SIMULACE PRUCHODU PROGRAMU
VYVOJOVYM DIAGRAMEM PRO
VYUKU ALGORITMIZACE

Bakalarska prace

Miroslav Bartyzal

Vedouci bakalarské prace:
doc. PaedDr. Jifi Vanicek, Ph.D.

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich
Pedagogicka fakulta
Katedra informatiky
2012



PROHLASENI

ProhlaSuji, Ze svoji bakalafskou praci jsem vypracoval samostatné pouze
S pouzitim prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

%

Prohlasuji, ze vsouladu s§ 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném
znéni souhlasim se zvefejnénim své bakaldiské prace, ato Vnezkracené
podobé elektronickou cestou ve vefejné pristupné casti databaze STAG
provozované Jihoeskou univerzitou v Ceskych Bud&jovicich na jejich
internetovych strankdch, ato se zachovanim mého autorského prava
k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz
elektronickou cestou byly vsouladu suvedenym ustanovenim zakona
€. 111/1998 Sb. zvetfejnény posudky Skolitele a oponentll prace I zaznam
0 prubéhu a vysledku obhajoby kvalifikacni prace. Rovnéz souhlasim
s porovnanim textu mé kvalifikacni prace s databazi kvalifikacnich praci
Theses.cz provozovanou Narodnim registrem vysokoskolskych kvalifikacnich
praci a systémem na odhalovani plagiatq.

V Ceskych Budgjovicich

ANC: o

Podpis autora prace



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Fakulta pedagogicka
Akademicky rok: 2010/2011

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Miroslav BARTYZAL

Osobnf ¢islo: P09501

Studijni program:  B7507 Specializace v pedagogice
Studijni obor: Informaéni technologie ve vzdélavani

Néazev tématu: Simulace priichodu programu vyvojovym diagramem pro
vyuku algoritmizace

Zadévajici katedra: Katedra informatiky

Zisady pro vypracovani:

Ukolem studenta je vytvofit aplikaci umozijici simulaci priichodu programu vyvojovym
diagramem pro ti¢el vyuky algoritmizace. Simulace priichodu vyvojovym diagramem bude
realizovana animaci, diiraz bude kladen na srozumitelnost, pfivétivou formu vizualizace

a intuitivni ovladéani.

Sestaveni vyvojového diagramu bude umoznéno dvéma zpisoby. UZivatel si bude moci
vyvojovy diagram sestavit sam, pomoci vestavéného editoru, nebo vyuZit funkci
automatického vygenerovan{ diagramu z vlozeného zdrojového kédu programovaciho jazyka
Pascal nebo Java. Podporovany budou zakladni pfikazy strukturovaného programovani, jako
napf. proménné, pole, rozhodovéni, cykly, vstupy a vystupy. Aplikace bude nasledné
umoziiovat simulaci priichodu takto vytvofenym vyvojovym diagramem tak, Ze bude
ziejmé, jak jim program prochézi, jak se méni parametry cyklu, jakym zplisobem rozhoduje
a jak se méni proménné. Diagram bude moZno opatfit komentéii. Vysledny diagram bude
mozné ulozit opét ve formé zdrojového kédu.

Student dale vytvoii sadu pfikladi pro pouZiti ve vjuce a ovéii aplikaci v terénu. Soucésti
prace bude rovnéz uzivatelska pfiru¢ka a kompletni dokumentace k aplikaci.



Rozsah grafickych praci: CD ROM

Rozsah pracovni zpravy: 60

Forma zpracovani bakaldiské prace: tisténa

Seznam odborné literatury: viz pfiloha

Vedouci bakaldiské préce: PaedDr. Jifi Vani¢ek, Ph.D.

Katedra informatiky

Datum zadéni bakaldiské prace: 12. dubna 2011
Termin odevzdani bakalafské prace: 30. dubna 2012

Mgr. Michal Vanéura, Ph.D. r. Jiff Vanl(‘,ek Ph.D.
dékan edouci katedry

V Ceskych Budgjovicich dne 8. dubna 2010



Piiloha zadani bakaldiské prace

Seznam odborné literatury:

1. TAUFER, 1., HRUBINA, J., TAUFER, J.. Algoritmy a algoritmizace: vyvo-
jové diagramy, sbirka feSenych pfiklada. Pardubice: Univerzita Pardubice,
2001. Kopp, Ceské Budé&jovice, 1997. ISBN 80-901342-2-X.

2. CHYTIL, Ji¥i. Programujte.com [online]. 24. 07. 2005 [cit. 2011-04-03]. Vy-
vojové diagramy - 1. dil.
Dostupné z WWW: <http://programujte.com/?akce=clanek&cl=2005080105-
vyvojove-diagramy-1-dil>.

3. CHYTIL, Jif¥i. Programujte.com [online]. 11. 10. 2005 [cit. 2011-04-03]. Vy-
vojové diagramy - 2. dil.
Dostupné z WWW:
<http://programujte.com/?akce=clanek&cl=1970010171-vyvojove-diagramy-
2-dil>.

4. DIVIS, Jozef. Algoritmizace [online]. c2011 [cit. 2011-04-03].
Dostupné z WWW: <http://www.spsemoh.cz/vyuka/algor/index.htm>.

5. DIVIS, Jozef. PASCAL [online]. ¢2011 [cit. 2011-04-03].
Dostupné z WWW: <http://www.spsemoh.cz/vyuka/pascal/index.htm>.

6. PADRTA, David. Algoritmy a programovéni [online]. 1999, posledni zména
02. &ervna 2009 [cit. 2011-04-03].
Dostupné z WWW:
<http://www.sse-lipniknb.cz/Tucivo/vypocetka/pascal /pascal /alg_prog.html>.
Aivosto : Visustin v6 Flow chart generator [online]. >1997 [cit. 2011-04-03].
Dostupné z WWW:
<http://www.aivosto.com/visustin.html>.

7. Aivosto : Visustin v6 Flow chart generator [online]. >1997 [cit. 2011-04-03].
Dostupné z WWW: <http://www.aivosto.com/visustin.html>.

8. VEUPL : ALVIS Live! [online]. 5.2.2005, Last modified on May 4, 2007 [cit.
2011-04-03].
Dostupné z WWW: <http://eecs.wsu.edu/ veupl/soft/alvis/index.htm>.

9. VOBORNIK, Petr. Program Algoritmy [online]. ¢2005 [cit. 2011-04-03]. Do-
stupné z WWW: <http://algds.cronos.cz/>.



ANOTACE

Prace se zabyva vyvojem aplikace pro rychlé a efektivni sestavovani algoritmil
pomoci vyvojovych diagrami a jejich naslednou vizualizaci priichodu pro
vyuku algoritmizace.

Prvni ¢ast prace sestava z popisu zakladni terminologie, v niz jsou
popsany zejména jednotlivé symboly vyvojového diagramu. Dalsi Casti prace
jsou vénovany analyze zpracovavaného tématu, navrhu aplikace
a interesantnim usekiim jejiho vyvoje. Posledni ¢asti prace pak shrnuji prubéh
overeni aplikace v praxi a vysledek této prace.

Klicova slova:

Vyvojovy diagram, algoritmizace, algoritmus, vyuka, program, vizualizace,
animace, priichod, diagram, ICT

ABSTRACT

The work is concerned with development of application for fast and efficient
way of assembling algorithms using flowcharts and their subsequent
walkthrough visualization for purpose of teaching algorithms.

First part of the work consists of basic terminology description, which
describes in particular the different flowchart symbols. Other parts of the work
are devoted to the analysis of the treated subject, application design and
interesting sections of development. The last part of the thesis summarizes the
verification of the application in practice and the results of this work.

Keywords:

Flowchart, algorithms, algorithm, teaching, program, visualization, animation,
walkthrough, diagram, ICT
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1 Uvop

Grafické znazornéni algoritmii je nedilnou soucasti vyuky algoritmizace
a uvodu do programovani. Jednim z nejpouzivangjSich prostiedkl pro takové
znazornéni je vyvojovy diagram, jenz poskytuje nejen nazornou formu zapisu
algoritmu, ale i moznost piehledné pocitacové simulace jeho prachodu.

Prostfednictvim této bakaldiské prace bych rad podpofil vyuku
algoritmizace nastrojem, pomoci né¢hoz by uzivatel byl schopen jednoduchym
a intuitivnim zpusobem vyvojovy diagram vytvofit anasledné pozorovat
simulaci jeho algoritmického priichodu.

1.1 MOTIVACE

Vyvojové diagramy jsou V soucasnosti béznou soucasti vyuky algoritmizace na
vétSing stiednich skol. Jejich nevyhodou jsou vSak zejména obtizné moznosti
prubéznych tprav, kdy je zak Casto nucen cely diagram piekreslit ¢i znovu
pieorganizovat vétSinu symbolud 1S jejich spojnicemi. Této véci nenapomaha
ani skutecnost, Ze Skoly Casto nedisponuji specializovanym softwarem pro
tvorbu vyvojovych diagrami a jsou tak nuceny vyuzivat aplikaci, které pro
tento Ucel nejsou prilis vhodné (viz kapitola 3.1.1).

Rozhodl jsem se proto pokusit se 0 vytvoreni takové aplikace, ktera by
vyse uvedené komplikace odstranila, a nabidnout tak Skoldm specializovany
nastroj pro tvorbu vyvojovych diagramu.

Dostupného  softwaru pro simulaci algoritmického prichodu
vyvojového diagramu je V soucasnosti velice nizky pocet, pficemz nalezena
feSeni trpi cetnymi nedostatky jak Vv oblasti ndvrhu diagramt, tak pfi
vizualizaci jejich prichodu. Rad bych tedy do vyuky zavedl takové feSeni,
které by tyto nedostatky redukovalo na minimum a eventualné nabidl i néco

navic.

1.2 CILE PRACE

Cilem prace je vytvorit aplikaci umoziujici simulaci prichodu programu
vyvojovym diagramem pro ucel vyuky algoritmizace. Simulace prichodu
vyvojovym diagramem ma byt realizovana animaci, diraz by mél byt kladen
na srozumitelnost, ptivétivou formu vizualizace a intuitivni ovladani.
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Sestaveni vyvojového diagramu ma byt umoznéno dvéma zpusoby.
Uzivatel si bude moci vyvojovy diagram sestavit sam, pomoci vestavéné¢ho
editoru, nebo vyuzit funkci automatického vygenerovani diagramu z vlozeného
zdrojového kodu programovaciho jazyka Pascal nebo Java. Podporovany maji
byt zakladni piikazy strukturovaného programovani, jako napf. proménné,
pole, rozhodovani, cykly, vstupy a vystupy. Diagram bude rovnéz mozné
opatfit komentafi.

Aplikace bude nasledné¢ umoziovat simulaci prichodu takto
vytvofenym vyvojovym diagramem tak, Ze bude zfejmé, jak jim program
prochazi, jak se méni parametry cyklu, jakym zpisobem rozhoduje a jak se
méni proménné.

Vysledny vyvojovy diagram bude mozné ulozit bud’ ve formé souboru
pro pozdgjsi opétovné nacteni, nebo opét ve formé zdrojového kodu
podporovaného programovaciho jazyka.

Pro vyslednou aplikaci bude dale vytvofena uzivatelska pfiruc¢ka a sada
predptipravenych ptikladii vyvojovych diagrami. Soucésti prace bude rovnéz
technicka dokumentace k aplikaci.

Piinos celé prace bude ovéfen na néckteré stfedni Skole, kde bude
aplikace predstavena a otestovana Vv praktickém provozu.

1.3 METODA PRACE

Pro wvytvateni vyukového software se vyuzivaji rizné piistupy. Mezi
nejpouzivanéjsi pristupy pak patii tzv. ADDIE model, ktery v péti zakladnich
etapach definuje efektivni metodiku postupu [6]. Metoda této prace je zalozena
pravé na zakladé ADDIE modelu, od n&jz se odviji ijeji struktura, ktera je
roz¢lenéna podle jeho fazi (Obr. 1).

Ve fazi analyzy byla zkompletovdna potiebna literatura tykajici se
vyvojovych diagramu, algoritmizace a programovani. Dale byl na toto téma
proveden dotaznikovy prizkum na stfednich $kolach disponujicich obory ICT
a zanalyzovany existujici softwarové projekty podobného nebo stejného
tématu.

Na zéklad¢ zjisténi ziskanych z provedené analyzy byl pak vytvoten
detailni navrh konkrétniho feSeni, které spliiovalo stanovené cile. V této fazi
byl navrhnut i stézejni objektovy navrh kostry aplikace a harmonogram pro jeji
VyVoj.

13
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OBR. 1 ADDIE MODEL

Ve vyvojové etapé byla vytvaiena samotna aplikace, jejiz vyvoj byl
metodou ,,rozdél a panuj“ rozclenén na nékolik dil¢ich casti. VéEtSina casti,
které¢ né€jakym zpltisobem tvorily pilite vysledné aplikace, byla nasledné
konzultovana a pozd¢ji otestovana panem ucitelem Mgr. AleSem Janatou, ktery
vyvojové diagramy ve vyuce aktivn€ pouziva. Na zaklad¢ jeho zpétné vazby
pak probihaly p¥ipadné dalsi upravy aplikace. Po dosazeni implementovatelné
verze aplikace nasledovalo vytvofeni uzivatelské piiruc¢ky (viz Priloha A),
technické dokumentace a sady ptikladu (Ize nalézt na prilozeném CD).

Ovéteni aplikace v praxi, jenz predchazi samotné implementaéni Casti®
ADDIE modelu, byla provedena na Stfedni odborné skole elektrotechnické
v Hluboké nad Vltavou. Nésledovalo vyhodnoceni, zda vytvofena prace
zjednodusSuje a urychluje praci s vyvojovymi diagramy, zda je pro Zaky snadno
ovladatelna a zda v ni uéitelé vidi potencial pro zlepSeni kvality vyuky.

Samotné nasazeni aplikace do vyuky bude realizovano rozeslanim
aplikace t&m $kolam, které o ni pii dotaznikovém priizkumu projevily zajem.?

! Implementaci se v ADDIE modelu rozumi ,,stéZejni krok, v némz je vytvofena prace
nasazena a spusténa cilovému publiku® ([8], s. 31).
2 Jedna se celkem o 24 stiednich kol.
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1.4 PRILOHY PRACE

K praci je pfipojena piiloha Vv podobé uzivatelské piirucky, ktera popisuje
zakladni principy a koncepce vytvoiené aplikace (Priloha A). Uzivatelskou
piirucku lze tedy povazovat iza popis vysledku této prace. Dale je K praci
piilozen dotaznik vyzkumu vyuky algoritmizace (Priloha B).

Soucasti tisténé prace je pak disk CD, jez obsahuje tyto polozky:

Elektronicka verze této prace (format PDF)

Elektronicka verze uzivatelské piirucky k aplikaci (format PDF)
Elektronicka verze dotazniku vyzkumu vyuky algoritmizace (format
PDF)

Sada predpfipravenych piikladii vyvojovych diagramt, které lze
nacist a zobrazit vytvorenou aplikaci (format XML)

Technicka dokumentace k aplikaci (format HTML)

Spustitelna portable® verze aplikace* (format JAR)

Zdrojovy kod aplikace v podobé projektu NetBeans IDE 7°

® Portable aplikaci neni nutné instalovat a Ize ji spustit i s omezenymi uZivatelskymi

pravy. [1531]

Ke spusténi aplikace je nutné mit na pocitaci nainstalovanou aktualni verzi Java SE

Runtime Environment (JRE), ktera je zdarma ke stazeni na oficialnich strankach Oracle.
® NetBeans IDE je vjvojového prostiedi pro programovaci jazyk Java.[16]
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2 TERMINOLOGIE

Pro to, aby bylo mozné zabyvat se tvorbou softwaru pro simulaci prichodu
programu vyvojovym diagramem je nutné, ujasnit si nékteré zakladni pojmy,
s nimiz bude operovano. Jedna se pfedevs§im 0 pojmy algoritmizace, algoritmus
avyvojovy diagram. Témto terminim budou vénovany nasledujici
podkapitoly.

2.1 ALGORITMIZACE

»Algoritmizace je metodicky pfistup K vytvaieni programu. Zabyva se
formulaci postupii feSeni daného problému. Vysledkem algoritmizace je
algoritmus, coz je posloupnost piikazi popisujici feSeni daného
problému.“([9], s. 10)

Je dilezité poznamenat, ze ackoliv je obor informatiky obecné znam
svou vysokou rychlosti evoluce, algoritmizace zlstava ¢asem nedotcena (ibid.).
Algoritmizace totiZ popisuje feSeni problému Vobecné roviné aneni tak
zavisla na realizaci konkrétnim programovacim jazykem.

2.2 ALGORITMUS

»Algoritmus je schematicky postup pro feseni uréit¢ho druhu problémi, ktery
je provadén pomoci kone¢ného mnozstvi presné definovanych kroki.“[17]
Kazdy algoritmus se pak skladd zvice dilCich kroka, které na zakladé
vloZzenych ménitelnych vstupti vedou K ziskani kyzeného vysledku. Tento
vysledek je pak pfesmérovan na vystup algoritmu, ktery ptredstavuje odpovéd’
na feSeny problém.

2.2.1 VLASTNOSTI ALGORITMU

Algoritmus by mél spliiovat jisté zdkladni vlastnosti, které zaru¢i jeho spravné
vykonani avlastni korektnost. Tyto vlastnosti zahrnuji elementarnost,
determinovanost, konec¢nost, rezultativnost a obecnost ([4], s.5). Jednotlivé
budou popsany V nasledujicich blocich.

Elementarnost
Algoritmus tvoii konecny pocet jednoduchych (elementarnich), snadno
realizovatelnych kroku (ibid.).
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Determinovanost

Determinovanost neboli urcenost ¢i jednoznacnost algoritmu znamend, ze
v zadné z jeho ¢asti nesmi byt pochyb 0 tom, co je tfeba v daném misté provést
a jaky krok bude nasledovat ([4], s. 5).

Konecnost
Kazdy algoritmus musi po konecném poctu kroka skoncit. Pocet téchto krokt
je irelevantni, musi v§ak byt pro kazdy jednotlivy vstup kone¢ny (ibid.).

Rezultativnost

Rezultativnost algoritmu znamena, ze musi po vykonani konecného poctu
kroki skoncit a poskytnout vysledek (ibid.). Vysledek neboli vystup algoritmu
tvofi veli¢inu, ktera je v pozadovaném vztahu k zadanym vstupim a tim tvofi
odpovéd’ na problém, ktery algoritmus fesi.

Obecnost

Vlastnost obecnosti ¢i hromadnosti algoritmus pfedurcuje K SirSimu pouziti
v dané problematice. Algoritmus by nikdy nemél byt zaméten na fesSeni jediné
ulohy (vypocet 1+1), nybrz na jeji irsi, obecné pojeti (soucet dvou ¢isel) ([5],
s. 12).

2.2.2 ZAPIS ALGORITMU

Pfirozeny jazyk neni pro zapis algoritmt pfili§ vhodny, zejména kvili jeho
Casté nejednoznacnosti. Aby tedy zapisem algoritmu nevzniklo poruseni jeho
determinovanosti, jsou pro ucel jeho zaznamu zavedeny specialni formy
zapisu. Obecné lze zapis algoritmu rozdé€lit do dvou skupin - na zapis Vv textové
form¢ a na zapis ve formé grafické.

Pro demonstraci obou forem =zapisi bude jako ptiklad pouzit
jednoduchy algoritmus pro urceni vétsiho ze dvou ¢isel.

2.2.2.1 TEXTOVA FORMA

Programovaci jazyk

Programovaci jazyky jsou umélé jazyky vytvorené pro zapis algoritmu
v podob¢ pocitatového programu ([10], s.1). ,Maji piisné definovanou
syntaxi, coz je systém symboll a pravidel, kterymi se tidi formalni zapis
programu, a sémantiku, ktera urcuje vyznam programu.“(ibid.)
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int cislol;
int cislo2;
BufferedReader reader;
reader = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
cislol = Integer.valueOf(reader.readline());
cislo2 = Integer.valueOf(reader.readline());
if (cislol » cislo2) {
System.out.println(cislol);
} else {
System.out.println(cislo2);
¥

OBR. 2 ALGORITMUS V PODOBE PROGRAMOVACIHO JAZYKA

Pseudokod

Pseudokéd je jazyk ureny pro popis algoritmil, ktery se podoba
programovacimu jazyku [19]. Na rozdil od programovacich jazykt vSak nema
definovanou syntaxi a je tak pro ¢loveka citelnéjsi, zakladni konstrukce vsak
vychdzi pravé z programovacich jazyku.

cislol = nacti

cislo? = nacti

kdyZz cislel » cislol pak
vypis cislol

jinak
vypls cislo?

