-

kovy programovaci jazyk



Abstract

NEMSILAJOVA, 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. Lud-
mila Jaskova, PhD.: FMFI UK, 2020, xy pages

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

Cielom tejto prace je ... Programovacie prostredia, ktoré si vyvojarom dobre
zname sl zamerané na vidiacich programétov. Clovek so zrakovym postihnu-
tim moéze mat s tymito softvérmi problém aj napriek vyuzitiu asistenénych
technologii. Skiiseny nedidiaci programator sa s tymito prekazkami dokaze
popasovat, ale pre zaciato¢nikov je to velka bariéra. Va¢sSina softvérov vytvo-
renych na vyuc¢bu programovania pre zaciato¢nikov st zamrané na vizudlny
vystup, ktory je prakticky nemozné plnohodnotne interpretovat nevidiacim.
Z toho doévodu vela nadejnych nevidiacich programatorov ani nemoze nazriet
do informatického sveta a prebudit v sebe vyvojara, ktory by priniesol nové

inovacie a pokroky.



Kapitola 1

Vychodiska

V prvej kapitole si prejdeme prehlad informécii z oblasti tvorby softvéru pre
ziakov so zrakovym postihnutim. Kapitola je rozdelena do piatich casti.

V prvej Casti si kategorizujeme druhy zrakového postihnutia a ozrejmime, na
ktoru kategoriu ziakov sa zameriame.

Druhéa cast nam poskytne prehlad pomocok, ktoré pouzivaju nevidiaci pri
praci s pocitacom.

Tretia cast je venovana prehladu uz existujtcich programovacich prostredi
pre nevidiacich, pri¢om sa budeme venovat rozdielne zameranym programom,
od softvéru pre deti az po doplnky pre pokrocilych vyvojarov.

V Stvrtej casti bliz§ie popiSeme technologie, ktoré vyuzijeme pri vyvoji nasho
prostredia, aby ¢o najlepsie pokrylo poziadavky pouzivatelov.

V poslednej casti si vysvetlime rozdiel medzi kompilatorom a interpretrom a

vyberieme, ktory spésob spracovania koédu budeme pouzivat v nasej praci.

1.1 Kategorizacia osdb so zrakovym postihnu-
tim

V literatture mozno néjst rozne kategorizacie osob so zrakovym postihnutim.
KedZe vytvarame sofotvér pre ziakov zékladnej Skoly, dolezity je aspekt priji-
mania informécii vo vzdelavani. Preto uvadzame kategorizaciu pochadzajucu

z oblasti Specidlnej pedagogiky.
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V Specidlnej pedagogike delime zZiakov so zrakovym postihnutim do Styroch

skupin [7]:

e Nevidiaci - nie st schopni vnimat okolity svet zrakom, vytvéarat vizu-
alne vnemy a predstavy, ¢o sposobuje horsiu priestorovi orientéiciu a

mobilitu.

e Ciasto¢ne vidiaci - vidia v obmedzenej miere a nie st schopni orien-

tovat sa podla zraku.

e Slabozraki - maja znizent zrakovi ostrost a znizenid schopnost zrako-
vého vnimania, ¢o sa prejavuje znizenim rychlosti a presnosti zrakvého

vnimania a rychlejSou inavou pri zrakovej préci.

e Ziaci s poruchami binokuldrneho videnia - poruchy videnia za

vzajomnej spoluprice oboch odi.

Programovacie prostredie, ktoré sme vytvorili je uré¢ené pre nevidiacich ziakov

a je prisposobené ich $pecifickym potrebam pre pracu s pocitacom.

1.2 Tvorba softvéru pre ziakov so zrakovym pos-

tihnutim

Aby bol nas softvér pristupny pre nevidiacich ziakov, musime pri jeho tvorbe

mysliet na niekol’ko hlavnych principov: [5]:

e Vizualne informacie, ako st grafika, farby ¢i rozlozenie elementov, po-

uzivatel nie je schopny vnimat.

e Namiesto mysi budu pouzivatelia na navigiciu a ovladanie softvéru

pouzivat klavesnicu.

e Technologie musia byt kompatibilné s asistenénymi technologiami.
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1.2.1 Asisten¢né technolégie

Pouzivatelia elektornickych zariadeni dostavaju vystup zvicsa vo vizuélnej
podobe, preto je potrebné, aby mali Tudia so zrakovym postihnutim na inte-
rakciu so zariadeniami rézne pomocky. V tejto Casti sa pozrieme na najpou-

zivanejSie technologie, ktoré pomozu nevidiacim pri praci s pocitacom.

Cita¢ obrazovky

Cita¢ obrazovky |5] je zakladnou asisten¢nou technoldégiou pre nevidiacich a
slabozrakych pouzivatelov pri praci s pocitacom. Je to softvér, ktory trans-
formuje textovy a obrazovy obsah aplikicie alebo webovej stranky na synteti-
zovani re¢. Hoci ¢ita¢ obrazovky nedokaze plnohodnotne replikovat vizualny
obsah, pretoze nedokaze analyzovat obrazky, ako vyvojari mézme tomuto ne-

dostatku pomoct tym, ze pridame obrazkom alternativny text.

Vidsina ¢itacov transformuje obsah obrazovky do zvukovej podoby, ale exis-

tuju aj ¢itace, ktoré zobrazuji idaje prostrednictvom Braillovho displeja.

Braillov displej

Obnovitelny Braillov displej [12] (obrazok 1.1) je zariadenie zobrazujuce text
v podobe Braillovho pisma. Pouzivatel ¢ita text hmatom. Vyhodou tohto
zariadenia je, ze narozdiel od syntetizéra re¢i ho moézu pouzivat nepocujuci
aj nevidiaci I'udia.

Zial’, narozdiel od softvéru na ¢itanie obrazovky su tieto zariadenia vel'mi

drahé a nie kazdy si ich mo6ze financéne dovolit.
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Obr. 1.1: Braillov displej

1.3 Existujiice programovacie prostredia pre ne-
vidiacich

Ako sme uz spominali v ivode, vhodnych programovacich prostredi pre ne-
vidiacich ziakov je nedostatok.

V tejto ¢asti sa pozrieme na niekol'ko existujticich nastrojov, ktoré poméahaju
za¢iatocnikom ziskat prvé skusenosti, ale aj pokrocilejsie zru¢nosti v oblasti

programovania.

1.3.1 APL: Zvukovy programovaci jazyk pre nevidia-
cich

APL (Audio Programming Language for Blind Leaners) [11] je zvukovy prog-
ramovaci jazyk navrhnuty $pecialne pre nevidiacich Studentov. Je zaloZeny na
zvukovom rozhrani, ¢im podporuje zacinajucich nevidiacich Studentov, aby
mohli rozvijat a precvicovat svoje zru¢nosti v rieSeni algoritmickych problé-
mov. APL sa teda nepovazuje za alternativu ku konvenénym programovacim
jazykom, ale len za nastroj, ktory pomaha pri lepSej integracii nevidiacih
programatorov. Bol vyvinuty v Jave a pouziva FreeTTS Java speech synthe-

sizer.
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Autori testovali pouZitelnost tohto jazyka poc¢as implementacie aj po jej skon-
¢eni a vysledky ukézali, ze APL motivoval nevidiacich Studentov strednej
Skoly k pisaniu programov a dal§iemu rozvoju zru¢nosti.

Nase prostredie sa bude od APL lisit v tom, Ze prikazy jazyka budu po
slovensky, tym padom budu pre deti intuitivnejsie a Tahsie pochopia ich fun-

kcionalitu.

1.3.2 CodeTalk

CodeTalk [10] je doplnok pre nevidiacich implementovany v programovacom
prostredi Visual Studio. Tvorcovia sa zamerali na vyzvy, ktorym nevidiaci
Celia v programovacich prostrediach zaloZenych na grafickom rozhrani. Ex-
trahuje informacie suvisiace s kontextom a umozni vyvojarovi pristup so
znizenym Usilim.

Funkcie, ktoré st v CodeTalk implementované:

e Po otvoreni siiboru sa pouzivatelovi spravi zhrnutie kdédu - informécie
o triedach a funkcidch v subore zhrnie do pristupného stromovo uspo-
riadaného prehladu. Vyvojar pouzivajuci ¢ita¢ obrazovky si ho moze

prejst a pochopit tak Struktaru kodu.

e V pripade potreby vie ¢ita¢ povedat kontext aktudlneho riadku, triedy

a menny priestor, ku ktorému riadok patri.

e Informécie o chybe sa programéator dozvie namiesto ¢erveno vyznace-

ného riadku pomocou proaktivnych tonov chyb.
e Umoznuje zvukové debuggovanie.