OBR. 3 ALGORITMUS V PODOBE PSEUDOKODU

2.2.2.2 GRAFICKA FORMA

Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram piedstavuje grafickou reprezentaci nadnarodni normou
definovanych symbolt, které reprezentuji jednotlivé dil¢i kroky algoritmu
ajejich vypocetni operace ([4], s.10). Podrobn&ji budou popsany
v samostatné kapitole 2.3.
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OBR. 4 ALGORITMUS V PODOBE VYVOJOVEHO DIAGRAMU

Unified Modeling Language (UML)

UML je unifikovany modelovaci jazyk s definovanou syntaxi a sémantikou,
uzivany zejména pro Vizualizaci, zadznam, navrhovani a dokumentaci
programovych systému [30]. Nabizi pak standardni zpisob zapisu navrhu nejen
systému S konceptualnimi prvky, ale iprvky konkrétnimi jako jsou napf.
jednotlivé kroky algoritmu ¢i pfikazy programovaciho jazyka.

UML pak disponuje mnoha riznymi druhy diagramu, jez jsou ¢lenéné
do dvou hlavnich kategorii: diagramy popisujici strukturu (napf. diagram ttid)
a diagramy popisujici chovani (napf. diagram aktivit, diagram uziti, stavovy
diagram) [31]. Je-li pozadovana dokumentace Cinnosti ¢i procesu, ktery se
sklada z posloupnosti navazujicich kroka (algoritmus), je vhodné pouzit
diagramy aktivity z kategorie diagramti chovani.

Diagram aktivit (Obr. 5) je velice podobny pravé vyvojovému diagramu
programu Stim rozdilem, Ze je koncipovan obecné&ji a nedisponuje tak
specifickymi symboly pro zobrazeni konkrétnich pokro¢ilych piikazi
algoritmizace, jako jsou napf. cykly, vstupy a vystupy. Cyklus je pak zapisovan
symbolem podminky nebo pomoci tzv. expanzniho regionu [32].
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(v

@téi zo dvou cisel

nacti cisko

nadti cisloZ

cislod>cisho2 ‘ vypis cislo1

vypis cisloZ2

p. vy

OBR. 5 ALGORITMUS V PODOBE ACTIVITY DIAGRAMU

Strukturogram

Strukturogramy nebo také diagramy Nassi-Shneidermana jsou obdobou
vyvojovych diagramil, nejsou vSak definovany normou. Podle Taufera (Taufer,
2009: 10) ,,predstavovaly urcity pokus 0 algoritmicky jazyk umoziujici zapis
pouze strukturovanych algoritmi®, v praxi se vSak neujaly adnes se jiz
prakticky nepouzivaji (ibid.).

nacti cislol

nacti cislo2

je cislol»cislo2 7

Ne Ano

vyplis cislo? Jwvypis cislol

OBR. 6 ALGORITMUS V PODOBE STRUKTUROGRAMU
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2.3 VYVOJOVY DIAGRAM

»Vyvojovy diagram je symbolicky algoritmicky jazyk, ktery se pouziva pro
nazorn¢ zobrazeni algoritmu zpracovani informaci ajejich piipadnou
publikaci.“([4], s.18) Vyvojovy diagram se sklada z ptesné definovanych
znacek jednozna¢ného vyznamu, které jsou mezi sebou propojeny dle jejich
vzajemné souvislosti. Jeho pouziti je vhodné zejména pro prvotni vyuku
programovani ¢i algoritmizace, protoze umoznuje piehledné a graficky
zobrazit jednotlivé kroky postupu daného feseni (algoritmu), véetné vyznaceni
vSech jeho moznych alternativ. Vyuziva se vSak i jako univerzalni prostiedek
K vyjadieni algoritmu, ktery je nezavisly na konkrétnim programovacim
jazyce.

Zapis vyvojovych diagramii je definovan &eskou statni normou CSN
ISO 5807 ,,Zpracovani informaci - Dokumenta¢ni symboly a konvence pro
vyvojové diagramy toku dat, programu a systému, sitové diagramy programu
a diagramy zdroji systému® [1], ktera reprezentuje nadnarodni normu ISO
5807:1985 ,,Information processing - Documentation symbols and conventions
for data, program and system flowcharts, program network charts and system
resources charts*.

Norma specifikuje symboly pouzivané Vv dokumentaci zpracovani
informaci a poskytuje navod pro jejich pouziti Vramci nékolika druhi
vyvojovych diagrami. Tato prace se zabyva pouze vyvojovym diagramem
programu, nasledujici kapitoly proto budou vénovany prave jemu.

2.3.1 SYMBOLY VYVOJOVYCH DIAGRAMU

Symbol vyvojového diagramu piedstavuje grafickou znacku oznacujici jeden
krok algoritmu. Tato zna¢ka ma normou definovany tvar a vyznam ([4], s. 18).
Pro upfesnéni konkrétni funkce symbolu se do jeho wnittku umistuje
doprovodny text, jehoz zpusob zapisu asymbolika neni normou nijak
definovana. Doporucuje se vSak pouziti kratkého a vystizného fetézce za
pouziti matematickych znacek.

V nasledujicich podkapitolach budou postupné popsany tvary a funkce
jednotlivych symbolll vyvojového diagramu programu.

21



2.3.1.1 ZPRACOVANI]

Tento symbol piedstavuje jakykoliv druh funkce, béhem niz dochazi
K transformaci dat (napfiklad secteni dvou ¢isel ¢i jina matematicka operace)
([5], s.17). Symbol zpracovani ma vzdy pravé jeden vstup apravé jeden

vystup.
.

v

OBR. 7 SYMBOL ZPRACOVANI

2.3.1.2 DATA

Symbol dat reprezentuje operace s vstupnimi nebo vystupnimi daty ([5], s. 17).
Pouziva se tehdy, je-li programu potieba data K jejich zpracovani dodat nebo
ma-li algoritmus data zobrazit. Symbol muze predstavovat vzdy jen jednu
z téchto dvou operaci a je tedy nutné tyto ¢innosti od sebe nalezité rozlisit. Pro
vstupni operaci se pouziva napi. slovni popis ,,Cti: a popis ,,Zobraz:* pro
operaci vystupni. Symbol mé vzdy pravé jeden vstup a pravé jeden vystup.

|

.

OBR. 8 SYMBOL DATA

2.3.1.3 ROZHODOVANIi

Symbol rozhodovani slouzi K vétveni algoritmu na zakladé¢ podminkového
vyrazu, ktery je uveden uvnitf. Pfedstavuje tedy rozhodovaci nebo piepinaci
funkci, pfi¢emz ma vzdy pravé jeden vstup a dva nebo vice vystupt ([4], s. 19).
Pravé jeden z vystupi, jez musi byt korektn¢ oznacen, je pak aktivovan na

zaklad¢ vyhodnoceni vlastni podminky symbolu.
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Ano

Ne

OBR. 9 SYMBOL ROZHODOVANI

2.3.1.4 PRIPRAVA

Tento symbol ptedstavuje upravu ¢innosti, kterd méni vlastni postup Cinnosti
nasledujici ([4], s.19). Symbol je obecné pouzivan jako zndzornéni cyklu
Spevnym poctem opakovani atuprava cinnosti tedy znamend pfifazeni
nasledujici nebo inicializa¢ni hodnoty do proménné cyklu.

Symbol obsahuje pravé dva vstupy a pravé dva vystupy. Prvni vstupné-
vystupni par slouzi k sekvenénimu ucelu, kdy navazuje na symbol ptedesly
a nasleduyjici, zatimco par druhy ma funkci vstupu a vystupu do samotného téla
cyklu.

L]
T

OBR. 10 SYMBOL PRIPRAVA

2.3.1.5 MEZ CYKLU

Tento symbol piedstavuje ve dvou Castech zacatek a konec cyklu ([1], s. 9).
Podminkovy vyraz, ktery rozhoduje 0 vstupu do téla cyklu, je deklarovan bud’
V prvnim, nebo ve druhém meznim symbolu. Voliteln¢ l1ze do obou téchto
symbolil umistit identifikator.
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Norma CSN ISO 5807 zroku 1996 definuje, ze podminkovy vyraz
umistény V meznim symbolu cyklu podminuje wukonceni cyklu. Soucasné
moderni programovaci jazyky6 vsak od této konvence upustily a v hlavickach
cyklt jsou deklarovany podminky rozhodujici 0 jeho vykondni.

Na zakladé této skutecnosti jsem se tedy rozhodl pouzivat modernéjsi
Z téchto konvenci, protoze vysledna aplikace ma byt vyuzivana pro vyuku
algoritmizace a programovani, nikoliv jejich historie.

N

podminka

podminka

OBR. 11 SYMBOL MEZ CYKLU

2.3.1.6 ANOTACE

,,Symbol anotace se pouziva pro pfipojeni (za ucelem objasnéni) popisnych
komentait nebo vysvétlujicich poznamek.“([1], s. 11) Anotace se pfipojuje
pomoci pferusované ¢ary piimo k symboliim nebo jejich skuping.

|
i
|
|
|
———komentar 1 I
|
|
i
|
|
|

OBR. 12 SYMBOL ANOTACE

® Jedna se naptiklad o jazyky C, C#, C++, Java, PHP, Python a mnoho dal$ich.
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2.3.1.7 PREDDEFINOVANE ZPRACOVANT{

Symbol pteddefinovaného zpracovani neboli podprogram znazoriuje
pojmenované zpracovani, které mlze obsahovat vétsi pocet kroki, jez jsou
specifikovany jinde [1], s. 7).

I

OBR. 13 SYMBOL PREDDEFINOVANE ZPRACOVANI

2.3.1.8 SPOJKA

Tento symbol piedstavuje vstup nebo vystup z jedné Casti téhoz vyvojového
diagramu do ¢asti druhé a pouziva se K preruseni spojnic Vv ptipad¢, hrozilo-li
by jejich kiizeni ([1], s. 11, 15). Spojka se tedy ve vyvojovém diagramu
vyskytuje vzdy V paru, pfiCemz ma prave jeden vstup nebo jeden vystup. Tyto
parové spojky musi rovnéz obsahovat stejné jedinecné oznaceni.

o ¢

OBR. 14 SYMBOL SPOJKA

2.3.1.9 MEZNI ZNACKA

Mezni znacka piedstavuje vstup z vnéjsiho prostiedi do programu nebo vystup
z programu do vnéjsiho prostiedi ([1], s. 11). Pouziva se pro oznaceni zacatku
a konce programu nebo jeho samostatné zpracované casti (podprogramu).
Stejné jako spojka mize mit bud’ jeden vstup, nebo jeden vystup.

OBR. 15 SYMBOL MEZNI ZNACKA
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2.3.1.10 VYPUSTKA

Vypustka se pouziva tehdy, chceme-li oznaéit misto, kde dochazi k vypusténi
symbolu nebo skupiny symboli, pficemZ ani druh ani jejich pocet nemusi byt
definovan ([1], s. 12).

OBR. 16 SYMBOL VYPUSTKA

2.3.1.11 PARALELNI REZIM

Symbol paralelniho rezimu predstavuje ,,synchronizaci dvou nebo vice
paralelnich operaci““([1], s. 7). V programovani Ize tento symbol chapat jako
tzv. vldkna' (thready).

OBR. 17 SYMBOL PARALELNI REZIM

" V14kno je samostatn& planovatelny tok fizeni programu [20].
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2.3.1.12 SPOJNICE

Spojnice je symbol ve tvaru svislé nebo vodorovné ¢ary, predstavujici tok dat
nebo fizeni ([4], s.22). Zaroven slouzi pro spojovani jednotlivych symboli
vyvojového diagramu tak, Ze je zfejmé jejich nasledné potadi aktivace.

V piipad¢, ze smér spojnice nedodrzuje standardni smér toku informaci
(viz kapitola 2.3.2), je nutné na jejim konci pro zvySeni nazornosti pouzit plnou
nebo otevienou Sipku ([1], s. 15).

OBR. 18 SYMBOL SPOJNICE

2.3.2 KONVENCE VYVOJOVYCH DIAGRAMU

Mezinarodni norma pro zapis vyvojovych diagramt ustanovuje | jisté
konvence, které je doporuceno dodrzovat ([1], s. 13, 15):

e Standardni smér toku informaci by mél byt zobrazen zleva doprava
a shora dola.

e Doporucuje se, aby spojnice vstupovaly do symbolu zleva nebo
shora a vystupovaly vpravo nebo dole. Spojnice se doporucuji
smérovat ke stfedu symbolu.

e Znazornujeme-li jakykoliv symbol diagramu, tihly a ostatni veliCiny
ovlivilgjici jeho relativni tvar nesmi byt zménény a jeho velikost by
vzhledem K ostatnim symboliim mé¢la byt jednotna.

e Doporucuje se, aby vzdalenosti mezi symboly byly stejné a spojnice
dosahovaly pfiméfené délky S minimalnim mnozstvim dlouhych
car.

e Do symbolu je doporuc¢eno vkladat minimalni mnozstvi textu, které
je nutné pro porozuméni jeho funkce.
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3 ANALYZA

Analyza tvoii stéZejni krok a zaklad pro dalsi faze vyvoje projektu [21]. Je
proto velice dulezité analyzu provést dukladné¢ ana stanovené téma tak
nashromazdit co nejveétsi mnozstvi informaci, které bude tvofit zaklad pro
nasledujici kroky vyvoje aplikace.

Na pocatku analyzy bylo stanoveno téchto 5 stézejnich etap prvotniho
sbéru informaci, jimiz byla analyza fizena ana zikladé kterych pak bylo
mozné postupovat dale:

1. Zmapovani a studium souvisejici literatury

2. Urceni cilové skupiny uzivateli

3. Zmapovani soucasného stavu problematiky uvnitf cilové skupiny
uzivatel

4. Zajem 0 vystup prace

5. Analyza jiz existujicich projekta

Kromé ziskavani a studia literatury tykajici se vyvojovych diagramu,
algoritmizace a programovani, bylo nutné stanoveni cilové skupiny uzivateld,
pro kterou bude aplikace uréena. Jak jiz vyplyva z ndzvu této prace, aplikace
ma byt primarné adresovana vyukovému sektoru, jmenovit€ vyuce
algoritmizace respektive programovani. Jak uvadi Taufer (Taufer, 2009: 18),
vyvojové diagramy jsou ,,vhodné zejména U zacinajicich programatorti, protoze
dovoluji nazornym zpisobem formulovat potup feSeni daného tkolu
S vyznacenim vSech jeho mozZnych alternativ®. Jako cilova skupina uzivatell
byla tedy zvolena oblast stfednich $kol disponujicich obory ICT, nebot” pravé
zde se Vv soucasnosti S vyukou uvodu do programovani a algoritmizace lze
setkat nejcasté;ji.

Po stanoveni cilové skupiny uzivateli byla analyza soustiedéna
k ziskani informaci o tom, zda jsou vyvojové diagramy ve vyuce V souc¢asnosti
pouzivany, jakym softwarem je provadéna realizace jejich tvorby azda by
Skoly mély 0 nové feSeni zajem (viz kapitola 3.1). Timto krokem tak byl splnén
dalsi stanoveny milnik analyzy, ktery spocival ve zmapovani zajmu
a soucasného stavu této problematiky uvnitt cilové skupiny uzivateld.

Jako dalsi krok byla poté provedena analyza jiz existujicich projektu,
které¢ umoznuji sestaveni a prichod vyvojovymi diagramy (viz kapitola 3.2).
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3.1 DOTAZNIiKOVY PRUZKUM

Na zaklad¢ stanoveni cilové skupiny uzivatell jako stfednich Skol, bylo dale
nutné zajistit informace 0 jejich postoji kK vyvojovym diagramim. Byl proto
navrzen dotaznikovy prizkum, ktery mél za ukol shromézdit odpovédi na tyto
kladené otazky:
e Jsou pii vyuce algoritmizace a programovani vyvojové diagramy
pouzivany?
e Je pfipadny vyvojovy diagram vytvafen na pocita¢i pomoci
vhodného softwaru?
e Jaky software je na stfednich Skolach pro ucel vytvéafeni vyvojovych
diagramt vyuzivan?
e Jaké programovaci jazyky jsou na stiednich Skolach nejcastéji
vyucovany?
e M¢ly by Skoly zajem o aplikaci, ktera by byla pifimo ur¢ena pro
sestaveni a prichod algoritmu vyvojového diagramu?

Pro zhotoveni dotazniku byla zvolena sluzba Google Docs® a jeji
dotaznikovy nastroj, jez poskytuje bezplatné feSeni pro vytvoteni, zvetejnéni
a vyhodnoceni dotazniki. Vysledny dotaznik (viz Priloha B) byl nasledné
distribuovan pomoci elektronické posty tém stfednim Skolam, které¢ disponuji
oborem ICT. Skolni e-mailové schranky byly ziskany pomoci serveru
firmy.cz’.

3.1.1 VYSLEDKY PRUZKUMU

Dotaznik byl rozeslan celkem 57 Skolam akonecnd ndvratnost Cinila
uspokojivych 26 vyplnénych dotaznikii. VSechny otazky které byly v dotazniku
zahrnuty, byly nepovinné ana kazdou znich byla poskytnuta moznost
alternativni  odpovédi.  Vysledky prizkumu budou interpretovany
na nasledujicich fadcich.

Graf na Obr. 19 mapuje, jaky software je na stfednich skolach pouzivan
pro sestaveni vyvojovych diagraml. Ztohoto grafu lze vycist, ze
nejpouzivanéjsi zptisob jejich sestaveni Spociva ve vyuziti textového procesoru

® Google Docs je sluzba webového kancelatského baliku, poskytovana spole¢nosti
Google.

® Server firmy.cz v soucasnosti poskytuje prehledné informace o vétsiné ceskych skol
a jimi nabizenych obort.
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Microsoft Word a jeho nastroje Tvary, nasledovany pouzitim tradi¢ni tuzky
S papirem a Skolni tabule. Zaroven tento graf dokazuje, ze vyvojové diagramy
jsou Skolami pfi vyuce pln¢ uplatiiovany.

Pouzivany software pro sestaveni vyvojovych
diagramu

(poznamka: bylo mozné zvolit vice moZnosti)

012 3 456 7 8 9101112131415161718

MS Word (funkce Tvary)

zadny (pouzivame tuzku a papir s tabuli)
Malovani (soucast OS MS Windows)

MS Visio

Open Office (modul Draw)

vyvojaky.exe (Ing. Ivana Durdilova)
Visual Paradigm

nevyplneno

zadny (nepouzivame vyvojové diagramy)

OBR. 19 POUZIVANY SOFTWARE PRO SESTAVENI VYVOJOVYCH DIAGRAMU

Vyucované programovaci jazyky

(poznamka: bylo mozné zvolit vice moZnosti)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

PHP

C#

Pascal
Delphi

C

Java

C++

VB 6
VB.NET
VBA
Python
Assembler
Java FX
Enterprise Architect
sQL
nevyplneno

OBR. 20 VYUCOVANE PROGRAMOVACI JAZYKY
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Na Obr. 20 je patrné zastoupeni vyucovanych programovacich jazykt
na oslovenych stfednich Skolach. Pfedmétem zajmu byly zejména
programovaci jazyky Pascal a Java, nebot’ pravé ty byly pfedem urceny pro
moznou podporu funkce importu a exportu ve vysledné aplikaci (viz kapitola
1.2 Cile prace).

Posledni graf na Obr. 21 ilustruje vysi zajmu 0 novou aplikaci, ktera by
umoziovala sestaveni a simulaci priachodu algoritmem vyvojového diagramu.