Nevidiaci programatori sa vyjadrili, ze netusili kolko informécii vidiaci prog-
raméatori dostavaju, pretoze im ich nikdy ¢ita¢ obrazovky tolko neposkytol.
Celkové hodnotenie tohto doplnku bolo v priemere 8,8 z 10, ¢o je vysoka
aspesnost a zjednoduSenie zivota mnohym zrakovo postihnutym pouzivate-

Tom Visual Studia.
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1.3.3 Code Jumper

Code Jumper [9] (obéazok 1.2) je fyzicky programovaci jazyk urfeny najmé
pre deti vo veku 7-11 rokov. Prostrdie bolo vytvorené pre deti so zrakovym
postihnuti, bez ohl'adu na troven zraku. Prostredie je zloZené z hardvérovej
a softvérovej casti.

Hardvérova cast sa sklada z fyzickych blokov, reprezentujucich prikazy na
prehratie hudby, prikaz pauzy, cyklu a podmienky. Kazdy blok mé niekolko
konektorov a kablov, ¢o umoznuje spajanie blokov, ich prepojenie a defi-
novanie Struktary programu. Bloky sa zapajaji do konektorov na hlavnej
jednotke(Hube), ktora predstavuje logicky vychodiskovy bod. Bloky prika-
zov boli navrhnuté tak, aby boli hmatovo aj vizualne odlisné. Maju svoje
otacacie tlac¢idla na nastavenie parametrov. Taktiez sa daji do nich vlozit
zasuvné bloky reprezentujice konstanty, ndhodné ¢isla, nekonecno, pripoci-
tanie a zniZenie pocitadla a premenné.

Prostredie bolo navrhnuté tak, aby bolo vhodné aj pre mladsie deti (7 rokov),
ktoré za¢ni s jednoduchymi programami a naudcia sa ¢o je postupnost prika-
zov. Zaroven prostredie poskytuje dostatoény rozsah na rozvijanie znalosti a
konstruovanie vnorenych cyklov a podmienok aj pre stargie deti (11 rokov).
Vytvoreny program sa zapisuje do textovej podoby(kodu) cez softvérovi cast.
Textovi podobu si mozu ziaci vypocut cez tlac¢idlo prehravania na hlavnej
jednotke alebo pomocou asisten¢nych technologii v aplikacii.

Nakolko je mozné, aby Ziaci pracovali iba s fyzickymi blokmi prostredia, mozu
sa vdaka nemu ud¢it programovacie konstrukcie aj ziaci, ktori nevedia praco-
vat s poc¢itacom. Na druhej strane moézme povedat, Ze hoci buda mat Ziaci
zakladné znalosti z programovania, ale nevedia pracovat s pocitacom, bude
sa im tazko prechadzat do inych programovacich jazykov. V nasom prostredi
sice budi musiet ovladat zakladnt pracu s pocitacom alebo sa ju naucit, ale
ked sa ju raz naudia, budi ovela flexibilnej$i a bude pre nich jednoduchsie

prejst 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 ziakov nizsieho
sekundarneho vzdelavania, ktoré ako svoju diplomovia pracu vytvoril Matas
Kovac. Prostredie mé sluzit pri vyuc¢be informatiky na rozvoj algoritmického
myslenia. Vysledné aplikacia (obrazok 1.3) je jednoducha a l'ahko sa v nej
zorientujeme. Je mozné ju ovladat iba pomocou klavesnice. Hlavnou ¢astou
je textové pole, do ktorého piSu pouzivatelia program a ten vedia nasledne
spustit.

Jazyk prostredia je navrhnuty po slovensky s intuitivnymi prikazmi. Dva z4-
kladné prikazy jazyka st prehratie zvuku a povedanie textu. Dalej st v jazyku
prikazy cyklu, vetvenia, podmienok, podprogramu aj priradenia. Vystupom
programu je postupnost zvukov, vzniknuté zo vstupného kédu.
Nedostatkom aplikacie je, Ze kontextova ponuka predikovanych prikazov ne-

spolupracuje s ¢itacom obrazovky. TakZe hoci sa kontextova ponuka zobrazi,
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nevidiaci ziak sa o nej nikdy nedozvie, pretoze ju ¢itac¢ neprecita. Vhodnym
vylepgenim by bolo, keby pri implementacii prikazu povedz() ¢ital text ¢itad
obrazovky a nie syntetizér textu eSpeak, pretoze pouziva iny, menej priro-
dzeny a tazSie zrozumitelny hlas ako ¢itac, z coho mozu byt Ziaci zméteni.
Dalsim nedostatkom je, ze eSpeak necita spravne niektoré pismena s inter-
punkciou.

Tymto nedostatkom sa v nasom prostredi pokisime vyhnut a syntax nasho
jazyka bude o ¢osi jednoduchsia. Vyraznym rozdielom bude, 7e eliminujeme
zatvorky, aby sme sa vyhli zbyto¢nym chybam v konstrukeii prikazov, ktoré

by mohli nevidiaci kvoli zatvorkam spravit.

Subor  Nastavenia Pomocnik

ctazkafdeme na koncert?) je ano
opakuj 5 krat
zahrajinahodnefhudbal)
koniec
inak
povedzitak podme na famu)
opakuyj 6 krat
zahrajnahodne(zvieratd))
koniec
10 |koniec

0 60 ~J O LN L N —

Obr. 1.3: Prostredie Alan2
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1.4 Pouzité technologie

V tejto Casti sa pozrieme na technoldgie, ktoré sme zvolili na vyvoj naSej
aplikacie a taktiez na tie, ktoré sme museli pouzit z dovodu vyvoja softvéru

pre nevidiacich.

1.4.1 Vyvojové nastroje
Java

Java je objektovo orientovany programovaci jazyk. Zdrojové kody sa nekom-
piluja do strojového kodu, ale do byte-code, ktory nie je zavisly od konkrétne;j
platformy. Byte-code spracovava interpreter - Java Virtual Machine. Java je
jeden z najpopulanejsich programovacich jazykov, pretoze funguje na réznych
platformach(Windows, Mac, Linux,...).

Pouzitie Javy pre nasu aplikiaciu sme zvolili z dovodu dobrej kompatibility s

¢itacom obrazovky.

JavaFX

JavaFX je kniznica pre programovaci jazyk Java na vytvaranie bohatych
desktopovych a webovych aplikacii, ktoré moézu bezat konzistentne na via-
cerych platformach. Obsahuje mnozstvo grafickych a medidlnych API. Ap-
likacie vyvinuté pomocou JavaFX mozu bezat na roznych zariadeniach, ako
st pocCitace, mobilné telefony, tablet, televizory atd. JavaFX obsahuje vSetky
funkcie, na ktoré potrebovali predtym programéatori rézne kniznice a ma plnt

podporu Accessibility API.

IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA [1] je integrované vyvojové prostredie od firmy JetBrains pre ja-
zyky JVM, ako st Java, Kotlin, Scala ¢ Groovy, navrhnuté tak, aby maxima-
lizovalo produktivitu vyvojarov. Je to multiplatformové IDE, ktoré poskytuje

konzistentné skusenosti v systémoch Windows, MacOS a Linux. Prostredie
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poskytuje Sikovné dokoncovanie kodu, staticki analyzu kodu a refraktorova-

nie.

1.4.2 Technolégie pre nevidiacich
Cita& obrazovky NVDA

Cita¢ obrazovky NVDA(NonVisual Desktop Access) [4] je volne dostupny
¢itac¢ obrazovky pre operacny systém Windows. M4 otvoreny zdrojovy kod,
¢o umoznuje prekladatelom a vyvojarom na celom svete neustale prispievat
k jeho rozsirovaniu a zlepSovat tento softvér. NVDA je prelozeny do viac ako
55 jazykov a pouzivaju ho Tudia vo vySe 175 krajinach.

Tento softvér vytvorili dvaja nevidiaci programétori, aby spristupnili pracu
s pocitacom milibnom nevidiacich Tudi, pre ktorych bol Braillov displej fi-
nanc¢ne nepristupny. Tymto Tudom ulahéili pristup k vzdelaniu a zamest-
naniu, nehovoriac o kazdodennych funkcidch, ako je online bankovnictvo,
nakupovaie ¢i posielanie sprav.

Okrem vseobecnych funkcii 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. Taktiez pod-
poruje Outlook a vic¢sinu funkcii Microsoft Word, Excel a PowerPoint. Nie-
ktoré dalsie kancelarske baliky st podporované prostrednictvom Java Access
Bridge.