Zajem o zaslani nabidky ziskani vystupni
aplikace

(poznamka: zahrnovalo zanechani emailové adresy)

® Ano, mame zdjem  m Ne, nemame zdjem

2
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OBR. 21 ZAJEM O APLIKACI

3.1.2 SHRNUTI PRUZKUMU
Prizkum poskytl jasné odpovédi na kladené otazky a byl tak pro dalsi vyvoj

prace shledan velmi uzite¢nym.

Ukazalo se, ze vSechny oslovené $koly vyvojové diagramy ve vyuce
pouzivaji. Prekvapenim se pak stala skutecnost, ze valna vétSina odpovédi
ohledné pouzivaného softwaru pro sestavovani diagrami neoznacovala zadny
software, ktery by byl pro tento ucel piimo specializovany. Nejpouzivanéjsim
feSenim pro tvorbu vyvojovych diagramli byly oznaceny aplikace Microsoft
Word a Malovani, které tuto ¢innost Cini velice obtiznou. Software cileny na
praci s vyvojovymi diagramy se tedy jevi jako nedostatkovy, ¢emuz odpovida
I zajem Skol, ktery je zna¢ny.

Jelikoz dotaznik zahrnoval i nepovinné textové pole pro zadani sidla
Skoly, bylo rovnéZ mozné zhotovit orientacni mapu (Obr. 22), na niz lze
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pozorovat zemé&pisné polohy kol v ramci Ceské republiky, které feceny zdjem
projevily.

OBR. 22 ZEMEPISNA MAPA ZAJMU

Cerveny praporek v horni ¢asti mapy oznaduje Stiedni primyslovou
Skolu Trutnov, odkud mne na zakladé pfijeti dotazniku kontaktoval tamni
ucitel informatiky pan Mgr. Ale§ Janata. Po zodpovézeni nékolika otazek, které
mi byly polozeny, byla panu uciteli u¢inéna nabidka ohledné spoluprace na
tomto projektu, Sniz nasledné¢ souhlasil. Dal§i postup prace tak mohl
pokracovat na zakladé zpétné vazby pedagoga, ktery vyvojové diagramy ve
vyuce aktivné pouziva. Druhy z ¢ervenych praporkl Vv dolni ¢asti mapy pak
znadi sidlo Stfedni odborné skoly elektrotechnické Hluboka nad Vltavou, ktera
se podilela na kone¢ném otestovani aplikace v praxi (viz kapitola 6).

3.2 ANALYZA EXISTUJICICH PROJEKTU

Poslednim ze stanovenych krokii analyzy byla analyza jiz existujicich projekti,
které se sestavovanim a simulaci prichodu algoritmu vyvojovych diagramu
pfimo zabyvaji.

Jako prvotni databaze relevantnich projektd byly pouzity odpovédi
z ptedeslého dotazniku, které oznacovaly software, jenz Skoly pro sestavovani
vyvojovych diagramii pouzivaji. Po jejich prizkumu se vSak ukézalo, ze
jedinym softwarem, ktery umoznuje ob¢ z fecenych funkci je v tomto vycétu
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projekt oznaceny jako ,,vyvojaky.exe®, vytvofeny Ing. Ivanou Durdilovou.
Nasledné patrani internetem pfineslo jesté jeden nalez podobného projektu,
jehoz autorem je Ivo Snoza. Nasledujici podkapitoly budou vénovany jejich
analyze.

3.2.1 ANIMOVANE VYVOJOVE DIAGRAMY - ING. IVANA DURDILOVA

Tento projekt z roku 2006 [12] je pouzivan pravé na jedné z dotazovanych
sttednich $kol. Na jeho domovské internetové adrese’® o ném bohuzel prilis
informaci dohledat nelze. Jako jediny zdroj informaci zde slouzi napovéda
aplikace, ktera je vSak zhotovena v zastaralém formatu apro jeji chod je
v novéjSich Windows (testovano s Windows 7) nutné doinstalovat zasuvny
modul z oficialnich stranek spole¢nosti Microsoft™.

|

Interaktivni d ické vyvojové di
& Interatimi dyromické vivojove dogamy | e

Soubor Piiklady Nastaveni Znacky Kresleni Digramy Napovéda
& |0 m;gm N‘x” ,2,: ‘2‘: Alpgoritmus spociva v opakovaném
odéitani mensiho isla od vétiiho,

dokud se ¢isla nerovnaji. Toto shodné
islo je pak jefich nejvétsim spolefnym
délitelem

Spust’ animaci

|\ {tisk NSD = A /

rychlost =20 Mejvétii spoleény délitel 2212.201117:3842 Plocha 1366 x 633

OBR. 23 ANIMOVANE VYVOJOVE DIAGRAMY

Celkovy vzhled aplikace neptsobi piili§ intuitivné a uzivatel se vV ném
lehce ztrati. Pti testovani aplikace dochazelo dokonce i na takové situace, kdy

bylo jednodussi aplikaci restartovat, nez hledat zpisob ndvratu na ptedchozi
obrazovku.

Simulace priichodu vyvojovym diagramem je realizovana krokovanim
nebo pomoci animace ,putujici kulicky, ktera symbolizuje tok programu
a dava tak uzivateli najevo, kudy se algoritmus jeho diagramu ubira (Obr. 24).
Trajektorie této kulicky je pak ztu¢novana, coz naznacuje, které spojnice jiz
byly aktivovany. Pohyb kulicky je vSak realizovan konstantni rychlosti a pfi

1% http://lab.uzlabina.cz/~projekty/index.htm
1 Aplikace je uréena pouze pro operaéni systém Microsoft Windows
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delsi spojnici se tak animace stava velice zdlouhavou (nepomiize ani tlacitko
pro jeji urychleni). Dale bylo zjisténo, Zze pii probihajici animaci dosahuje
zatizeni procesoru 100%, coz vypovida o nespravné implementaci anima¢niho
jadra aplikace.

= x
proménni A [167
promémna B [472
NSD =

Dalkipiikaz | Konec animace

A« (A - B)

OBR. 24 ANIMACE SIMULACE PRUCHODU VYVOJOVYM DIAGRAMEM

Potési naopak zobrazeni mezivypocti funkci symbolil, které pak pfi
vyuce piedstavuji hodnotny zdroj informaci o chovani algoritmu.

Zasadnim nedostatkem této aplikace je systém pro vytvafeni vlastnich
vyvojovych diagrami. Uzivatel je zde nucen jednotlivé prvky diagramu
umistovat pomoci manudlniho uréeni soufadnic na platné, symboly neni
mozné pietahovat pomoci Kurzoru mysi. Pracovni platno je navic omezeno
rozlisSenim uzivatelovy obrazovky a celkova plocha vyvojového diagramu je
tak timto rozmérem limitovéana.

5] 5 ©|® [ | & |68 2| - [ o] | =] «|0|@)
soufadnice x 380 A
soufadnice ¥ 10

/Zadej te a /
| 0K

OBR. 25 SESTAVOVANI VYVOJOVEHO DIAGRAMU

Vytvateni vyvojového diagramu pfedstavuje naro¢nou operaci
a aplikace je tak odsouzena spise jen k promitani ptedpfipravenych algoritmd.
Sestavovani vyvojového diagramu studenty béhem vyucovaci hodiny je
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Z tohoto ditvodu t&7ko realizovatelné. Program navic nepodporuje préaci s poli*?
a nabizi jen zdkladni sadu symbolti vyvojového diagramu programu.

3.2.2 INTERAKTIVNI DYNAMICKE VYVOJOVE DIAGRAMY - IVO
SNOZA

Tento projekt neni pouzZivany na Zzadné z dotazovanych Skol. Jedna se
0 jednoduchou aplikaci pro vytvaieni vyvojovych diagrami apro jejich
naslednou simulaci pruchodu. Projekt byl vytvofen jako bakalaiska prace
v roce 2009 [11].

Jako manual zde opét slouzi pouze napovéda aplikace, tak jako
u ptedeslého projektu. Ta je ptfitom velice sttidma, nepopisuje proces vytvaieni
diagramt, ani spusténi animace. Grafické rozhrani aplikace pusobi piivétiveji
nez U piedeslého projektu, soucasné se intuitivnéji ovlada. K dispozici je zde
ale opét jen zakladni sada symbolt vyvojového diagramu programu a aplikace
postrada moznost prace s pol it?

.Vyvojovéd\agramy-spolecny,deﬁtel.wd =3 23_
Soubor Editace Projekt MNapovéda
R b B 0
O &7 <= = )
-
Sledovani proménnych \E‘ 7l

m

{
¥ipis délitele

< | . 3

X:382 Y:0

OBR. 26 INTERAKTIVNI DYNAMICKE VYVOJOVE DIAGRAMY

2 Pole je vprogramovani kolekce proménnych stejného typu, které mohou byt
oznac¢ovany spole¢nym identifikatorem [22].
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Simulace prichodu vyvojovym diagramem je realizovana pouze
animaci prachozi kuli¢ky, moznost jejiho krokovani implementovana neni. Pfi
animaci bohuzel nejsou zobrazovany jakékoliv mezivypocty funkci symboli
auzivatel je tak odkazan jen na okno Svypisem proménnych a jejich
aktualnich hodnot. Spojnice nejsou po jejich aktivaci zvyraziiovany a jedinym
voditkem postupu pii prichodu vyvojového diagramu se tak stava aktualni
pozice prichodové kulicky (Obr. 26).

Vyraznym krokem vpifed oproti predeslému projektu je zde samotné
vytvatreni vyvojovych diagramti. Do procesu umistovani symbola byla totiz
zapojena interakce mysi a je tak mozné jednotlivé znacky pfesouvat pomoci
funkce drag&drop®®. Pii pripadnych upravach vytvafeného diagramu se viak
uzivatel setkd s problémem, kdy neni mozné oznacit a pfesunout vice symboll
naraz. Kdyz je pak zddano mezi umisténé symboly vlozit symbol dalsi, je
uzivatel pro ziskani prostoru mezi nimi nucen piesunout kazdou tuto znacku
jednotlivé. Pfi manipulaci se symboly neni aplikovano zarovnavani k mfiizce
a pracovni platno je omezeno konstantni velikosti.

Aplikace celkové plisobi velmi ,,zakladnim* dojmem, kdy pro splnéni
svého Ucelu nabizi jen tu nejnezbytnéjsi funkcionalitu. Zpusob piidavani
proménnych neni nejvhodnéjsi, je nutné je oddélen¢ deklarovat a uzivatel je
pro tento zamér nucen oteviit mnozstvi dialogovych oken. Chybi také export
vyvojového diagramu do obrazku.

3.2.3 DALSI PROJEKTY
Tvorbou vyvojovych diagramli se zabyva tada dalSich projektt, jiz vSak
nezahrnuji moznost vizualizace jejich algoritmického prichodu.

Mezi komerénimi projekty je to napiiklad Microsoft Visio[24]

a SmartDraw[25], z bezplatnych aplikaci je vhodné zminit yEd[26] a online
editory lucidchart.com[27] a gliffy.com[28].

3.3 SHRNUTI ANALYZY

Analyza pomoci dotaznikového prizkumu prokazala, ze vyvojové diagramy
jsou v ramci vyuky algoritmizace a programovani pouzivany, a to kompletné
vSemi oslovenymi $kolami. Priizkum zaroven odhalil, ze software, ktery Skoly

B Drag&drop je akce, ktera dovoluje uchopit graficky objekt kurzorem mysi
a premistit jej na pozadovanou destinaci [23].
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vyuzivaji Kjejich vytvateni, neni pro tento ucel piiliS vhodny, zejména
z divodu obtiznych uprav usporadani a vzajemného propojeni symbolt.
Nepochybné iz tohoto divodu byl pak odhalen velky zajem o0 vystup této
prace, ktery by mél uvedené komplikace redukovat azaroven nabidnout
moznost interaktivni simulace prichodu vytvotfené¢ho diagramu. Déle pak tato
prace ziskala cenného spojence, pana ucitele Mgr. AleSe Janatu, ktery souhlasil
s poskytovanim zpétné vazby pii testovani aplikace.

Analyza existujicich projektii poukazala na jejich nedostatky pfi
sestavovani a upravach vyvojovych diagrami. Tyto nedostatky pak nedovoluji
zakovi (¢i uciteli) rychlé sestaveni ¢i Upravu diagramu piimo béhem vyuky
aaplikace se tak hodi spiSe jen kprezentaci piedptipravenych piiklada.
Aplikace Ing. Ivany Durdilové naopak pfinasi zajimavy pfistup pii simulaci
pruchodu vyvojovym diagramem, kdy je uzivateli prehledné¢ zobrazen proces
vypoctl funkci symboli a trajektorie prichodové kulicky.

3.3.1 VOLBA PODPOROVANEHO PROGRAMOVACIHO JAZYKA

Dotaznikovy prizkum mapoval mimo jiné I zastoupeni vSech
programovacich jazykt, které oslovené Skoly vyucuji. Jelikoz cilova aplikace
ma umoziovat export a import vyvojového diagramu do/ze zdrojového kodu
programovaciho jazyka Pascal nebo Java, bylo nutné rozhodnout, ktery z nich
(nebo zda oba) bude pro tento ucel podporovan. Dle vysledkl prizkumu je to
pravé Pascal, ktery je vyucovan castéji (celkem na 10 Skolach). Java vSak
nezlstala 0 mnoho pozadu (je vyucovana na 6 oslovenych skolach) a bylo tedy
nutné zvazit podporu obou téchto jazyki.

Java

Po porovnani obou jazyki vici vyvojovym diagramim bylo zjisténo, Ze Java
nepodporuje piikaz skoku ,,goto” a symbol Spojka, ktery tuto funkcionalitu
ptredstavuje, by tak nemohl byt ve vyvojovém diagramu v piipadé exportu do
zdrojového kodu zahrnut. Vyvojové diagramy navic nejsou koncipovany pro
objektovy piistup a Java, jakozto objektové orientovany jazyk se tedy pro ucel
importu/exportu jevi nevhodné.

Pascal
Pascal vSak na druhou stranu nedovoluje pro cyklus spevnym poctem
opakovani stanovit jinou inkrementa¢ni konstantu nez 1 nebo -1, zatimco ve
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vyvojovych diagramech respektive ve vyuce algoritmizace by mélo byt
umoznéno tuto konstantu stanovit i jinymi hodnotami.

Zavér

Po =zvazeni podpory obou programovacich jazyki byl nakonec pro
funkcionalitu exportu aimportu do/ze zdrojového kodu zvolen pouze
programovaci jazyk Pascal. Programovaci jazyk Java byl pro tento ucel
shleddn jako nevhodny, ato pro jeho objektovy pfistup, jimz se vyvojové
diagramy nezabyvaji (vyvojové diagramy jsou navrzeny pro strukturované
programovani [4]).
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4 NAVRH

Na zéklad¢ zjisténi ziskanych z provedené analyzy, bylo nyni nutné vytvofit
takovy navrh aplikace, ktery by nejen spliioval stanovené cile prace, ale vyhnul
se inedostatkim, které byly vyCteny existujicim projektim. Bylo tedy
nezbytné navrhnout novy, efektivni zplisob sestavovani vyvojového diagramu,
urcit metodu piehledné vizualizace jeho prichodu, vytvofit objektovy navrh
a harmonogram vyvoje aplikace a v neposledni fadé zvolit vhodny jazyk pro
jeji naprogramovani.

Volba programovaciho jazyka byla po pfedchozich zkuSenostech
s jazykem Java jednoduchd. Po zvazeni celkové rozsahlosti budouci aplikace
bylo totiz usouzeno, ze osvojit si jakykoliv novy jazyk by bylo z ¢asového
hlediska pro tuto praci nerealné. Java je jazyk moderni a robustni. Nativné
podporuje jak pokroéilou praci s grafickym kontextem, tak technologie XML
a JavaScript™, které budou pro nasledny vyvoj aplikace kli¢ové. PouZivani
Javy pro b&Zny vyvoj (i komercni) je zdarma, vystupni aplikace jsou navic
mezi-platformé pienositelné'® a mohou byt distribuovany jako applety™’.

V nasledujicich kapitolach budou pro podporu popisovanych ideji
pouZity snimky z hotové aplikace™.

4.1 VYTVARENI VYVOJOVEHO DIAGRAMU

Stavajici projekty byly Vv oblasti rychlého ndavrhu vyvojovych diagramt
shledany jako nepftili§ efektivni a tim utrpél i jejich potencional pro vytvafeni
a tpravu algoritmli pfimo béhem vyucovaci hodiny. Nésledujici podkapitoly
popisi takovy navrh metody vytvafeni diagramu, ktery by timto nedostatkem
nem¢l dale trpét.

Y XML je rozsititelny znackovaci jazyk, pouzivany zejména pro vyménu dat mezi
aplikacemi a pro publikovani dokumentt [33].

15 JavaScript je skriptovaci objektovy a interpretovany programovaci jazyk [34].

'® ptenositelné mezi viemi obvyklymi platformami (UNIX, Windows, MAC OS...).

7 Applet je program napsany Vv Javé, spustitelny ve webovém prohlize¢i [35].

& Pavodni nakresy byly provadény na papir a postradaji tak potfebny prezentacni
potencial.
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4.1.1 LAYOUT

Stavajicim projektim byl vy¢ten naro¢ny zpusob sestavovani diagramu a jejich
komplikované Upravy. Jednotlivé symboly diagramu by rozhodné nemély byt
umistovany definovanim jejich soufadnic na zobrazovacim platné¢ a jejich
nasledné upravy, jako napt. pfemistovani, mazani, vsunuti dalSiho symbolu
apod., by nem¢ly byt spojeny S potiebou piestavéni celé hierarchie diagramu.

Idedlnim fesenim by pak bylo navrhnout takovy systém sestavovani
diagramt, ktery by symboly umistoval na platno automaticky. Byly-li by
symboly rovnéz automaticky propojovany spojnicemi, uzivatel by byl zbaven
veskeré starosti S formatovanim diagramu a aplikace by tak byla pouZitelna
I pro dynamické upravy a vytvareni algoritmi pfimo béhem vyucovaci hodiny.
Nemusel-li by pak zak ztracet Cas S pozicovanim jednotlivych symboli na
aplikaénim platné, byla by mu tim rovnéz poskytnuta moznost plné
koncentrace na feSeni stanovené¢ho problému.

Na zaklad¢ této vize byl pak vytvoren navrh Normového layoutu, ktery
by tuto funkcionalitu opravdu zprostfedkovaval. Tento layout, jak je patrné
Z jeho nazvu, by pak zarovenn symboly mél umistovat tak, jak je to definovano
normou CSN ISO 5807.

4.1.2 VKLADANI SYMBOLU

Béhem navrhu layoutu bylo nutné rovnéz zkonstruovat takovy systém pro
pridavani symbold, ktery by zachoval jeho ptfednosti a zarovenn poskytl co
nejvyssi sviznost této operace.

Byl proto navrzen koncept pfidavani symboli pomoci tzv. ,,vkladacich
bodi“. Tyto vkladaci body pak budou vykresleny mezi symboly vyvojového
diagramu na takovych mistech, kam lze potencionalné vlozit symbol novy
(Obr. 27). Uzivatel pak jen oznaci pozadovany vkladaci bod, stiskne tla¢itko
pro piidani symbolu aten se na vyznacené pozici automaticky zacleni do
vyvojového diagramu.

Pro jesté vyssi efektivitu sestavovani diagramu byl navrZen inteligentni
systém tzv. ,,parového oznacovani®, ktery zajisti, ze V jednom okamziku je
vzdy oznafen par symbol ajeho korespondujici vkladaci bod (Obr. 27,
oznaceni zna¢i modra barva). Tato funkcionalita zajisti sviznost pii vkladani
a editaci symbold, nebot’ umozni tyto dvé ¢innosti provadét naraz, bez nutnosti
dalsiho oznacovani. Po vloZeni symbolu je tak mozné ihned editovat napf. jeho
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text ¢i funkci, pficemz je aplikace stdle pfipravena na pfidani symbolu
nasledujiciho.