Java Accessibility API

Java Accessibility API [3] je rozhranie, ktoré umoziiuje vytvarat aplikacie
pisané v jazyku Java, ktoré st pristupné osobam so zdravotnym postihnu-
tim. Aplikicie st kompatibilné s asisten¢nymi technolégiami, ako su c¢itacky
obrazovky, zva¢Sovacie obrazovky, systémy rozpoznavania re¢i a obnoviteIné
Braillovo pismo. Java Accessibility API spristupiiuje informécie o komponen-
toch grafického pouzivatel'ského rozhrania asistenénym technologiam a po-

skytuje pouzivatelom alternativnu prezentéciu a ovladanie aplikacii v Jave.
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Java Access Bridge

Java Access Bridge [2| je technologia, ktord umoziiuje aplikaciam Java a
appletom, ktoré implementuji rozhrania Java Accessibility API, zviditelnit
asisten¢né technolégie v systémoch Microsoft Windows. API je sticastou Java
Accessibility Utilities, ¢o je sada pomocnych tried ktoré pomahajia asistenc-
nym technolégiam poskytovat pristup k stipravam nastrojov pouzivatel'ského
rozhrania, ktoré implementuji Java Accessibility API.

Po spusteni v systéme Microsoft Windows komunikuje aplikicia s knizni-
cami DLL Java Accsess Bridge, ktoré komunikuji prostrednictvom kniznic
Java Access Bridge s Java Virtual Machine. Tieto kniZnice komunikujia s
Java Accessibility Utilities, ktoré zhromazduju informacie o tom, ¢o sa deje

v aplikacii a preposiela ich ¢itacke obrazovky cez Java Access Bridge.

1.5 Kompilatory a interpretre

Ked7ze vytvarame prostredie s vlastnym programovacim jazykom, délezitou
otazkou je, aky spdsob spracovania vstupného kodu v nasom jazyku si zvo-
lime.

Najskor sa pozrieme, na sposoby, ktoré mozme zvolit a potom si vyberieme,

akym sposobom budeme postupovat v nasom programe.

1.5.1 Kompilator

Programaétori pisu kod vo vysokouroviiovom jazyku, pretoze je blizsi [udskej
reci, Tah8ie sa v fiom uvazuje o problémoch a jeho zdrojovy kod je kratsi.
Kompilator [8] preklada program napisany vo vysokotiroviiovom programo-
vacom jazyku, do nizkotroviiového strojového kodu. Pocas tohto procesu
zaroven odhaluje a nahlasuje chyby v zdrojovom kode.

Kedze je vyvoj kompilatora zloZité tloha, je dobré si pracu struktarovat a
kompilaciu rozdelif na niekolko faz. Fazy maju isté usporiadanie, ale v nie-
ktorych kompilatoroch sa moze ich poradie 1isit, mozu byt kombinované alebo

rozdelené medzi iné fazy, alebo moze byt pridana dalsia faza.
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Zakladné fazy kompilatora a ich poradie:

e Lexikalna analyza - lexikalny analyzator dostane ako vstup postup-
nost znakov (zdrojovy kod) a odfiltrovanim medzier, novych riadkov
atd. rozdeli refazec na tokeny. Tokeny st néazvy premennych, ¢isla,
kIacové slova a pod. Cielom lexikalnej analyzy je ulah¢it pracu syn-

taktickej analyze.

e Syntakticka analyza - ako vstup dostane zoznam tokenov, vytvoreny
lexikalnou analyzou a usporiada ich do syntaktického stromu, ktory

zobrazuje Struktiru programu.

e Kontrola typu - v tejto faze sa analyzuje syntakticky strom. Zistuje
sa, ¢i program neporusuje syntax jazyka. Napriklad, ¢i bola pouzita

premennd deklarovana a ¢i je pouzitd v spravnom kontexte.

e Generovanie prechodného kédu - genrator prelozi program do jed-
noduchého a strojovo nezavislého prechodného kodu. Vyhodou je, ze
ak kompilator potrebuje vygenerovat kod pre niekolko strojovych ar-

chitekttr, je potrebny iba jeden preklad do prechodného kodu.

e Pridelenie registra - symbolické nazvy premennych v prechodnom
kode sa prelozia na ¢isla, z ktorych kazdé zodpoveda registru v ciefovom

strojovom kode.

e Generovanie strojového kédu - generator prelozi prechodny kod do

strojového kodu pre Specifickti architekttru daného zariadenia.

e Skladanie - strojovy kod je prelozeny do binarnej reprezentécie.

1.5.2 Interpreter

Interpreter [8] je dalsi sposob implementacie programovacieho jazyka, ktory
zdiela mnoho aspektov s kompilatorom. Lexikalna analyza a kontrola typov
st rovnaké ako pri kompilovani, ale miesto generovania kodu zo syntaktického

stromu sa pracuje priamo na vyhodnoteni vyrazov a vykonavani prikazov.
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Interpreter moze v niektorych pripadoch spracovat ¢ast syntaktického stromu
viac krat (napr. telo cyklu), preto je povécésine interpretacia v porovnani s
kompilaciou pomal$ia. Vyhodou je, Ze programovanie interpretra je jedno-
duchsie ako programovanie kompilatora, preto sa v pouziva v aplikaciich,

kde nie je podstatna rychlost ¢astejsie.

Kompilator a interpreter sa taktiez mozu pri vyvoji aplikicii kombinovat.
Kompildor vytvori prechodny kéd a namiesto generovania strojového kodu
sa prechodny kod interpretuje. Existuji aj programy, v ktorych sa niektoré
¢asti kompiluju do strojového kodu, iné ¢asti do prechodného kodu, ktory sa
nasledne interpretuje a zvysné casti syntaktického stromu sa priamo inter-

pretuju.

V nasej aplikacii bude vzhladom na poziadavky jazyka postacujuce spra-

covanie zdrojového kodu interpretrom.



Kapitola 2
Specifikacia

Ako sme si ozrejmili v predchadzajucej kapitole, nevidiaci pouZivatelia vAcgi-
nou nemaji moznost vyuzivat funkcionalitu aplikicii plnohodnotne. Pretoze
je naSa aplikdcia ur¢end prave tymto Iudom, musime ju ich poZiadavkam
prisposobit.

V tejto Casti si prejdeme konkrétne body, na ktoré sa pri vyvoji programu
musime sustredit, aby sme nevidiacim zabezpecili bezproblémovt interakciu

s naSou aplikaciou.

2.1 Pouzivatel'ské rozhranie

Aplikicie pre nevidiacich a slabozrakych by mali mat ¢o najjednoduchsie
pouzivatelské rozhranie, bez zbyto¢nych prvkov, s ktorymi moze mat citac
obrazovky problém. Cela funkcionalita musi byt ovladatelna klavesnicou. Po-
uzivatel musi byt schopny zorientovat sa v iom a néjst hladané prvky rovako
jednoducho ako vidiaci ¢lovek.

Najpodstatnej$im a najvyuzivanejsim prvkom v pouZivatelskom rozhrani na-
Sej aplikacie bude edita¢né viacriadkové pole, do ktorého bude pouZivatel
pisat prikazy. Na spodu obrazovky bude mens$ie okno, v ktorom sa budu zo-
brazovat chyby v programe.

Na vrchu aplikacie bude navigicia so zélozkami Stbor, Nastavenia a Pomoc-

nik.

15
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e V zalozke Subor si vie pouZivatel nacitat existujuci siabor, uloZit si
aktualne rozpisany kod alebo vytvorit novy sibor. VSetky tieto akcie

sa budu dat vyvolat aj pomocou klavesovych skratiek.

e V Nastaveniach bude moznost zapnutia riadkovania, ktoré bude ziakom
napomocné hlavne pri debuggovani. Taktiez bude mozné nastavit, ¢i
chceme aby nam aplikacia pontkala kontextovi ponuku na dopliianie

prikazov a moznost nastavenia velkosti pisma.

e Zalozka Pomocnik poskytne pouZivatelovi rychly prehlad prikazov a

zvukov, ktoré moze pouzit.

2.2 Vstup programu

Vstupom programu bude zdrojovy kod, teda text, ktory ziak napisal do edi-
tacného viacriadkového pola vo forme prikazov, premennych, ¢isel atd.

Vstupny koéd bude mozné ulozit do siboru. Z uloZeného siboru moze ziak
svoj kod nacitat a pokracovat v jeho editovani alebo ho znovu spustit. Subory

buda ulozené s priponou .txt.

2.3 Vystup programu

Vystupom programu bude postupnost zvukovych efektov a syntetizovaného
textu, ktora ziak naprogramoval pomocou zakladnych a rozsirenych prika-
Z0V.