J FunkceT Text symbolu ]

Rorhodovani - podminka
-

Symbaol

*

- fizeni toku programu na
zakladé podminkového
VYTEZU

- dostupné relaéni
operatory: =,/=> <= <=
- dostupné logicke
ocperatory: &{and),|{or).!
{negace)

Podminény viraz

Priklady:

- A =75
- C = Ttext™

- A F @

- & »= B

- (& '= B) & (& > 8)
- bool

- 'bool

- 1((Aa#+B=C) | (B-A=C))

~()ocBA~AdDO0OXONQ 0

OBR. 27 SYSTEM VKLADANI A EDITACE SYMBOLU

4.1.3 VYBER SADY SYMBOLU VYVOJOVEHO DIAGRAMU

Ackoliv si lze pti vytvareni jakéhokoliv algoritmu vystacit pouze se zakladnimi
symboly diagramu (zpracovani, vstup/vystup a podminka), bylo po nasledujici
uvaze rozhodnuto, Ze vyslednd aplikace bude podporovat kompletni sadu
symbolii  vyvojového diagramu programu (vyjma znacky paralelniho
zpracovani, ktera se vV zakladni algoritmizaci nepouziva).

Byla-li by aplikace pouzita pro prvotni vyuku programovani, bylo by
teoreticky pro tento uéel vyhodné&jsi pouzivat plnou skalu nabizenych symbola.
Je-li totiz pfi feSeni Ulohy vyuzit vyvojovy diagram S korektnim pouzitim
vSech jeho pfislusnych znacek, bude pro studenta ptrechod na programovaci
jazyk usnadnén tim, Ze kazda z pouzitych zna¢ek ma Vv programovani taktéz
svou jedine¢nou zastupnou formu syntaxe.
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Je pak skoda zobrazovat napiiklad cyklus S podminkou dole pomoci
znacky rozhodovani, kdyz pro tento konstrukt ve specifikaci existuje konkrétni
symbol (Obr. 28). Zék by pak mohl byt pfi prvnim styku s programovacim
jazykem zmaten, nebot” by se mohl snazit tento cyklus zkonstruovat pomoci
podminky, coZz obvykle Vv programovéani neni mozné. Vyuziti plného rozsahu
podporovanych symboll pak proto bude z teoretického hlediska jen pfinosem.

» horni
mez cyklu
Zpracovani !
[:::j::::} zpracovani
. Ne
podmmka
podminka
cyklu
Ano

OBR. 28 POUZITIi MEZNi ZNACKY CYKLU S PODMINKOU DOLE

4.1.4 KONCEPCE USPORADANI SYMBOLU

JelikoZ budou jednotlivé symboly umistovany a propojovany spojnicemi
automaticky pomoci layoutu, bylo nezbytné vytvofit peclivy navrh koncepce
jejich usporadani.

Dle konvence normy (viz kapitola 2.3.2) by mé¢l standardni tok
informaci vyvojového diagramu byt zobrazovan shora doli a zleva doprava.
V riiznych publikacich 0 vyvojovych diagramech lze ¢asto pozorovat takové
rozmisténi symbolu, které vede K jejich kladeni pfevazné smérem dolti (napf.
Taufer, PSencikova). Aby pak layout nezobrazoval symboly diagramu
V kontinudlni fadé orientované pouze timto smérem, byla navrZena takova
koncepce jejich uspofadani, ktera jakoukoliv vétev, kterd symbolizuje
rozvétveni nebo expanzilg, bude klast smérem doprava a az poté smérem dolu
(Obr. 29). Pouzitim této koncepce pak bude zaroven mozné pozorovat
strukturu a zanotfovani vytvareného algoritmu.

19 Expanzni vétvi symbolu je mysleno t&lo cyklu a t&lo rozhodovani (True vétev).
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Na Obr. 29 je patrny rovnéz zpusob, kterym byl implementovan symbol
mezni znacky cyklu (dva pary symbolll vpravo). Jeho propojeni spojnicemi
bylo navrzeno tak, aby bylo ihned zifejmé, zda se jedna o cyklus s podminkou
na zacatku nebo S podminkou na konci. Oba cykly totiz funguji na principu
vyhodnoceni svého podminkového vyrazu, na jehoZz zdkladé algoritmus
pokracuje prvnim piikazem uvnitt téla cyklu nebo piikazem nésledujicim
(vyznaceno spojnicemi). Pravé umisténi podminkového vyrazu nahofe nebo
dole je pak patrné z jeho propojeni i bez pfitomnosti textu.

%M }
(4
=) i

MNe
Ano
|
N/
N
~

OBR. 29 KONCEPCE EXPANZNIHO USPORADANI SYMBOLU

\

-]

4.1.5 AUTOMATICKE GENEROVANI TEXTU SYMBOLU

Dalsi polozka navrhu aplikace spocivala v nalezeni zptsobu, jak z uzivatelem
definované funkce symbolu automaticky vygenerovat textovou hodnotu, ktera
by tuto funkci uvniti jeho grafické znacky vizualné reprezentovala. Uzivatel
tak bude zprostén starosti ohledné vyplnéni textové hodnoty symbolu a zaroven
tak bude vytvoten koncept jednotné ptikazové syntaxe.
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Pro navrh této funkcionality bylo dilezité dbat na to, Ze by textova
bylo panem Mgr. AleSem Janatou zminéno, Ze fetézcovy znak pro pfifazeni
hodnoty do proménné by se nem¢l stavat z rovnitka (,,=*), jelikoz pak zakim
déla problém této syntaxi porozumét. Nemaji-li totiz zkuSenosti
S programovacim jazykem, znaji znak rovnitka pouze z hodin matematiky
a zéapis piikazu ,,a = a+1“ se pak Vjejich oc¢ich jevi jako nesmyslny. Pro
reprezentaci piikazu ptifazeni hodnoty do proménné byl tedy zvolen znak
Sipky (,,«<—). Dale pak budou nahrazovany tyto programové konstrukce:

e Nerovna se,,!="za ,#*
e Negace,,!“ za,

e VEtsi, mensi nebo rovno ,,>=; <= za ,,>; <*

Na Obr. 30 je zobrazen koncept, ktery byl pro tcel automatického
generovani textu na zakladé vyplnéné funkce symbolu vytvoien. Nize pak
nasleduji podrobné&jsi popisné informace.

1 2,3

a « 18 / b « //"ahljj" -r/
2 |3 |4

OBR. 30 KONCEPT AUTOMATICKY GENEROVANEHO TEXTU
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1. Vicenasobné rozhodovani (ptikaz switch) — na zakladé¢ hodnoty
proménné ,,x“ je tok programu piesunut do prvni, druhé nebo
spodni vétve symbolu.

Zpracovani — do proménné ,,a“ je pfifazena hodnota ,,10*

Vstup — do proménné ,,b* je pfifazena uzivatelem zadana hodnota
Vystup — je zobrazen dialog s textovou zpravou ,,ahoj*

a s~ wn

Cyklus s pevnym poctem opakovani (cyklus for) — do proménné

cyklu ,,i* jsou postupné pfifazeny hodnoty 0,1,2,3,4 a 5.

6. Cyklus s pevnym poc¢tem opakovani (cyklus for) — do proménné
cyklu ,,i* jsou postupné ptifazeny hodnoty 10,9,8,7,6,5

7. Cyklus s pevnym poc¢tem opakovani (cyklus for) — do proménné
cyklu ,,i* jsou postupné pfitazeny hodnoty 0 az 10 s inkrementacni
konstantou 2.

8. Cyklus s pevnym poctem opakovani (cyklus for) — do proménné

cyklu ,,i* jsou postupné ptitazeny hodnoty 10 az -6 S inkrementacni

konstantou -2.

4.2 SIMULACE PRUCHODU

vvvvvv

vyvojovym diagramem. Jeji navrh byl proto pro celou praci kriticky a byla mu
vénovana patiicnd pozornost.

4.2.1 VIZUALIZACE PRUCHODU

Jedna z kli¢ovych ¢asti navrhu simulace pruchodu vyvojovym diagramem bylo
ur¢it metodu, kterou bude pruchod vizualizovan. Aplikace od Ivo Snozy (viz
kapitola 3.2.2) poskytovala vizualizaci pouze v podobé pruchodové kulicky,
zatimco feSeni Ing. Ivany Durdilové (viz kapitola 3.2.1) jiz zahrnovalo
| ztu¢novani proslych spojnic. Po inspiraci druhym z projektd bylo navrzeno
nasledujici feseni (Obr. 31):

e Pii aktivaci simulace priichodu vyvojovym diagramem bude plynule
zménéno pozadi aplikaéniho platna na tmavé Sedou abude tak
navozeno vhodné prostiedi pro vyrazn€j$i vnimani barev.

e Kazdy symbol, ktery prichodem nebyl zatim aktivovan, bude
vykreslen nenapadné Sedou barvou. Jakmile vSak k jeho aktivaci
dojde, dojde ikjeho barevné vyplni abude tak mozné jasné
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rozeznat provedené symboly od téch, které aktivovany (zatim)
nebyly.

Bude-li spojnice ¢i symbol aktivovan vice nez jednou, bude tato
udalost indikovana zménou barvy spojnice (obrysu symbolu) tak, ze
dané barva bude po kazdé dalsi iteraci postupné nabyvat svétlejsi
odstin az do limitni bilé. Timto zpisobem pak bude mozné
prehledné rozeznat i takova mista ve vyvojovém diagramu, kudy se
algoritmus ubiral vice nez jednou. Rovnéz bude mozné odhadnout
kolikrat se tak stalo.

OBR. 31 VIZUALIZACE PRUCHODU VYVOJOVYM DIAGRAMEM
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4.2.2 METODY PRUCHODU

Jeden z cilt tohoto navrhu byl urcit zptsob, jakym bude vyvojovym
diagramem prochézeno. Existujici projekty volily priichod animaci nebo
krokovanim, pficemz ob¢ tyto metody byly shledany jako adekvatni a navrh by
je proto m¢l obsahovat.

4.2.2.1 KROKOVANI

Krokovani je nejzakladnéj$im zptisobem, jak jednoduse kontrolovat priichod
vyvojovym diagramem. Volanim piikazu ,krok vpied“ je provedena funkce
toho symbolu, ktery je aktudlné ,,na fadé“. Tento symbol by zaroven mél byt
néjakym zplsobem predem oznaen, aby se uzivatel na jeho exekuci mohl
pfipravit. Toto oznaCovani tedy bylo pfidano do planované realizace, nacez
zapocala uvaha 0 tom, zda by bylo mozné implementovat i funkci kroku zpét.
Takova funkcionalita by byla pro vyuku jist¢ prospésnd, V béznych
debuggrech® oviem neni ptistupna a bylo proto ur¢itou vyzvou pokusit se ji
realizovat.

Problém implementace funkce kroku zpét je vtom, ze V nckterych
situacich neexistuje zpisob, jak strojové vyhledat pfedchozi provedenou
instrukci. Pro funk¢éni implementaci kroku zpét je tak nutné nasledovat
nékterou z téchto dvou metod:

1. Ulozit stav paméti pred kazdym provedenym piikazem, pficemz

krok zpét pak bude proveden obnovenim tohoto zdznamu.

2. Spustit program znovu az do mista tésné pred provedenim aktualné

vykonaného piikazu.

Prvni zpisob vyzaduje vétsi mnozstvi operaéni paméti, protoze kazdym
krokem je tfeba provést otisk paméti stavajici (proménné, jejich hodnoty,
proslé symboly, spojnice apod.).

Druhy zptsob se jevi na prvni pohled proveditelnéji, ovSem ptedchazel-
li by mistu aktualné vykonaného symbolu delsi proces vypocti, byl by uzivatel
nucen po kazdém kroku zpét ¢ekat na jejich opétovné provedeni. Bylo by navic
nutné ulozeni vSech uzivatelskych vstupli a vygenerovanych ndhodnych cisel,
aby proces mohl probéhnout pfesné tak, jak byl proveden predtim.

20 Debugger je integrovand soucast programatorského vyvojového prostiedi, slouzici
k nalezeni chybovych mist v programu [36].
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Po zvéazeni obou z moznosti, byla pro implementaci funkce kroku zpét
zvolena prvni metoda S tim, ze bude ukladédno jen nutné minimum informaci
(napf. ukladani jen téch proménnych, které byly aktudlnim krokem néjakym
zpusobem ovlivnény), aby takovych krokti mohl byt uloZen co nejvyssi pocet.

OBR. 32 KROKOVANI

4.2.2.2 ANIMACE

Animace V existujicich projektech trpéla jistymi nedostatky v oblasti vytizeni
procesoru, V jeji nedostate¢né piehlednosti a také zdlouhavosti.

Animace simulace prichodu diagramem by méla pusobit
reprezentativné a méla by tak byt realizovana efektivné, atraktivné a piehledné.
Aby na zaky animace pusobila pratelsky a mohli se tieba i t&sit z jejiho
spusténi, byla navrzena tak, Ze prichozi kulicka bude zafit a osvécovat tak
okolni symboly. Tyto symboly pak navic budou na zaklad¢ zate kulicky vrhat
stin @ animace se tak stane skute¢nym ,,predstavenim®. Rychlost kulicky bude
navic realizovana sinovou funkci a uZivatel tak nebude muset pozorovat jeji
konstantni pohyb, jako je tomu u existujicich projekti. Tato rychlost bude téz
automaticky upravovana na zaklad¢ délky drahy, kterou bude muset kulicka
urazit a nebude tak nikdy po zadné spojnici putovat pfilis dlouho.
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OBR. 33 ANIMACE

4.2.2.3 FUNKCE SPUSTIT RYCHLE

Jako dal$i moznost simulace prichodu vyvojového diagramu byla navrzena
funkce jeho rychlého spusténi. Tato funkce by meéla simulovat spusténi
pruchodu tak, jak by tomu bylo pfi spusténi samostatného programu. Vyvojovy
diagram je tak prochazen vysokou rychlosti automaticky, dokud neni dosazen
jeho konec nebo stanoveny breakpoint (zarazka). Breakpoint pak bude mozné
stanovit pied spusténim samotného procesu rychlého prochazeni.

4.2.2.4 MEZIVYPOCTY SYMBOLU

Bé¢hem simulace priichodu programu vyvojovym diagramem budou rovnéz
vykresleny mezivypoéty funkci symbold. Zak tak piimo zpohledu na
konkrétni symbol ziska lepsi predstavu 0 tom, jak byla jeho funkce vykondna
a pro¢ byla proménné piitazena prave tato hodnota.
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4.2.3 VOLBA VYPOCETNIHO JADRA

Pro vyhodnocovani funkci symboll, které predstavuji prfedem neznamé
operace, bylo nutné najit takové feSeni, které by je dokazalo dynamicky
zpracovavat. Resit tuto situaci uvnitt kompilovaného programovaciho j azyk321
by bylo velice komplikované, aproto byl pro tento el hledan jazyk
interpretovany 2, Programovaci jazyk Java, jez byl zvolen pro vyvoj této
aplikace, nastésti disponuje nativni podporou JavaScriptu15 a nebylo tak nutné
pro tuto funkcionalitu pouzit Zadného externiho nastroje. JavaScript navic

vvvvvv

bude moci vyuzit.

4.2.4 PRISTUP K PROMENNYM

Dale bylo nutné zvazit, jaky pristup k proménnym bude simulace prichodu
zaujimat. Obecné by to mohly byt dva riizné piistupy, jez jsou popsany nize.

Globalni pristup
Pii globalnim pfistupu vytvoiené proménné existuji globaln¢ - nezanikaji a po
jejich vytvoteni je S nimi mozné pracovat kdykoliv a kdekoliv v ramci celého
vyvojového diagramu.

Tento pfistup je zndm naptiklad z programovaciho jazyka Pascal, kdy
jsou proménné deklarovany v hlavicce zdrojového kodu.

Blokovy pristup

Pii blokovém pfistupu vytvorené proménné existuji jen Vramci svého bloku
(vétve symbolu) a ve vétvich do néj vnotenych. Jakmile se tok programu ocitne
mimo tento blok (nebo jeho vnofené bloky), proménna zanika.

Tento piistup K proménnym zname z vétSiny modernich (objektovych)
programovacich jazykt, deklarujeme-li proménnou uvnitt téla metod (funkci,
procedur).

Zavér
Jelikoz ma byt aplikace urcena pro vyuku algoritmizace atim i jakéhokoliv
programovaciho jazyka, bylo rozhodnuto, Zze by mély byt podporovany oba

! Kompilovany programovaci jazyk musi byt pred spusténim nejprve kompiltorem
prevedeny do strojového kodu [37].

22 Interpretovany programovaci jazyk jsou pied spusténim pievedeny do tzv. ,,vnitini
formy* v niz jsou pomoci specialniho programu (interpretu) vykonavany (ibid.).
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popsané pristupy. Volba piistupu k proménnym pak bude obsazena Vv nastaveni
aplikace.

4.3 PRIPRAVA VYVOJE

Pied programovanim jakékoliv aplikace vétSiho rozsahu (ale | mensiho), je
vzdy piinosné si jeji vyvoj peclivé naplanovat. V této etapé byl proto vytvoien
diagram tfid stéZejnich prvka aplikace a harmonogram pro vypracovani této
prace.

4.3.1 DIAGRAM TRID APLIKACE

Diagram tiid je jednim z mnoha typt diagramti definovanych grafickym
modelovacim jazykem UML [38]. Slouzi k zobrazeni statické struktury
systému prostiednictvim tiid (tfidy, rozhrani, vyctové typy) a vztahii mezi
nimi. Diagram tfid se pak pouziva zejména pro dokumentovani, zpétnou
analyzu a objektovy navrh systému. Pravé pro objektovy navrh byl v této praci
pouzit a bylo tak mozné doptedu sestrojit co nejefektivnéjsi zakladni strukturu
aplikace.

Hlavni cil objektového navrhu aplikace spocival v oddéleni logické
struktury vyvojového diagramu od jeho grafického znazornéni. Tato logicka
slozka by pak byla univerzalné¢ pouzitelna kterymkoliv layoutem a zaroven by
se tak naskytl zptisob, jak diagram usporn¢ ulozit do souboru.

Strucny popis diagramu tiid

Logicka konstrukce vyvojového diagramu byla koncipovdna do stromové
struktury (Obr. 34). Abstraktni tfida FlowchartSegment piedstavuje vétev
stromu a tiida FlowchartElement jeho uzel, pficemz tiida Flowchart tyto dva
prvky zapouzdiuje a pfedstavuje tak samotny strom. Element reprezentuje
pravé jeden symbol vyvojového diagramu, pfi¢emz miize obsahovat vnitini
segmenty (symboly svlastni vétvi jako podminka, cyklus apod.), které
zapouzdiuji samotné elementy. Tridy LayoutElement a LayoutSegment
rozsifujici tfidy FlowchartElement a FlowchartSegment pak predstavuji prvky,
které jiz obsahuji informace 0 své grafické reprezentaci a jsou modifikovany
layoutem. Diky pouziti tiid vy¢tovych typti (EnumLayout, EnumSymbol) je pak
aplikace velmi snadno rozsifitelnd. Dal$i informace lze najit V technické
dokumentaci aplikace (viz kapitola 1.4 Prilohy prace).
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OBR. 34 DIAGRAM STEZEJNICH TRID APLIKACE
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4.3.2 HARMONOGRAM VYVOJE

Sestaveny navrh aplikace byl pomérné ambiciozni, a bylo proto na misté,
v zajmu dodrzeni terminu odevzdani prace, zhotovit ¢asovy harmonogram pro
jeho realizaci. Pro tento ucel byl zvolen tzv. Ganttiv diagram (Obr. 35), kterym
bylo mozné vhodné zobrazit casové narocnosti a posloupnosti jednotlivych
¢asti projektu.