Ak bola pocas interpretacie v kode najdena syntaktickd chyba, ako vystup
programu sa v textovom okne zobrazi informécia o chybe a konkrétnom
riadku, kde chyba nastala. Tento vystup bude taktiez zvukovo ozndmeny

¢itacom obrazovky.
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2.4 Specifikacia jazyka

Vzhladom na to, Ze prostredie je urc¢ené pre nevidiacich ziakov, aj syntax
jazyka im musime prisposobit.

Prikazy budu v slovenskom jazyku, podobné prirodzenej rec¢i a buda odde-
lené medzerou. Interpreter bude ignorovat prebyto¢né medzery. Telo prikazov
nebude potrebné zapisovat do zatvoriek. V pripade prikazov, ktoré vo svo-
jom tele obsahuju viacero prikazov, ako napriklad cyklus, bude telo ukon¢ené

prikazom koniec.



Kapitola 3

Navrh

3.1 Navrh pouzivatel'ského rozhrania

3.2 Navrh jazyka
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Kapitola 4

Implementacia

4.1 Struktara kodu
4.2 Analyza textu
4.3 Vykonavanie prikazov

4.4 Syntéza reci
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Kapitola 5

Testovanie

5.1 Priebeh testovania

V tejto Casti si popiSeme metodiku vyskumu pri overovani funkénosti nasho

programovacieho prostredia.

5.1.1 Popis vzorky respondentov

Pred tym, nez nasu aplikiciu predstavime ziakom a ti ju prvy krat otestuju,
je potrebné aby jej funkénost otestovali sktisenejsi pouzivatelia.

Funké¢nost aplikidcie buda postupne vo viacerych fazach testovat rozne typy
pouzivatelov. Potrebujeme, aby ju otestovli autori, Ziaci aj ucitelia, ktori ju
budu pouzivat vo svojom vyucovacom procese. V nasledujicej casti si pres-

nejSie predstavime v ktorych fazach ju rozne typy pouZzivatelov odskusaju.

5.1.2 Popis metodiky pri overovani

Nasa predstava o realizacii testov je nasledovna:

e V prvej faze prebehne testovanie autorkou, $kolitelkou a ideédlne aj spo-
luziakmi alebo nezaiteresovanymi I'udmi, ktori posudia pracu v aplika-
cii a intuitivnost prostredia. Tito pouzivatelia mo6zu objavit zdkladné

nedostatky a vyjadrit svoje pripomienky k zékladnej funkcionalite ap-

20
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likacie. Sucastou prvej fazy buda aj autorkou navrhnuté testy a ich

vystupy.

e Ak autorka so gkolitelkou ustdia, ze aplikicia je dostatocne odladené
a spliia navrhovania funkcionalitu, posunieme ju uéitelom informatiky
nevidiacich ziakov. Ti sa stretavaju s nevidiacimi ziakmi denne a tak
najlepsie poznaju ich poziadavky a vedia, v ktorych oblastiach moze
nastat problém a dosledne dana oblast otestovat. Od ucitelov ocaka-
vame pripomienky v oblasti funkcénosti aplikacie s ¢itacom obrazovky

a korektnostou vystupného zvukového retazca.

e V poslednej faze predstavime programovacie prostredie tym, pre kto-
ych bolo vyvyjané, teda samotnym nevidiacim ziakom. Predpokladame
stretnutie so stredoskolskymi ziakmi, vramci ich vyuc¢ovania. VzhTadom
na to, 7e mame v aplikicii zlozitejSie konstrukcie, na jednom stretnuti
by sme ju nestihli prejst cela. Aby sme vedeli otestovat jej kompletna
funkénost by bolo ideédlne absolvovat so ziakmi aspon 5 vyucovacich
hodin. Na tychto hodnach by sme postupne presli sekvenciu prikazov,

prikazy opakovania, vetvenie, podprogramy a premenné.

Po kazdej faze sa zanalyzuja ziskané data a zapracujeme relevantné pripo-

mienky.

5.2 Vysledky testovania



Zaver
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Priloha : obsah elektronicke;
prilohy

V elektronickej prilohe priloZenej k praci sa nachadza zdrojovy koéd prog-
ramu a subory s vysledkami experimentov. Zdrojovy kod je zverejneny aj na

strdnke http://mojadresa.com/.
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