> > < 5
GF\HTT . i 2012
project '. - T T I
Name Begin date | End date [lanuary 2012 February 2012 March 2012 April 2012
-~ © okomentovani, poznani 1/7[12 18f12
-~ @ vkladani, pohyb a smazani symbolu  1/3/12 11412 3
-~ & menu bar 1/15/12 1/16/12 (]
- ® zoom 1/17/12 1/19/12 =
-- o logika diagramu 1f20f12 13112 | —
- & animace 2/1/12 2fsf12  —
- o zkrasleni 2712 2/10/12 =
-~ ® export do kodu /1112 21312 =
-~ & import z kodu 2014/12  2j21/12 —
.. & exportdo.. 2/22/12 223/12 (]
- o ulozit [ otevfit 2/24/12 2/28f12 [
© undo {redo 3/1/12 3f3/12 =
o Terén 3/4f12 3f5/12 =
@ Upravy 3712 3f12/12  —
@ Referenéni pfirudka 3/13/12 3f16f12 =
o Usivatelskd pfirudka 3172 3f2412 [—
@ Sada piikdadi 3/25/12 3f28/12 /=
© Bakalarka 3/29f12  4f25(12 | I

OBR. 35 HARMONOGRAM VYVOJE
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5 Vyvoj

Féaze vyvoje predstavuje podle ADDIE modelu samotné vytvoieni prace, a to
podle planu a navrhu ptipraveného Vv predchozim kroku. Béhem vyvoje byly
jednotlivé dil¢i verze aplikace prubézné doruc¢ovany panu Mgr. Alesi Janatovi,
ktery se (v ramci svych ¢asovych dispozic) zabyval jejich testovanim a na jeho
zakladé¢ poskytoval zpétnou vazbu 0 tom, co je ptipadné potfeba zménit.

Vzhledem ke zna¢né rozsahlosti celého projektu budou Vv nasledujicich
podkapitolach popsany jen takové cCasti jeho vyvoje, které byly néjakym
zpiisobem zajimavé.

5.1 IMPLEMENTACE SYMBOLU VYVOJOVEHO DIAGRAMU

Jak jiz bylo zminéno, programovaci jazyk Java disponuje prostiedky pro
pokrocilou préci s grafickym kontextem a bylo tak mozné veskery graficky
obsah (v€etné animace) implementovat vektorové s tim, Ze jej lze kdykoliv

rve

a bezztratove priblizit ¢i oddalit.

Pti vektorovém navrhu tvarti symboli bylo pak nutné co nejpiesnéji
specifikovat jejich poméry stran a thly, které sviraji. Ceska statni norma CSN
ISO 5807 v8ak ptesné informace O tvarech symbolli vyvojového diagramu
neposkytuje a po nasledném ruénim méfeni bylo zjisténo, Ze jejich tvar je
dokonce na rtiznych strankach odlisny. Pro urceni tvarové specifikace symbol
tedy byla pouzita i norma od spole¢nosti IBM [2], ktera jiz symboly zobrazuje
uvniti miizky.

5.1.1 VOLBA STYLU PISMA

Jedna z téch méné napadnych, avsak klicovych voleb pii vyvoji aplikace byl
vybér typu pisma (tzv. font), ktery bude pouzit pro text uvnitt symboli. AC se
tato problematika miize jevit nenaro¢n¢, ukdzalo se, ze kladené naroky jsou
velice prisné a volba tak byla pomérné komplikovana.

Pro text uvnitf symbolll by méla platit stejna kritéria, jako pro text
vhodny pro zobrazeni zdrojového kodu (napt. kodu programovaciho jazyka).
Pismo by tedy mélo majoritné spliovat tyto pozadavky:
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1. Neproporcionalni

no

Snadno ¢itelné (i pii nizsich velikostech)

w

Zobrazovani adekvatnich mezer mezi jednotlivymi znaky (souvisi
S predchozim bodem)

Dostatecné odliSené podobné znaky (napt. ,,0, 0, O“ a1, 1, I)
Znak nuly s preskrtnutim nebo te¢kou uprostied (@ nebo 0)

Podpora sady téchto znaku: ,,«—, #, —, >, <*

S A

Bezplatné

Na téma ,nejlepsi font pro zobrazeni zdrojoveho kodu* byly jiz
sestaveny takové sady pisem, které by témto kritériim mély alespon z ¢asti
vyhovovat [39][40][41]. Na zéklad¢é pozadavkl 1 az 5 bylo tedy shromazdéno
7 fonti, které byly nasledné podrobeny testovani pozadavku Sestého. Ukézalo
se, ze znak Sipky c¢ini fontim znacnou piekazku, protoze jej nedokazaly
zobrazit 4 z vybranych pisem®. Zbyld 3 pisma se tedy skladala z fontd
DejaVuSansMono, LiberationMono a Consolas, abyly na zkousku pouzity
v aplikaci.

Start

111T «=
1234567898

( konec ) Consolas

1111 -
1234567890

[ Konec ]Liberatiunmnnu

1111 =
1234567830

( Konec ]DejavuSansHunu

OBR. 36 TEST STYLU PisMA

Na Obr. 36 si lze vS§imnout, jak si jednotlivé fonty vedly v zobrazeni
nekterych kritickych znak. Problémy Cinil opét pfedevsim znak Sipky, ktery se
pii nulovém ptibliZzeni v LiberationMono a DejaVuSansMono jevil nevyrazné.
Druhy ze jmenovanych pak Sipku dokonce zobrazuje tak, Ze se jeji spodni ¢ast

2 Byly vyfazeny tyto pisma: Anonymous, AnonymousPro, Inconsolata

a BitstreamVeraMono.
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jevi opticky men$i. Ob¢& jmenovana pisma oproti fontu Consolas trpi
kostrbatym vykreslenim znaku ,,mensi (nebo rovno)“.

Naprosto jasnym vitézem se proto v tomto testu stalo pismo Consolas,
které vSechny znaky dokazalo vykreslit velice Citelné. Pismo Consolas je
ovSem ve vlastnictvi firmy Microsoft a ptestoze je distribuovano s nékterymi
aplikacemi zdarma (Microsoft Office), neni ho vzhledem k jeho licenci (MS
EULA) mozné do aplikace integrovat. Pismo LiberationMono pak muselo byt
vyfazeno taktéz, jelikoz je distribuovano pod licenci GNU GPL a vysledna
aplikace by tak byla vazana jejimi podminkami.

Reseni se tedy stava z algoritmu, ktery provéfi, zda je pismo Consolas
na cilovém systému K dispozici a paklize ano (ve vétSiné piipadl je tomu
opravdu tak), bude pro vykresleni textll uvnitf symboll pouzito. Neni-li naopak
toto pismo ptitomné, je nacten font DejaVuSansMono, ktery byl do aplikace
integrovan (je dostupny pod licenci Public Domain).

5.2 IMPLEMENTACE BAREVNE VIZUALIZACE PRUCHODU

Jeden ze sestavenych navrhti vizualizace prichodu vyvojovym diagramem se
staval z postupnych zmén barvy obrysii symbolii a spojnic na zaklad¢ jejich
opétovné aktivace S tim, ze kazdou dalsi aktivaci se tato barva bude stale vice
piiblizovat limitni bilé. Aby tento efekt byl jesté znatelnéjsi a bylo ho tak
mozné uzivatelem snadnéji rozeznat, byla do této barevné modifikace zahrnuta
I pozvolnd zména barevného odstinu.

Po zanalyzovani moznosti feSeni této ulohy bylo jisté, ze v tradi¢nim
barevném modelu RGB by se uloha fesila jen obtizné. Byl proto pouzit model
HSB (znamy také jako HSV), ktery barvu definuje na zakladé takovych slozek,
jejichz postupnou modifikaci 1ze kyzeného vysledku docilit snadné&ji. Barevny
model HSB definuje barvu na zaklad¢ tii slozek [42]:

e Hue - barevny odstin. Méfi se thlem na standardnim barevném
kole (0° az 360°).

e Saturation - sytost barvy. Udava mnozstvi barvy VvV poméru
k Sedé a mé&fi se v procentech od 0 % (Seda) do 100 % (pIné syta
barva bez Sed¢).

e Brightness/Value - jas. Udava relativni svétlost nebo tmavost
barvy (opét v procentech).
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e Saturation (tint)

All the colors here at the /

edge are fully saturated—
atleastoneprimaryisat LS. | sl
level 255,

None of the colors here
(inside the cylinder) is fully
saturated.

Brightness

OBR. 37 MODEL HSB A RESENi BAREVEHO PRUCHODU

Model HSB je mozné zobrazit jako valec (Obr. 37)%, pfi¢emz cilova
bila barva se nachazi v jeho vrchni ¢asti uprostted (zeleny kiizek na obrazku
vpravo). Byla-li tedy uréena kterakoliv barva jako barva prvotni aktivace
symbolu (modry kiizek na obrazku vpravo), bylo nutné z tohoto mista vést
kfivku takového tvaru, aby byly rovnomérné vystfidany vSechny mozné
barevné kombinace az do findlni bilé barvy (Cervend kiivka na obrazku
vpravo). Tato kiivka byla nasledné vzorkovana libovolnym poctem barevnych
odbéri, které jiz mohly byt pouzity pro kyzeny efekt barevného prechodu.

Na nasledujicim vypisu ze zdrojového kodu aplikace Ize pozorovat, jak
bylo toto feSeni naprogramovano S tim, Ze cilova barva nebyla pouZita pfimo
bila, nebot’ se na tmavé Sedém pozadi jevila pfiliS agresivné (konstanty
PATHMIN_SATURATION_PERCENTAGE aPATHMAX BRIGHTNESS _
PERCENTAGE urcuji hodnoty jasu a saturace cilové barvy). Dale bylo nutné
prvni a druhy barevny vzorek od sebe odliSit vyraznégji, aby druhd aktivace
symbolu (nebo spojnice) byla markantnéjsi (dalsi aktivace jsou jiz vzorkovany
pomoci pravidelného déleni prichodové kiivky).

24 7droj obrazku HSB modelu: http:/flylib.com/books/en/2.471.1.41/1/
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pathColors[@] = PATHCOLOR;
pathColors[1] = PATHBASECOLOR;

float hsbvals[] = Color.RGBtoHSB(PATHBASECOLOR.getRed(),
PATHBASECOLOR.getGreen(), PATHBASECOLOR.getBlue(), null);

hsbvals[1] += (PATHMIN_SATURATION_PERCENTAGE - hsbvals[1]) /
(pathColors.length - 2) * (pathColors.length / 2);

hsbvals[2] += (PATHMAX_BRIGHTNESS PERCENTAGE - hsbvals[2]) /
(pathColors.length - 2) * (pathColors.length / 2);

float fractionH = 1.0f / (pathColors.length - 2);

float fractionS = (PATHMIN_SATURATION_PERCENTAGE - hsbVals[1]) /
(pathColors.length - 2);

float fractionB = (PATHMAX_BRIGHTNESS_PERCENTAGE - hsbVals[2]) /
(pathColors.length - 2);

for (int 1 = 1; i + 1 < pathColors.length; i++) {

pathColors[i + 1] = Color.getHSBColor(fractionH * i + hsbvals[@],
fractionS * i + hsbVals[1], fractionB * i + hsbVals[2]);

}

5.3 IMPLEMENTACE POHYBU PRUCHODOVE KULICKY

Koncept modulace rychlosti pohybu kulicky byl navrzen tak, Ze bude
Z pocatecniho bodu vyslana rychlosti minimalni. Student tak bude mit cas
zpozorovat, z kterého symbolu je tato kulicka vyslana a jakym smérem se bude
ubirat. Rychlost prichodové kulicky pak bude postupné stoupat az do
momentu, kdy kulicka dosahne poloviny cilové vzdalenosti a tim bude zaroven
urychlena ta ¢ast jeji drahy, kterd nepfedstavuje nic zajimavého. Nasledné bude
podobnym zplisobem jeji rychlost klesat, dokud nedorazi na misto urceni.
Studentovi tak bude opét ponechan Cas navic, aby se pfipravil na aktivaci
funkce dalSiho symbolu.

Aby tento koncept mohl byt realizovan, bylo nutné sestavit takovou
matematickou funkci, ktera by popsanému chovani odpovidala a zaroven
poskytovala vystup pouzitelny pro dalsi zpracovani. Vysledna funkce ma

cos ( Cast . n)
1 celek
fx) = 5~ 5

nasledujici podobu:

Do rychlosti pohybu kulicky je zapocitan i ¢as, za ktery musi byt draha
piekonana (ureny na zakladé délky spojnice). Proménna cast tedy predstavuje
hodnotu, kolik ¢asu jiz od poc¢atku pohybu uplynulo a proménna celek kolik

58




¢asu bylo pro piekonani vzdalenosti ur¢eno. Vystup funkce (Obr. 38) ma pak
podobu ¢isla v rozmezi 0 az 1, ktery udava procento délky drahy, v kterém se
kulicka ma v daném okamziku nachézet.

1/2-cas(100/100%pi)/2
1/2-cas(80/1007pi)2
1/2-cas(B0/007pi)2
1/2-cas(70A00pi)2

1/2-cos(50/100%)
1/2-cos (4071007}
1/2-cos (30007
)
)

F3 ORI R RD

1/2-cos(20/100%pi
1/2-cos(10/100%0i2

OBR. 38 FUNKCE PRO VYPOCET CILOVE POZICE PRUCHODOVE KULICKY

Do algoritmu pohybu priachodové kulicky byla navic pfidana proménna
Vv podob¢ aktudlni hodnoty jezdce z grafického rozhrani aplikace, ktera ma na
starosti cely proces pohybu kuli¢ky urychlovat ¢i zpomalovat. Uzivateli bylo
dovoleno idynamicky ménit poéet snimkii za sekundu, jimz se animace
vykresluje a bylo nutné zajistit | kompletni optimalizaci animace tak, aby ji
bylo mozné co nejplynuleji pozorovat ina starSich pocitacich. Vysledny
algoritmus, ktery fidi pohyb kulicky je tedy rozsahlejsi a v ptipad¢ zajmu je
k nahlédnuti ve zdrojovém kodu aplikace na ptfilozeném CD (viz metoda
myActionPerformed ve wvnitini tfidé PlayTimer tifidy Animator v balicku
diagram.animation).

5.4 IMPLEMENTACE FUNKCE UNDO/REDO

Cilem vyvoje systému pro sestavovani vyvojového diagramu pomoci layoutu
bylo zajistit uzivateli pfi této ¢innosti co nevyssi komfort. Tohoto cile bylo
dosahovano nejen samotnym layoutem, ale i umoznénim kopirovani / vyjmuti /
vkladani symbolt a zajisténim provozu funkcionality kroku zpét (tzv. Undo)
a znovu (tzv. Redo) pfi jejich editaci (napf. pii nechténém smazani symbolu je
mozné akci vratit). Pravé funkce Undo a Redo byla feSena origindlnim
zpusobem, jemuz budou vénovany nasledujici odstavce.
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Pro podporu Undo a Redo funkce Java poskytuje pfeprogramovanou
tiidu UndoManager, ktera zajistuje zakladni ofekavané chovani této ¢innosti
(zejména manipulace se zasobnikem ndvratovych akci). Programatorovi poté
jiz sta¢i jen implementovat rozhrani UndoableEdit, které ptredstavuje prave
jednu navratovou akci, ktera v sobé zapouzdiuje | metody pro své konkrétni
provedeni Undo a Redo funkcionality. Obecné se poté uplatiiuje takovy postup,
kdy je pro kazdou jednotlivou nédvratu-moznou akci vytvofena pravé jedna
tiida [43]. Mé&l-li by tedy byt umoznén navrat napt. akci vlozit symbol, smazat
symbol aupraveni textu symbolu, musely by byt vytvofeny pravé tii tiidy
implementujici rozhrani UndoableEdit. Kazda takova t¥ida by pak zvlast fesila
provoz své navratnosti a obnovitelnosti.

Po naprogramovani dvou takovych navratovych akei bylo vsak zjisténo,
7ze prestoze byly naprogramovany S ohledem na uUsporu paméti, kdy bylo
ulozeno jen minimum potifebnych objekti pro provedeni jejich funkce,
predstavuji relativné vysokou pamétovou ndrocnost anebylo by tak mozné
ulozit vyssi mnozstvi takovychto kroki. Byl proto vyvinut jiny, univerzalni
a pamét'ové méne narocny zpusob, jak docilit stejné funkcionality bez nutnosti
vytvareni tiid pro kazdou novou navratovou akei.

Reseni vyuzivd pieloZeni vyvojového diagramu do XML, které
obsahuje jen takové nezbytné mnozstvi informaci, aby mohl byt diagram
obnoven®. T&sn& pred tim, nez je provedena jakakoliv zména ve vyvojovém
diagramu, kterd by ovlivnila strukturu jeho XML podoby, je proveden jeho
XML otisk. Jakmile je dana zména provedena, je ulozeny XML otisk porovnan
se stavajicim ajsou vyhledana mista, kterd byla touto zménou ovlivnéna.
Nasleduje ulozeni jen takovych fetézcl, které byly pfi porovndni otiski
odlisné, a tim je této metod¢ zajiSténa velice nizkd pamétova naro¢nost®.

Pro obnoveni nebo vraceni provedené akce je pak pomoci ulozenych
informaci a aktudlné vygenerovaného XML otisku obnoven XML otisk
ptvodni, ktery je ndsledné nacten aplikaci aje tak docileno uspésného
provedeni této ¢innosti.

% Neobsahuje zadné udaje o spojnicich mezi symboly, o umisténi symbolii a dalsich
prvcich, které je mozné znovu vypocitat layoutem.

® Dalsi sniZeni pamétové narocnosti by mohlo byt docileno aplikovanim
komprimac¢niho algoritmu
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Vyhodou tohoto pfistupu je jeho univerzalnost anizsi pamétové
naroky, diky kterym bylo mozné urcit limit navratovych akci na 1000 2,
Nevyhoda pak spociva v tom, Ze je nutné zaznamenat opravdu vSechny mozné
zmény, které maji jakykoliv dopad na XML podobu vyvojového diagramu,
nebot’ by v opa¢ném piipadé doslo k desynchronizaci a obnova XML otisku by
neprobéhla Gspésné (jsou K dispozici jen ¢asti otisku, které jsou vazany na jeho
pivodni podobu). Pro dalsi informace viz tfida UniversalEdit v balicku
diagram.gui.managers.undoableEdits.

5.5 IMPLEMENTACE SYNTAKTICKEHO ANALYZATORU

Jedna z opravdu nadstandardnich funkci, ktera byla stanovena i v zadani prace,
sestdva Z moznosti vygenerovani vyvojového diagramu ze zdrojového kddu
programovaciho jazyka a zaroven naopak moznosti vyvojovy diagram do
nekterého z podporovanych jazyki eXportovatZS. Import ze zdrojového kodu by
pak byl dobfe vyuzitelny napt. uciteli Vv ptipadé, kdy by radi prezentovali
zakim algoritmus, ktery jiz maji vytvofeny V nékterém 2z podporovanych
programovacich jazykll. Export pak mohou vyuzit napt. zvidavi Zaci ke
zkoumani vysledku své prace interpretované ve skuteCném programovacim
jazyce.

Pro to, aby bylo mozn¢ docilit takové funkcionality, bylo nutné vytvorit
vlastni syntakticky analyzator (znamy také pod pojmem parser), ktery
umoziuje zdrojovy kod umistény na jeho vstup zpracovat a sestavit podle n¢j
objekt odpovidajiciho a funk¢éniho vyvojového diagramu. Podobnym zptisobem
pak dokaze vyvojovy diagram ptelozit do programovaciho jazyka.

Pii navrhu parseru byla pouzita referencni ptirucka pro programovaci
jazyk Pascal [14], nicméné se ukazalo, Ze nepopisuje jeho detaily pfilis
podrobné, a pro jejich analyzu byl proto pouzivan piimo kompildtor tohoto
jazyka [44]. Zejména pii exportu vyvojového diagramu jsou pak napi. korektné
pouzity stfedniky na koncich tadkd zdrojového kodu, jez nejsou v Pascalu
pouzivany pro ukonceni piikazi, jako je tomu u vétSiny programovacich
jazyku, nybrz K jejich oddélovani [45].

?" Jedna navratové akce obsahuje nej¢astéji nosnou informaci do velikosti 700 bytii.

8 Jako podporovany programovaci jazyk byl zvolen Pascal (viz kapitola 3.3.1),
nabidku podporovanych jazykti je vSak mozné jednoduse rozsifit pridanim zaznamu do
patfi¢né enumeracni tfidy.
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Pro realizaci syntaktického analyzatoru bylo hojné vyuzito reguldrnich
vyrazu, jejichz funkce maji ovSem své hranice, a tak pro rozliseni nékterych
struktur, jako napfiklad nckolikandsobné vnofené komentafe ve zdrojovém
koédu, muselo byt naprogramovano vlastni feSeni. Vysledny analyzétor je tak
z vlozeného zdrojového kodu schopen nejen vygenerovat vyvojovy diagram
véetné korektniho zachazeni se vSemi béznymi piikazy, ale izpracovat
vSechny obsaZzené komentafe.

Import

Import vyvojového diagramu ze zdrojového kodu byl vytvoren tak, ze je-li ve
vloZzeném kodu syntaktickd chyba, ktera zapficifiuje nemoZnost vytvoreni
diagramu, je o této skute¢nosti uzivatel obeznamen dialogem S tim, Ze zprava,
ktera je mu zobrazena, obsahuje i vypis prvku, ktery chybu zplsobuje
a uzivatel ji tak ndsledné¢ miiZze snadno opravit.

Paklize se Vvkoédu vyskytuje prvek, ktery aplikace nedokaze ve
vyvojovém diagramu interpretovat, je diagram presto vytvofen. Na misté
prvku, ktery nebylo mozné prelozit, je pak zobrazen symbol anotace obsahujici
upozornéni a textovou formu tohoto prvku. Uzivatel tak ma opét jasnou
predstavu, ktery prvek se nepodaftilo importovat.

Export

Export vyvojového diagramu prostfednictvim zdrojového kodu byl
navrzen tak, aby jeho vystup byl uzivatelsky co nejcitelnéjsi, aje proto
implementovan véetné korektniho pouziti odiadkovani a tabulatort.

Samotny vyvojovy diagram byl ve vysledné aplikaci koncipovan tak,
aby proménné, které uzivatel pouzivd, nemusely byt dopfedu deklarovany.
Vytvoii-li tedy uzivatel symbol zpracovani a definuje-li vjeho funkci
identifikator proménné a jeji hodnotu K pfifazeni, dana proménna je vytvoiena,
aniz by muselo byt specifikovano, 0 jaky jeji datovy typ se jedna. Pravé tato
informace o datovém typu je vSak pro téméf jakykoliv programovaci jazyk
Klicova.
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Jelikoz urceni datového typu takto zadanych hodnot neni nijak
univerzalné a jednoduse proveditelné, je nutné, aby jednotlivé datové typy urcil
jiz sam uzivatel. Pro usnadnéni tohoto ukolu byl vSak vytvofen takovy
algoritmus, ktery vSechny proménné obsazené ve vyvojovém diagramu
vyhleda a s informaci 0 nutnosti tohoto doplnéni je zapiSe na spravné misto do
vystupniho zdrojového kodu (Obr. 39).

Vystupni zdrojovy kod

— Start .
program Faktarial,

var /i zde je nutne doplnit typy promennych (diagramy jsou netypove)
fin: {typ_promenne};

begin {Algoritmus vipodtu faktorial
celého nezaporného &isla
podle vzorce: nl = 1*2*3..n}
readin{n};
=1
fori:=2tondo
begin

fr=1i

end;
J writeln(f)
s T end.

Generuj kdd

Algoritmus vypoltu faktoridlu
r 4 celého nezdpornéhe fisla n
| | podle vzorce: nl = 1%¥2*3..n
I
I

Konec

OBR. 39 EXPORT VYVOJOVEHO DIAGRAMU
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6 OVERENI APLIKACE V PRAXI

Jednim z cili této prace bylo vyslednou aplikaci rovnéz otestovat Vv praktickém
provozu na nékteré Skole, aby tak byly odhaleny jeji ptipadné nedostatky pied

samotnou fazi implementacezg.

Pro tento ucel byla jiz od poc¢atku domluvena piednaska na Trutnovské
Stfedni priimyslové Skole, odkud na této préci spolupracoval prostiednictvim
testovani aplikace pan ucitel Mgr. Ales Janata. Pan ucitel vSak bohuzel té€sné
pred terminem domluvené névstévy na delsi dobu onemocnél a piednaska tak
nemohla byt realizovana. Ovéfeni aplikace V praxi se tedy konalo na Stfedni
odborné Skole elektrotechnické Vv Hluboké nad Vltavou, jejiz vedeni
s otestovanim aplikace rado souhlasilo.

6.1 PRIPRAVA

Ihned po mém rannim pfichodu mne uvital laskavy tsmév pana Ing. Josefa
Turka, tamgjsiho ucitele informatiky, se kterym jsem mél domluvenu svou
prednasku. Po mém piedstaveni panu zastupci feditele Mgr. Jifimu Mrazkovi,
jsme se s panem ucitelem odebrali do jeho kabinetu, kde jsme zapocali debatu
na téma vyvojové diagramy. Bylo mi fe¢eno, ze vyvojové diagramy jsou
povinnou soucasti studentské roc¢nikové prace zpredmétu programovani
Vv Pascalu, kdy maji slouzit jako podklad k feseni zadané ulohy a ze k jejich
sestavovani V hodin€ nepouzivaji zadny specializovany software.

Poté co byla na vSechny pocitace vV ucebné¢ S pomoci spravce sité pana
Bc. Jana Krejsy nainstalovana aktudlni verze béhového prostredi Javy, jejiz
ptitomnost je pro béh programu nezbytna, byla panu uciteli Josefu Turkovi
aplikace predstavena. JelikoZz na n¢j ucinila ohromny dojem, vyburcoval
nasledné dalsiho svého kolegu, aby se pfiSel na planovanou prednasku i s jeho
zaky také podivat.

6.2 PRUBEH

V pocitatové ucebné byl nakonec spolu se dvéma tfidami a uciteli pfitomen
| pan zastupce feditele a prednaska tak ziskala neocekavané pocetné publikum.

2 Faze implementace je podle ADDIE modelu ,stéZejni krok, v némz je vytvotfena
prace nasazena a spusténa cilovému publiku® [8].
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VSsichni pfitomni zaci aktualné studovali 3. ro¢nik oboru Elektronické
pocitaCové systémy, po optani jsem vSak byl seznamen S informaci, Ze
neabsolvovali zddnou vyuku programovani, protoze je tento predmét dostupny
jen jako jeden z povinné volitelnych a v daném roéniku 0 néj nebyl zajem.
Prednaska tak byla pon¢kud zkomplikovana, nebot’ pfitomni Zaci byli zaméteni
na sitové technologie nebo pocitatovou grafiku a bylo je nutno seznamit se
zaklady algoritmizace.

V tvodu piednasky byli tedy Zaci seznameni S pojmy algoritmus
avyvojovy diagram spolu spopisem jeho zakladnich symboli. Pro
demonstraci funkci jednotlivych symbolii byla pouzita simulace prachodu
vyvojovym diagramem pomoci prezentované aplikace. Pfi této ¢innosti Zaci
poznavali i zptisob prace s aplikaci a koncepci umistovani symbolti pomoci
vkladacich bodi. Nasledné byl ve spolupraci S pfitomnymi zaky vytvoien
jednoduchy algoritmus, ktery na zakladé nahodné vygenerovaného cisla nechal
uzivatele opakovan¢é hadat jeho hodnotu. Bylo-li tipované ¢islo mensi nebo
veétsi nez nahodné, byla uzivateli 0 této skutecnosti zobrazovana odpovidajici
zprava, dokud hodnota nahodného ¢isla nebyla uhodnuta.

Ve druhé ¢asti prednasky byl pak zdktim zadéan kol v podobé sestrojeni
algoritmu pro vypocet faktorialu, ktery méli sestavit kazdy samostatné na svém
pocita¢i. Pfijemnym piekvapenim se pak stalo zjiSténi, Zze si zaci pii praci
s aplikaci pocinali velice obratn¢ anemeéli sebemensi problémy S jejim
ovladanim ani logikou. Ukézalo se vSak, Ze obtiznost zadané¢ho ukolu byla
ziejme zvolena piili§ vysoka, nebot’ si vétSina zakl (patrné pro jejich zaméteni)
nevédéla s tikolem pfili§ rady. Po drobné pomoci vSak nékteii zaci spravné
feSeni preci jen dokazali sestavit.

Na zavér hodiny bylo vSem zakiim piedstaveno spravné feseni zadané
ulohy, ato opét metodou simulace prichodu vyvojovym diagramem, S jejiz
pomoci byly jednotlivé kroky algoritmu podrobné popsany a vysvétleny.

Na otazku jak se zaktim aplikace 1ibi a zda se jim s ni dobie pracovalo,
odpovidali jednozna¢né kladné€. Ocenovali piedev§im layout a systém vkladani
symboli.

6.3 SHRNUTI

Na zakladé¢ pozorovani zakovské zrucnosti pii manipulaci S aplikaci lze
konstatovat, Ze uZivatelské rozhrani aplikace (po pfedchozim kratkém tvodu)
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pusobi z hlediska ovladatelnosti zcela intuitivné. Dale bylo piednaskou
prokéazano, ze je aplikace vhodna nejen pro prezentaci predem vytvofenych
algoritmickych struktur, ale ipro jejich vytvafeni pfimo béhem vyucovaci
hodiny.

Z psychologického aspektu na zaky pfednaska plsobila rovnéz kladné.
Préace s aplikaci je dle jejich slov bavila, ne¢kteti zaci dokonce z vlastni viile
setrvali v uéebné pies ¢ast prestavky, aby zde feSeny kol v aplikaci dokoncili.

V oblasti technického aspektu aplikace byly zprvu drobné obavy
0 plynulost animace na mistnim pomalejSim ucitelském pocitaci, ta vSak byla
nakonec vykreslovana bez sebemensich problému.

6.3.1 ODHALENE NEDOSTATKY

Béhem praktického pouZivani aplikace byly odhaleny 3 jeji nedostatky,
vSechny jsou vSak feSitelné:
1. Spusténi aplikace trva na starSich pocitac¢ich pomérné dlouhou dobu
a uzivatel tak nevi, zda na ikonu aplikace poklepal spravné.
2. Béhem simulace je chybné zobrazovana diakritika proménnych
fetézcového typu.
3. Je-li symbolu cyklu s pevnym poctem opakovani zadana hodnota
proménné cyklu existujici proménnou a stejna promeénna je pouzita
i pro pocate¢ni hodnotu pocitadla tohoto cyklu, je hodnota této
existujici proménné smazana a cyklus se tak stane nekone¢nym,
coz  neodpovidd  béZnému  chovani  této  konstrukce
(for (a=a; a<=10; a++)).

vvvvvv

aplikaci a jeho feSeni spociva V pouziti tzv. ,splash screen®, coz je obrazek,
ktery je uzivateli zobrazen ihned pii spousténi aplikace takovou dobu, nez je
plné nactena a zobrazena.

Druhy problém je zptsoben tim, ze funkce JavaScriptu uneval(), ktera
je pro vyhodnocovéani funkci symbolii pouzivana, ptekladd veskeré znaky,
které nejsou obsazeny V zakladni ASCII tabulce, do tzv. unicode kodu (napf.
slovo ,,dam* je pak pielozeno jako ,,d\u016fm*). Funkce uneval() bohuzel
nepfijima zadné parametry, jez by toto chovani mohly ovlivnit, a tak jedno
z moznych feSeni spocCiva ve vyhledani anasledném nahrazeni téchto kodu
jejich pro ¢loveka Citelnymi podobami.
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Treti problém spociva Vv chybné implementaci chovani inicializace
cyklu s pevnym poctem opakovani, kdy je jako signal pro nutnost inicializace
proménné cyklu pouZito vymazani piipadné existujici proménné stejné¢ho
identifikatoru. Jako feSeni se pak nabizi pouziti jakéhokoliv jiného postupu
ureni signalu pro inicializaci proménné cyklu (napf. volani metody
s odpovidajicim parametrem).
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7 VYSLEDKY PRACE

Vysledkem prace je pomérné robustni aplikaceso pojmenovana PS Diagram,
jejiz kompletni popis a charakteristiky lze najit pfimo V uzivatelské ptirucce
(viz Priloha A). Pro aplikaci byla rovnéz zhotovena technicka dokumentace
a sbirka 7 zakladnich ptikladii vyvojovych diagramt, které Ize aplikaci otevfit
a nasledné¢ realizovat jejich simulaci pruchodu (viz kapitola 1.4 Prilohy prace).

7.1 DIDAKTICKY PRINOSNE PRVKY
Do aplikace se podafilo integrovat tyto didakticky pfinosné prvky:

e Bchem sestavovani vyvojového diagramu jsou jeho symboly
automaticky zarovnavany a korektn¢ propojovany spojnicemi, diky
¢emuz je sestavovani diagramu casové nenaro¢né a aplikace je tak
vhodna i pro jejich vytvafeni pfimo béhem vyuky.

e Jelikoz se uzivatel nemusi nijak starat 0 umistovani jednotlivych
symbolt, vznikd tak zdkovi rovnéz prostor pro plnou koncentraci na
nalezeni spravného feSeni zadané ulohy.

e Textové hodnoty symboli vyvojového diagramu jsou generovany
automaticky (s ohledem na co nejvysSi vystupni uZzivatelskou
srozumitelnost) na zaklad¢ jeho vyplnéné funkce a ptikaz ptifazeni
hodnoty do proménné je tak zobrazen pomoci znaku Sipky (,,«<—*), coz
puisobi  srozumitelné ipro zaky ktefi nemaji  zkuSenosti
S programovanim (viz kapitola 4.1.5).

e Prichod algoritmického pribéhu vyvojového diagramu je moZzné
realizovat vice zpusoby, pficemz pii krokovani je pii prichodu
poskytnuta i nadstandardni funkce kroku zpét (viz kapitola 4.2.2.1).

e Béhem prichodu vyvojového diagramu je zobrazovan jak vypis
aktualnich proménnych, tak mezivypocty funkci symbold. Cela
vizualizace prichodu je navic obohacena 0 barevné rozliseni symbolt
a spojnic na zakladé toho, zda jimi tok algoritmu prosel, prosel jednou
¢i prosel vicekrat. Je mozné i zpétné odhadnout, 0 kolik prichodi se
jednalo.

%0 yysledna aplikace je tvofena presné 84 tiidami a obsahuje 23 565 fadkt zdrojového
kodu spolu s celkem 989 042 znaky.
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7.2 MOZNE ROZSIRENI
Aplikace byla jiz od pocatku vyvijena S maximalnim ohledem na jeji moznost
pozdéjsiho rozsirovani.

Po implementaci patficného rozhrani je tedy mozné rozsifit nejen sadu
symbolii vyvojového diagramu a dostupné layouty, ale taktéz podporované
programovaci jazyky pro funkcionalitu jejich exportu aimportu z/do
vyvojového diagramu. Pro usnadnéni implementace byly rovnéz vytvoieny
patficné abstraktni tfidy a po umisténi zdznamu 0 novém rozsifeni do nalezité
tfidy enumeracniho typu je tento prvek automaticky zatfazen do grafického
rozhrani aplikace.

7.2.1 PLANOVANE ROZSIREN{

Vysledna aplikace bude dale rozSifovana, pfiCemz jsou vedle opraveni
stavajicich nedostatkli napldnovany tyto vylepSeni:
e automatické aktualizace;
e zakomponovani uzivatelské¢ piirucky a prikladi vyvojovych
diagramt ptimo do aplikace;
e Vicenasobné oznacovani symboli pro kopirovani, mazéani
a vyjimani;
e priblizovani platna k aktualni pozici kurzoru;

e pfidani moznosti obnoveni vychoziho nastaveni aplikace;

Projevi-li pak Skoly zajem, je mozné aplikaci rozsifit i 0 podporu volani
funkci a procedur.

7.3 LICENCE

Aplikaci prozatim nestanovuji zadnou konkrétni licenci, podléha tak
3 Rozhodl jsem se tak na zaklade
planovanych vylepseni, aby aplikace nebyla Sifena bez moznosti automatické
aktualizace.

standardnimu autorskému pravu

31 Jakékoliv dotazy pak smé&fujte na email: miroslavbartyzal@gmail.com.
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8 ZAVER
V ramci této bakalaiské prace vznikla aplikace, ktera umoziuje rychlé

a efektivni sestaveni vyvojového diagramu programu s ndslednou moznosti
piehledné vizualizace jeho algoritmického prichodu.

Béhem prace jsem navrhl a realizoval nékolik originalnich koncepti,
které maji za ukol urychlit proces sestavovani vyvojového diagramu.
Vytvafené symboly vyvojového diagramu jsou automaticky umistovany
a korektné propojovany spojnicemi a zdk je tak zprostén jakékoliv starosti
s jeho formatovanim. Pfi sestavovani diagramu tim zakovi vznika prostor pro
plnou koncentraci na nalezeni spravného feSeni zadané ulohy. Vkladani
symbolli a definovani jejich funkci je navic diky metod€ tzv. pdarového
oznacovani a automaticky generovaného textu symbolt velice svizné a po
predchozim ovéteni aplikace v praxi na stfedni Skole je mozné konstatovat, ze
je aplikace vhodna nejen pro prezentaci predpfipravenych algoritmickych tuloh,
ale i k jejich vytvareni pfimo béhem vyucovaci hodiny.

Néslednd  vizualizace prichodu vyvojovym diagramem byla
chovani prochazeného algoritmu. Zikovi tak byl poskytnut piehled
0 aktudlnich proménnych a jejich hodnotadch, mezivypoctech funkci symbolil
a 0 poctu aktivaci jednotlivych symbold. Samotnou vizualizaci pak 1ze provést
nejen animaci, ale i krokovanim (véetné kroku zpét) nebo rychlym spusténim,
pii némz byla poskytnuta moznost vlozeni zardzek.

Za nejkomplikovanéjsi oblast béhem programovani aplikace povazuji
implementaci layoutu, pfi niz bylo dosti naroéné pokryt vSechny alternativy
navaznosti symboli tak, aby jejich umisténi, propojeni spojnicemi a prolozeni
vkladacimi body bylo vykresleno korektné.

Pro aplikaci hodlam vytvofit vlastni internetové stranky a po opraveni
nalezenych nedostatki a implementaci planovanych vylepSeni bych ji rad
nabidl ¢eskym Skoldm pro nasazeni do vyuky.
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1 Uvop

Tato wuzivatelska piirucka slouzi jako manual anapovéda Kk aplikaci
PS Diagram. Aplikace PS Diagram slouzi Kk vytvafeni vyvojovych diagramu
a vizualizaci jejich algoritmického pribehu pro vyuku algoritmizace.

Diky zabudovanému layoutu aplikace poskytuje velmi rychly zptsob,
jak vyvojovy diagram sestavit, pficemz nabizi Sirokou Skalu pouzitelnych
symbollii z oblasti vyvojového diagramu programu, navrzenou V souladu
s deskou statni normou CSN ISO 5807. Atraktivni a piehledny zpisob
vizualizace jejich prichodu pak do vyuky piindsi vhodny nastroj pro
prochézeni algoritmu.

' Pozndmka:
Ke spusteni aplikace je nutné mit na pocitaci nainstalovanou aktudini verzi Java SE
\ Runtime Environment (JRE), kterd je zdarma ke staZeni na oficidlnich strdnkdch Oracle
| zde.

1.1 CHARAKTERISTIKA APLIKACE

v' Vyvojovy diagram lze diky jeho vektorovému formatu kdykoliv pfiblizit
¢i oddalit, aniz bychom pfisli 0 kvalitu jeho vykresleni (kapitola 2.2).

v' Aplikace je prehledné rozdélena do tfech oddélenych rezimu: rezim
nahledu (kapitola 2), edita¢ni rezim pro samotné vytvareni vyvojovych
diagramu (kapitola 3) arezim animacni, zajiSt'ujici vizualizaci jejich
algoritmického prichodu (kapitola 4).

v' Aplikace disponuje inteligentnim zarovnavanim vkladanych symboli
vyvojového diagramu do zvolen¢ho layoutu. Symboly jsou zéaroven
automaticky korektné propojovany spojnicemi a uzivatel je tak zprostén
jakychkoli starosti s formatovanim diagramu (kapitola 3.1).

v/ Ptidavani a editace funkce ¢i textu symbold vyvojového diagramu je diky
vkladacim bodum a pdrovému oznacovani velice svizné a efektivni
(kapitola 3.1.2).

80



http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

v' Textové hodnoty symboli vyvojového diagramu jsou generovany
automaticky (sohledlem na co nejvyssi vystupni uzivatelskou
srozumitelnost) na zakladé¢ jeho vyplnéné funkce (kapitola 3.4.1).

v' Pruchod algoritmického pribéhu vyvojového diagramu je mozné
realizovat vice zplsoby, pficemz pii krokovdani je pii prichodu poskytnuta
I nadstandardni funkce kroku zpét (kapitola 4.2).

v' Béhem prichodu vyvojového diagramu je zobrazovan jak vypis aktualnich
proménnych, tak mezivypocty funkci symbolt. Cela vizualizace priichodu
je navic obohacena 0 barevné rozliSeni symboll a spojnic na zéklad¢ toho,
zda jimi tok algoritmu prosel, proSel jednou ¢i prosel vicekrat. Je mozné
I zpétn¢ odhadnout, 0 kolik prichodu se jednalo (kapitola 4.1).

v Vyvojovy diagram je mozné importovat (vygenerovat) z vlozeného
zdrojového kodu nékterého z podporovanych programovacich jazyki
(kapitola 7) nebo vyvojovy diagram naopak do zdrojového kodu
exportovat (kapitola 8).

1.2 GRAFICKE ROZHRANI APLIKACE

Na obrazku Obr. 1 je zobrazeno hlavni okno aplikace. Cisly jsou oznageny jeho
hlavni ovladaci prvky, jejichz vysvétlivky nasleduji nize.
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r§' PS Diagram ! E@g
Soubor Upravy La}'out\: Nasta\teniT\Jépo\réda 4 3 6
FE [« -] @K « v m »
[ vstup/vystup
Symbol 8 =
- vstupfujstup pomoci o start
dialogu
- v plipadg, Ze pfi vstupni
cp:l'a: cilova :mmé:né D
neexistuje, bude wytvofena D i
() vstup -
@ e { Konec
‘ 1
Hodnata pro vistup: (5
- o
Friklady:
-a ]
- "néjaky text™
- "hodnota a: " # :
- "asB = : (a+B ]-A o 1
|y
- 4 [100% Q]
OBR. 1 GRAFICKE ROZHRANI APLIKACE
1. Platno s vyvojovym diagramem
2. Prepinani mezi aplika¢nim rezimem editace / ndhledu
3. Prepinani mezi aplikaénim rezimem animace / nadhledu
4. Piiblizovani / oddalovani vyvojového diagramu
5. Dostupné symboly vyvojového diagramu programu
6. Panel pro ovladani animacniho rezimu aplikace
7. Tlacitka zptistupnujici funkce Undo (vratit akci) a Redo (obnovit

akci)

©

Zalozka editace funkce vybraného symbolu

9. Zalozka editace textu vybraného symbolu

1.3 REZIMY APLIKACE

Aplikace obsahuje celkem 3 rizné rezimy zobrazeni vyvojového diagramu. Je

to rezim nahledu, editacni rezim a rezim animacni. Diagram Ize Vv jednu chvili

zobrazovat vzdy jen v jednom z téchto rezimu.

Jednotlivymi rezimy se V této piirucce budeme podrobnéji zabyvat

Vv samostatnych kapitolach, které nasleduji.
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2 REZIM NAHLEDU

V rezimu nahledu se nachazime automaticky, jsou-li edita¢ni a animacni
rezimy ve vypnutém stavu (Obr. 2, popisek 1 a 2).

Vyvojovy diagram je Vtomto rezimu zobrazovan V prosté formé tak,
jak ho lze nésledné exportovat (viz kapitola 6). Tato prostd forma zobrazeni
neumoznuje jakoukoliv editaci vyvojového diagramu, poskytuje vSak uzivateli
piehledny zptsob, jak vyvojovy diagram zkontrolovat vic¢i piipadnym
logickym chybam apod.

2.1 MANIPULACE S VYVOJOVYM DIAGRAMEM

Rezim ndhledu zarovel umoziiuje vyvojovym diagramem intuitivné
manipulovat.

Pouzijeme-li kolecko mysi, miizeme diagram rolovat nahoru a dolt, tak
jak jsme zvykli z ostatnich aplikaci. Pfidrzime-li navic klavesu Alt, docilime
rolovani doleva a doprava.

PohodIngj$i zptsob jak manipulovat Svyvojovym diagramem je
piidrZzenim levého tlacitka mysi nad platnem (Obr. 1, popisek 1). Pohybujeme-
li pak mysi do riznych smérl, kurzor mys$i se nam zméni Vv rucicku a pozice
diagramu kopiruje jeji pohyb.

Platno pro vyvojovy diagram je nekonecné, nejsme tak omezeni jeho
velikosti @ mizeme si dovolit vytvofit libovolné slozité algoritmické struktury.
Pfi manipulaci S nekone¢nym platnem nam vSak nehrozi, ze ztratime prehled
0 pozici naSeho diagramu. Vyvojovym diagramem lze totiZ pohybovat vzdy
maximalné V okoli zobrazené¢ho platna + velikost diagramu, diagram se tak
nachazi vzdy maximalné 0 jeden pixel za hranici viditelného platna.

83



¥ nejvetsi spolecny delitel - PS Diagram | =R P |

Soubor Uprawy I._a].routy Nastavgni Népovéda _ .
R «»>1(@aQQql/r « v mE »

Funkce | Testsymbolu

Text symbolu
-

a « a-b

-

Konec

~000B~-AD0Z00D0 B

100% = r—

OBR. 2 REZIM NAHLEDU

2.2 PRIBLIZOVANI{

Vyvojovy diagram Ize kdykoliv ptiblizit ¢i oddalit. Veskera grafika, ktera je
vykreslena na platné, je realizovana vektorov€. Pii pfiblizovani tak
neptichazime 0 kvalitu vykresleni, jak by tomu bylo u grafiky bitmapové.

Priblizeni nebo oddéleni vyvojového diagramu lze ovladat tremi
zpusoby. Prvni dva zplsoby ilustruje Obr. 1 (popisek 4). Tteti zplisob spociva
v pfidrzeni klavesy Ctrl + pouziti kolecka mySi nad platnem vyvojového
diagramu (Obr. 1, popisek 1).
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3 EDITACNI REZIM

Do edita¢niho rezimu vstoupime sepnutim tlacitka zamku (Obr. 1, popisek 2)
V hlavnim panelu aplikace.

Tento reZzim nam zpftistupni panel dostupnych symboli (Obr. 1, popisek
5) amy tak mizeme vyvojové diagramy vytvafet. K vytvafeni diagrami
vyuzijeme I zalozku Funkce symbolu (Obr. 1, popisek 8) a Text symbolu (Obr.
1, popisek 9), jejichz ucelem se budeme zabyvat pozdéji.

Ktomu, abychom porozuméli systému vkladani symbold, si
Vv nésledujici kapitole predstavime layout.

i Pozndmka:
| Editacni reZim spolupracuje s reZimem ndhledu, s vyvojovym diagramem tak Ize naddle
\ manipulovat obvyklym zptisobem. |

3.1 LAYOUT

Aplikace PS Diagram disponuje inteligentnim zarovnavanim vkladanych
symbolii do zvoleného layoutu. Symboly jsou zaroven automaticky korektné
propojovany spojnicemi auzivatel je tak zprostén jakychkoli starosti
s formatovanim diagramu.

Tim, ze pii vytvafeni vyvojového diagramu odpadaji starosti s jeho
formatovanim, vznika uzivateli prostor pro koncentraci na samotny vytvareny
algoritmus a nalezeni spravného feseni dané ulohy. Vytvafeni diagramu se
timto zaroven stava otazkou okamziku.

3.1.1 DOSTUPNE LAYOUTY

Pozadovany layout Ize zvolit v hlavni nabidce aplikace pod tlacitkem Layouty
(Obr. 3). V dolni casti této nabidky lze navic nalézt piipadna dalsi nastaveni
pravé zvoleného layoutu.

-
¢ nejvetsi spolecny delitel - PS Diagram

Soubor Upravy PENGOLA Nastaveni Napovéda

(+ BB

Funkce Tex

# Mormowy Layout

7

Mastaveni zvoleného (2

L]

I I: Start

OBR. 3 VOLBA LAYOUTU
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: Pozndmka:
| Aplikace zatim obsahuje pouze layout Normovy, v pFipadé zdjmu je vsak s rozsirenim |
. nabidky layoutii pocitdno.

____________________________________________________________________________________________________________________________

3.1.1.1 NORMOVY LAYOUT

Normovy layout (Obr. 4) ptedstavuje vychozi layout aplikace. Byl navrzen tak,
aby co nejvice odpovidal predpisiim Eeské statni normy CSN ISO 5807 tykajici
se vyvojovych diagrami.

Smeér toku tohoto layoutu smétuje zleva doprava a shora dold, pricemz
spojnice do symbolil vstupuji zleva nebo shora a vystupuji vpravo nebo dole.
Ke spojnicim jsou automaticky dopliiovany smérové Sipky, smétuji-li
vzhledem k pocatku jinam nez do IV. kvadrantu.

-

[ Konec J

OBR. 4 NORMOVY LAYOUT
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3.1.1.1.1 MOZNA NASTAVENI{

Normovy layout poskytuje dvé mozna piizptisobeni.

3.1.1.1.1.1 SMRSTOVANIi

Moznost ,,Smrstovani® ndam umozni symboly V sloupcich skladat vedle
sebe a navazovat postranni Sipky cykli na nasledujici symboly zleva (Obr. 5).
Tuto moznost vyuzijeme zejména tehdy, chceme-li napt. vyvojovy diagram
vytisknout a potfebovali bychom zmensit jeho velikost. Pfi zapnutém
smr§tovani lze vyvojovy diagram rovnéz editovat, nicméné tento rezim je
mén¢ piehledny, nez editace pfi vypnutém smrStovani.

[T
&
-
o

Konec

OBR. 5 SMRSTOVANI
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3.1.1.1.1.2 EXPANZE SWITCH SYMBOLU

Druhé ptizpiisobeni nese nazev ,,Expanze switch symbolu®. Switch
symbol, oznacovany také jako ,,vicendsobné rozhodovani“, se od ostatnich
symbolil odliSuje vyssim poctem spojnic, které ze symbolu vychézeji. Obecné
existuje vice zpusobu, jak tyto spojnice zobrazovat - PS Diagram spojnice
defaultné vykresluje paralelné. Povolenim této volby se konce téchto spojnic
navraci jednotlive, tak jak je to mozné pozorovat na obrazku (Obr. 6).

Start

|
[ Konec }

OBR. 6 EXPANZE SWITCH SYMBOLU

3.1.2 PRIDAVANI SYMBOLU

Pridavani symbolu se v aplikaci PS Diagram realizuje velmi specificky.
Nachazime-li se v Edita¢nim rezimu aplikace, na mistech mezi symboly

jsou vykresleny tzv. vkladaci body (Obr. 7). Vkladaci body nam oznacuji

mista, kam lze potenciondlné vlozit novy symbol. Oznacime-li si pozadovany

vkladaci bod a klikneme-li poté v panelu dostupnych symbola (Obr. 7, panel

vlevo) na pozadovany symbol, dojde K jeho automatickému zaclenéni do

vyvojového diagramu.
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OBR. 7 VKLADACIi BODY

3.1.2.1 PAROVE OZNACOVANI{

Vsimnéte si, ze Vjednom okamziku je vzdy oznacen par symbol-
vklddaci bod (oznaCeni zna¢i modra barva). Tato funkcionalita zajiStuje
sviznost pii vkladani a editaci symboll, nebot’ umoziuje tyto dvé cinnosti
provadét naraz, bez dalsiho oznacovani. Po vlozeni symbolu tak muzeme ihned
editovat napf. jeho text ¢i funkci, pficemz je aplikace stale pfipravena na
pfidani symbolu nasledujiciho.

V systému oznacovani figuruje ioznacCeni ramované. Toto oznaceni
urcuje misto, kam bude vlozen piipadny piidavany symbol komentare.

3.2 UPRAVY
Edita¢ni rezim aplikace podporuje vétSinu zab&hlych piikazt uprav, které
bychom pro komfort editace vyvojového diagramu mohli ocekavat.

Menu uprav miizeme pii zapnutém rezimu editace vyvolat bud’
v hlavnim menu pod polozkou s nazvem ,,Upravy* nebo vyvolanim kontextové
nabidky po kliknuti na né¢ktery symbol ¢i vkladaci bod vykresleny na platné.
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3.2.1 KOPiROVANI, VYJMUTI, VLOZEN{, MAZAN SYMBOLU
Pti pouziti funkce kopirovani, vyjmuti, vloZzeni ¢i smazani symbolu, aplikace
bere zietel na logickou strukturu naseho vyvojového diagramu.

Chceme-li tedy vyjmout napi. symbol podminky, je po aktivaci této
funkce vyjmut nejen samotny symbol této podminky, ale i jeho vnitini vétve se
v§emi symboly vnofenymi (Obr. 8).

g Kopirovat symbaol Ctrl+C
(3 VioZit symbol Ctrl+v = '
i
x Smazat symbol Delete |
i
> _—

L ©
—9

OBR. 8 VYJMUTI SYMBOLU

Pro vloZeni symbolu pak jiZ staci jen oznacit pozadovany vkladaci bod
a stejnym zptisobem zvolit funkci ,,Viozit symbol*.

! Pro urychlen{ prace p¥iGpravach vyvojového diagramu pouzijte klavesové zkratky
i Ctrl+c pro kopirovani, Ctrl+x pro vyjmuti, Ctrl+v pro vloZeni, resp. klavesu Delete pro
: smazani symbolu.

3.2.2 UNDO/REDO FUNKCE

Aplikace rovnéz podporuje funkce ,vratit akci a,obnovit akci“. Jejich
aktivaci vyvolame bud pfislusnymi tlacitky v hlavni listé¢ aplikace (Obr. 1,
popisek 7) nebo v nabidce ,,Upravy*. Miizeme vyuzit i klavesovych zkratek.
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3.3 FUNKCE SYMBOLU

Zalozka Funkce (Obr. 1, popisek 8) slouzi k nastaveni funkcionality zvoleného
symbolu. Kazdy symbol ma svou vlastni, specifickou funkcionalitu.
Jednotlivym funkcim symbolt se budeme vénovat v kapitole 3.5 Dostupné
symboly.

Formulaf nastaveni funkce symbolu se sklada ze tfi hlavnich ¢asti (Obr.
9):

_[ Funm:eT Text symbolu ]

Rozhodovani - podminka

Symbol

- fizeni toku programu na
zakladé podminkoveho
VYTEZU

- dostupne relaéni
operdtory: = =3 < == ==

- dostupne logicke
operatory: &{and),|(or),!
{negace)
-

ﬁodml‘nén}.‘r vjraz: 2

Priklady:

- & =25

- € = "text”™

-4 8

- A >= B

- (A '=B) & (& > @)
- beoel

- 'bool

- 1{{a+B=C} | (B-a=C})

OBR. 9 FORMULAR FUNKCE SYMBOLU

1. Panel s grafickym znazornénim symbolu, kterého se nastaveni tyka
spolu se struénym popisem jeho funkce

2. Komponenty pro nastaveni samotné funkce symbolu

3. Priklady, popisujici n€kolik tipit ohledné¢ mozného nastaveni funkce
symbolu

CTipe
| Zdaji-li se vam textova pole pro vyplnéni funkce symbolu prili§ kratka, miézete cely |
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| panel Funkce rozsifit. Pro jeho rozsifeni slouzi lista mezi platnem vyvojového
diagramu (Obr. 1, popisek 1) a panelem dostupnych symbold (Obr. 1, popisek 5). |

" Pozndmka:
Nastavené funkce jsou vyhodnocovdny pomoci JavaScriptu Rhino od spolecnosti Mozilla.
! Je tak mozné piimo vyuzivat balicki, které tento interpretovany jazyk nativné obsahuje. '
Velice uZitecnd je pak napriklad trida Math, kterd ndm zprostredkovdvd nékteré
slozZitéjsi matematické operace (reference zde). |

____________________________________________________________________________________________________________________________

3.3.1 PROMENNE A JEJICH HODNOTY

V aplikaci PS Diagram se proménné, pokud jiz neexistuji, deklaruji pfi

pfifazovani hodnot automaticky. Proménnym nedefinujeme ani jejich typ,

jediné, co je tedy nutné do formuldfe funkce symbolu vyplnit, je nazev

proménné, pripadné jeji hodnota K pfifazeni (dovoluje-li to dany symbol).
Chceme-li jako hodnotu proménné piifadit textovy fetézec, je nutné ho

ohrani¢it dvojitymi uvozovkami ("textova hodnota").

| Pozndmka: ‘
Proménné jsou v aplikaci PS Diagram case-sensitive - citlivé na mald a velkd pismena.
Znamend to, Ze kdyZ priradime proménné sndzvem ,a“ hodnotu 1 a proménné ,A“
i hodnotu 2, ve vysledku budeme mit v paméti uloZeny proménné dvé: ,a“ s hodnotou 1
a ,A“s hodnotou 2. Identifikdtor ,a“ se totiz nerovnd identifikdatoru , A" :

____________________________________________________________________________________________________________________________

3.3.1.1 POLE

Vyjimku v automatické deklaraci proménnych tvofi odkaz na index pole, které
jesté nebylo vytvofeno. Pole je vzdy nutné pied vlozenim jeho n-tého prvku
nejprve obsadit alespont zddnym prvkem (hodnota vyplnéna jako ,,[]* ¢i [5,6,7,
...] poptipadé ,,["prvni", "druhy", ...]%).

Velikost pole neni fixni, mizeme tak do pole ptidavat libovolné
mnozstvi dalSich prvki, aniz bychom museli deklarovat jeho velikost. Prvky
pole jsou indexovany od nuly.

Aplikace podporuje i pole vicerozmérna. Staci jako hodnotu proménné
pfifadit pole, v némzZ jako jednotlivé prvky specifikujeme libovolné mnozZstvi
poli vnofenych (hodnota vyplnéna jako ,,[[5,3],[7,1],[3,5], ...]*). Pfejeme-li si
pak ptecist hodnotu nult¢ho prvku prvniho pole (Cislo 7), zépis bude vypadat
takto: ,,nazev_pole[1][0]*.
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3.3.2 SYNTAKTICKE FILTRY

Textova pole pro nastaveni funkci symbolt (Obr. 9, popisek 2) obsahuji tzv.
syntaktické filtry. Tyto filtry ndm zarucuji, ze do textovych poli lze zadat
pouze takové piikazy a identifikatory, které jsou povazovany za validni.

Témét ve vSech programovacich jazycich identifikator proménné nesmi
zacCinat Cislici. Této konvence se drzi i PS Diagram a nazev proménné tak mize
obsahovat pouze tyto znaky:

- Cislice (v poradi > 1. znak)

- pismena bez diakritiky

- znak podtrzitka (,, )

- znak dolaru (,,$)

Vzdy, kdyz by pfiddnim konkrétniho znaku do textového pole funkce
symbolu vznikla syntaktickd chyba, je vlozeni tohoto znaku zablokovano a
Vv levé dolni ¢asti aplikace je 0 této skutecnosti zobrazeno textové upozornéni.

| Pozndmka:
| Syntaktické filtry je moZné v nastaveni aplikace vypnout, je vsak silné doporuceno |
nechat tuto volbu povolenu. ‘

3.4 TEXT SYMBOLU

Zalozka Text symbolu (Obr. 1, popisek 9) slouzi k nastaveni textové hodnoty
pravé oznacené¢ho symbolu. Tyto hodnoty jsou rozdéleny do dvou kategorii:
vychozi hodnoty a hodnoty uzivatelské.

3.4.1 VYCHOZI HODNOTY

Je-1i kompletné vyplnéna funkce symbolu (Obr. 9, popisek 2), textova
hodnota je pro tento symbol vygenerovana automaticky. Automatické
generovani textovych hodnot bylo navrZeno s ohledem na co nejvyssi vystupni
srozumitelnost, nékteré znaky jsou proto konvertovany do citelnéjsi podoby.
Jedna se predevsim 0 tyto znaky:

- ,,erovna se*

- ,,vetsi nebo rovno®, ,,mensi nebo rovno*

- negace

- znaménko pfifazeni hodnoty do proménné
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Funkce | Testsymbolu | |

[+/] wichozi hodnoty 1
—

Text symbolu -
. L '

a#hl

e -iiaiiii’itiiiipi’iiioorhttoidiiytdz

—
Text vétvi symbolu = n
. J N

Ne

| 0. - Else vétev v

0 eoB~ADO0OxONQ O

OBR. 10 FORMULAR TEXTU SYMBOLU

3.4.2 UZIVATELSKE HODNOTY

Text symbolu, at’ uz je vygenerovany nebo neni, miZzeme ru¢né upravovat.
Ktomuto ucelu je vtomto formulafi pfipravena textova oblast (Obr. 10,
popisek 2). Jakékoliv upravené hodnoty, které neodpovidaji ptipadnym
hodnotam vygenerovanym, jsou povazovany za uZzivatelsky text.

Je-li automaticky vygenerovany text pristupny, vV horni ¢asti formulaie
pro editaci textu symbolu se nam zobrazi zatrhavaci policko (Obr. 10, popisek
1) pro prepinani vygenerovaného textu, mezi textem uzivatelskym. Upravou
vygenerovaného textu O tuto hodnotu tedy nepfichazime a mizeme se K ni
kdykoliv navratit.

Umoziuje-li symbol editaci textu svych vystupnich vétvi, v dolni ¢asti
formuléate je pro jejich upravy zobrazeno textové pole Smoznosti vybéru
konkrétni vétve k editaci (Obr. 10, popisek 3).

| Je-li automaticky vygenerovany text ptili§ dlouhy a symbol tak presahuje piipustné
| rozméry, miiZeme pouZit editaci textu symbolu pro jeho optimalni odfadkovani.

____________________________________________________________________________________________________________________________
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3.5 DOSTUPNE SYMBOLY
Aplikace nabizi Sirokou Skalu pouzitelnych symbold. V rdmci normy
vyvojového diagramu programu pokryvd vSechny popsané symboly, krom
symbolu paralelniho zpracovani.
Jednotlivé symboly si popiSeme V ndsledujicich podkapitolach této
piirucky.
3.5.1 ZPRACOVANI
Symbol zpracovani nam umoziuje pfifazeni dané hodnoty do cilové proménné.
Znaménko pfifazeni ve vygenerovaném textu symbolu ma pro
piehlednost podobu Sipky.

Start

Kanec

OBR. 11 SYMBOL ZPRACOVANI

3.5.2 VsTtup/VYSTUP
Tento symbol zajistuje vstupné-vystupni operace pomoci dialogu (v
animac¢nim rezimu aplikace). Vstupem je mySleno ruéni zadani hodnoty
(z klavesnice), vystupni operace zobrazi definovany fetézec na vystupni
zafizeni (monitor).

Vygenerovany text pro rozliSeni vstupu a vystupu pouziva opacné
orientované Sipky, kdy Sipka sméfujici dovniti symbolu znaci vstupni a Sipka

ven vystupni operaci.

Konec

OBR. 12 SYMBOL VSTUP/VYSTUP
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3.5.3 ROZHODOVANIi — PODMINKA

Symbol rozhodovani neboli podminka tidi tok programu na zéklad¢ zadané¢ho
podminkového vyrazu. Je-li tento vyraz vyhodnocen jako logickd pravda,
algoritmus pokracuje vystupni vétvi oznacenou jako ,,Ano®“. V opacném
ptipad¢, kdy je vyraz vyhodnocen jako logicka nepravda, se tok ubira vétvi pod

popiskem ,,Ne* (else vétev).

I Kanec '.i

OBR. 13 SYMBOL ROZHODOVANI - PODMINKA

3.5.4 ROZHODOVANI — VICENASOBNE

Aplikace implementuje irozhodovani vicenasobné, které je V programovani
reprezentovano piikazem ,,switch* ¢i ,,case®.

Tento piikaz vyhodnoti cilovou proménnou vic¢i zadanym konstantam.
Konstanty mohou predstavovat c¢iselné hodnoty nebo textové hodnoty
ohrani¢ené uvozovkami. Konstant je mozno jedné vétvi urcit vice, v takovém
piipad¢ je nutné je oddélit Carkami.

Odpovida-li cilova proménna nékteré ze zadanych konstant, tok
programu bude nasmérovan K té vétvi, které¢ konstanta nalezi. Neodpovida-li
cilova proménna Zzaddné zkonstant, tok programu bude pokracovat vétvi

oznacenou jako ,,Jinak* (default vétev).

OBR. 14 SYMBOL ROZHODOVANI - VICENASOBNE
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3.5.5 PRIPRAVA - CYKLUS PEVNYM POCTEM OPAKOVANI

Symbol piipravy Vv aplikaci predstavuje dva specifické cykly s pevnym poétem
opakovani.

Prvni cyklus zndme z programovani jako klasicky ,,for cyklus®, kdy je
proménné cyklu pfifazovana ¢iselna hodnota z definovaného ,,pocitadla“ (Obr.
15, vlevo).

Druhy typ cyklu je z programovani zndm jako ,,for-each cyklus®, kdy
jsou proménné cyklu postupné piifazeny vSechny prvky cilového pole (Obr.
15, vpravo).

prvek « pole[]

OBR. 15 SYMBOL PRIPRAVY- CYKLUS S PEVNYM POCTEM OPAKOVANI

3.5.6 CYKLUS S PODMINKOU NA ZACATKU

Symbol cyklu s podminkou na zacatku je definovan meznimi znackami. Horni
mez cyklu fidi tok programu podobné jako symbol rozhodovani.

Je-li podminkovy vyraz symbolu vyhodnocen jako logickd pravda,
algoritmus pokracuje vétvi téla cyklu. Pokud je dosazeno dolni meze cyklu, tok
programu je piesunut zpét K jeho horni hranici, aby zde byl znovu vyhodnocen
podminkovy vyraz. Je-li podminkovy vyraz vyhodnocen jako nepravda, cyklus
je prerusen a nasleduje prikaz pod timto cyklem.

OBR. 16 SYMBOL CYKLUS S PODMINKOU NA ZACATKU
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| Pozndmka: !
Vsimnéte si, Ze popsané chovdni cyklu je patrné ize zpiisobu, jak jsou hranice cyklu |

| propojeny spojnicemi.

____________________________________________________________________________________________________________________________

3.5.7 CYKLUS S PODMINKOU NA KONCI

Symbol cyklu s podminkou na konci je rovné€z definovan meznimi znackami.
Na rozdil od cyklu S podminkou na zacatku, je vSak Vvtomto cyklu fidici
podminkovy vyraz umistén V jeho dolni hranici. Toto umisténi podminkového
vyrazu nam zaruci, ze télo cyklu bude vykondno minimaln¢ jednou.

A

b »8

Kanec

OBR. 17 SYMBOL CYKLUS S PODMINKOU NA KONCI

! Pozndmka:

Vsimnéte rozdilii ve spojnicovém propojeni hranic cykli spodminkou nahofe a |
i s podminkou dole. !

3.5.8 KOMENTAR

Do vyvojového diagramu Ize umistit i symboly komentait.
Komentar je obecné¢ mozné piifadit bud’ na vlastni pozici uvniti toku
vyvojového diagramu, nebo jej pfifadit ke kterémukoliv jinému symbolu.
Symbolem komentafe Ize Veditacnim rezimu aplikace dale
manipulovat. Komentdf muizeme umistit na libovolnou pozici na platné,
pfi¢emz je nam umoznéno i modulovani jeho spojnice.

™. | Cestu komentdfe
. Start miZeme libowvolné
Komentar

- lomit.
lze situovat
i na levou

stranu [ Konec }

OBR. 18 SYMBOL KOMENTAR

—
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Uprava spojnice komentaie (Obr. 19) je realizovana intuitivni cestou,
kdy sta¢i mysi najet nad pozadovanou spojnici K editaci. Tato spojnice je pak
zvyraznéna, anam jiz sta¢i metodou ,tahni apust* (drag&drop) spojnici
zlomit podle naSich pfedstav. Chceme-li pozdéji tento zlom upravit, staci op¢t
mysi najet nad tento spoj. Podobnym zplisobem je mozné spoj odstranit, kdy
po najeti mySi nad zlom spojnice vyvoldme kontextovou nabidku, Vniz
vybereme moznost jeho odstranéni.

N, . & Vyjmout symbol Cirl+X

=1 .
g [':, Kopirovat symbal Cirl+C
Koo (3 Viogit symbol Cirl+

" Smazat symbol Delate

OBR. 19 UPRAVA SPOJNICE KOMENTARE

3.5.9 PREDDEFINOVANE ZPRACOVANT{

Tento symbol pfedstavuje pojmenované zpracovani, které se sklada zjedné
nebo vice operaci, jez jsou specifikovany jinde. Jedna se tedy napt. 0 volani
funkci ¢i procedur.

Aplikace PS Diagram (zatim) procedury a funkce nepodporuje, tento
symbol tedy nedisponuje nastavenim své funkce.

procedura()

Konec

0

OBR. 20 SYMBOL PREDDEFINOVANE ZPRACOVANI
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3.5.10 SPOJKA - BREAK, CONTINUE, GOTO

Tento symbol mize v aplikaci nabyvat tfech riznych funkei.

Prvni funkce nese nazev ,break“, stejnojmenného piikazu znamého
z programovani. Piikaz break slouzi k okamzitému opusténi cyklu tak, ze je
vykonan nasledujici piikaz za cyklem. Symbolu je zdroven vygenerovan
automaticky text.

Druhé funkce symbolu pod ndzvem ,,continue opét vykonava prikaz
znamy Z programovani, kdy je aktualni smycka cyklu pierusena a tok
programu je predan fidicimu symbolu cyklu. Symbolu je rovnéz vygenerovan
automaticky text.

Tteti, posledni funkci tohoto symbolu je pfikaz S nazvem ,,goto*. Tento
ptikaz zplsobi, Ze je tok programu pfesmérovan na misto oznac¢ené symbolem
naveésti (kapitola 3.5.11) stejného identifikatoru. Je tedy nutné vyplnit text
symbolu, ktery bude zaroven slouzit jako identifikator.

“break” “continue” "gote”

i+« 5..8 a @ ‘ii’

SPD{EEE’!

Jinak

Konec ]

OBR. 21 SYMBOL SPOJKA
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| Pozndmka:
| Vsimnéte si, Ze spojnice vedouci od tohoto symbolu jsou zobrazeny Edrkované. Takto |
| jsou oznacena mista, kde se tok programu nemiiZe nikdy vyskytnout.

____________________________________________________________________________________________________________________________

3.5.11 SPOJKA — NAVESTI

Symbol spojky v podobé navesti, piedstavuje cil pro presmérovani toku
programu, je-li vstoupeno do symbolu s ptikazem ,,goto* (kapitola 3.5.10).
Grafickou reprezentaci tohoto symbolu lze zpozorovat na Obr. 21 (druhy
symbol shora).

3.5.12 MEZNi ZNACKA

Mezni znacka predstavuje zacatek nebo konec programu. Kazdy algoritmus by
m¢l byt ohrani¢en pravé témito znackami, proto jsou Vv aplikaci automatickou
soucasti kazdého noveé vytvotreného vyvojového diagramu.

Tento symbol 1ze do vyvojového diagramu ptidat i vicekrat, v takovém
ptipadé¢ vzdy piedstavuje konec programu.

| Pozndmka: |
| Vsimnéte si, Ze spojnice vedouci od tohoto symbolu jsou zobrazeny ¢drkované. Takto
| jsou oznacena mista, kde se tok programu nemiiZe nikdy vyskytnout. ‘
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3.5.13 VYPUSTKA

Vypustku vyuzijeme tehdy, chceme-li zndzornit, Ze dochazi Kk vypusténi
symbolu nebo skupiny symbolti, kde ani druh ani jejich pocet nemusi byt

definovan.

OBR. 23 SYMBOL VYPUSTKA

102



4 ANIMACNI REZIM

Do animacéniho reZzimu aplikace vstoupime sepnutim tlacitka magické hulky
(Obr. 24, popisek 2) v hlavnim panelu aplikace.

Animacni rezim zprostiedkovava vizualizaci algoritmického pribéhu
nami vytvoieného vyvojového diagramu. Diky nému je pak mozné pozorovat,
jak se napt. méni parametry cyklu, jakym zptisobem algoritmus rozhoduje a jak
se meéni proménne.

Vstupem do tohoto rezimu se ndm zpfistupni panel pro jeho ovladani
(Obr. 24, popisky 3-8) a panel vypisu proménnych (Obr. 24, popisek 1). Panel
s vypisem promeénnych se nam bude hodit po spusténi samotného priachodu,
kdy v ném budou piehledné zobrazeny aktualné existujici proménné (kapitola
4.1.2).

¥* nejvetsi spolecny delitel - PS Diagram

Soubor Upravy ITa_.-:-th_. Nastavgni Népovéda 2 3 4 5 6 7' 8
+BE «-»> @ QA (/]|p|e[nE|» o
J Vijpis proménnjch 1

Nazev | Hodnota

100% (s

OBR. 24 ANIMACNI REZIM
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| Pozndmka:
| Animacni reZim spolupracuje sreZimem ndhledu, svyvojovym diagramem tak Ize |
i naddle manipulovat obvyklym zpiisobem.

____________________________________________________________________________________________________________________________

4.1 VIZUALIZACE PRUCHODU VYVOJOVYM DIAGRAMEM

Jisté jste postiehli, ze vyvojovy diagram je V animacnim rezimu vykreslen
jinym zpasobem, nez je tomu U ostatnich rezima aplikace. Symboly s jejich
spojnicemi jsou vykresleny prozatim nenapadné, to se ale méni po jejich
aktivaci.

Vykona-li symbol svou funkci, zméni svou barvu tak, ze lze tuto
skutecnost jasné rozeznat. UZivatel tak zfeteln¢ poznd, kudy se algoritmus
vytvofeného vyvojového diagramu ubira ¢i ubiral (Obr. 25).

OBR. 25 VIZUALIZACE PRUCHODU VYVOJOVYM DIAGRAMEM

104



Z Obr. 25 mizeme navic vypozorovat, ze n¢které symboly provedly
svou funkci vice nez jednou. Vykona-li totiz symbol svou pfifazenou funkci, je
barva jeho okraje zbarvena do odlisné barvy, nez tomu bylo pfedtim. Stejné
reaguji 1 spojnice mezi symboly. Tato barva je upravovana az do limitni bilé,
kterd ve vychozim stavu odpovida 25. aktivaci.

Chcete-li s prochazenim vyvojového diagramu zacit od zacatku, pouzijte tlacitko
s popiskem ,Reset” (Obr. 24, popisek 6). ‘

4.1.1 MEZIVYPOCTY FUNKCI SYMBOLU

Na Obr. 25 je mozné pozorovat | zobrazeni mezivypoctu funkci symboli. Tyto
mezivypocCty davaji uzivateli jasnou predstavu 0 tom, jak bylo vysledku funkce
daného symbolu dosazeno.

Mezivypocty zobrazuji vzdy vysledky dil¢ich piikazi ¢i hodnoty
danych proménnych. Tento zplisob zobrazeni nam ¢asto muze rozuzlit i jinak
komplikované piikazové struktury (Obr. 26).

OBR. 26 MEZIVYPOCTY SLOZITEJSICH STRUKTUR

4.1.2 VYPIS PROMENNYCH

V panelu s vypisem proménnych se zobrazuji aktudlné existujici proménné
a jejich hodnoty (Obr. 27).
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Proménna, kterd byla poslednim vykonanim funkce symbolu ptidana
nebo upravena, je vyobrazena tuénym pismem. Je tak pro uzivatele snazsi se ve
vypisu orientovat. Proménné jsou navic vypsany V jejich abecednim potadi.

Specialnimu nakladani se tési proménné poli, kdy jsou jejich prvky na
jednotlivych indexech zobrazeny ve stromové struktuie.

Mazev | Hodnota
cislo 5
novacek 1
¥ 1} pole B, 2 8]
[0] 5
[1] 2
[£] 8
prom “moje hodnota®

OBR. 27 VYPIS PROMENNYCH

4.2 KROKOVANI

Prochazeni algoritmu vyvojového diagramu mizeme ovlddat nékolika

zpusoby. Jeden z téchto zplsobii je praveé funkce krokovani.

Stiskem tla¢itka krok vpied (Obr. 24, popisek 5) aktivujeme symbol
cekajici na zpracovani. Symbol cekajici na zpracovani je vzdy modie
ohranicen amy se tak vzdy mulZeme piipravit na pozorovani vysledku
vykonani jeho funkce (Obr. 28).

OBR. 28 SYMBOL CEKAJICI NA ZPRACOVANI
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Aplikace PS Diagram disponuje i nadstandardni funkci kroku zpét
(Obr. 24, popisek 4), kdy je cely algoritmus po jeho (Caste¢ném) vykonani

vvvvvv

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

EPro urychleni krokovani vyvojovym diagramem vyuZijte klavesovych zkratek§
! popsanych v ndpovédach konkrétnich tla¢itek (zobrazi se po najeti mysi). ‘

4.3 FUNKCE SPUSTIT RYCHLE

Dals§im ze zptisobti prochazeni algoritmu vyvojového diagramu, je funkce jeho
rychlého spusténi.

Po stisknuti odpovidajiciho tlacitka (Obr. 24, popisek 7) je cely diagram
prochdzen automaticky co nejvys$si moZznou rychlosti. Tato funkce tedy
simuluje chovani skutecné aplikace, kdy neni umoznéno jeji krokovani
a konecny vysledek je zobrazen témét okamzite.

V piipadé, Zze bychom chtéli tento spustény proces pozastavit, mizeme
tak ucinit bud’ tla¢itkem ,,Pozastavit animaci (Obr. 30, popisek 1) nebo vyuzit
funkce breakpoint, popsanou v nasledujici podkapitole.

4.3.1 FUNKCE BREAKPOINT

Breakpoint neboli zarazka je oznaceni mista, kde dojde k zastaveni spusténého
rychlého prochdzeni diagramu. Pouzivd se pro automatické pozastaveni
prochazeni v misté, kde chceme provést algoritmickou inspekci.

Pro vlozeni breakpointu vyvolejte vV animac¢nim rezimu kontextovou
nabidku nad nékterym z pozadovanych symbold, ktery bude touto zarazkou
obklopen (Obr. 29). Breakpointl je mozné definovat libovolné mnozstvi.

|
™ VloZit'Smazat breakpoint Poklepani

OBR. 29 VLOZENI BREAKPOINTU
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4.4 ANIMACE
Animace je nejatraktivnéjsi zptisob priichodu vyvojovym diagramem.

Aktivujeme-li ji tlacitkem s popiskem ,.Spustit animaci, v misté
symbolu aktualné¢ ¢ekajiciho na zpracovani se zobrazi tzv. prichodova kulicka
(Obr. 30). Tato zafici kulicka nas pak plynule provazi celym prichodem,
davajice nam jasné najevo, kudy se algoritmus naseho vyvojového diagramu
ubira.

Animaci priichodu vyvojovym diagramem miizeme kdykoliv pozastavit
tlacitkem s popiskem ,,Pozastavit animaci« (Obr. 30, popisek 1). Animaci lze
zaroven popohnat, a to stiskem tlacitka pro krok vpred (Obr. 24, popisek 5).
Jak jiz jeho nazev napovida, zplsobi okamZity pfesun priichodové kulicky

k symbolu, jez ¢eka na zpracovani.

Soubor Upravy Layou Napoveda )
f
G-ngi«-—»z QQ/@nul » o I
Vypis proménnych

'Nézev D Hodnota ]

a 72 ‘

b 14 |

100% == ()
&

OBR. 30 ANIMACE
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| Pracujeme-li sanimaci, je obzvlast vyhodné pouziti klavesovych zkratek pro jeji !
. ovladani. Vyuzijte klavesu mezernik k jejimu spusténi/pozastaveni.

____________________________________________________________________________________________________________________________

4.4.1 POHYB PRUBEHOVE KULICKY

Pribéhova kuli¢ka se nepohybuje konstantni rychlosti. Jeji rychlost se méni
Vv zavislosti na proslé trase viici jeji délce a je tak docileno vySsi zazivnosti celé
animace.

Rychlost, kterou se prubéhova kulicka pohybuje, je mozno dale
dynamicky upravovat. K tomuto ucelu pouzijte posuvnik Vv pravém hornim
rohu aplikace (Obr. 24, popisek 8).

4.5 MOZNOSTI NASTAVENI

Animacni rezim aplikace disponuje né€kolika nastavitelnymi polozkami, které
maji vliv na jeho chovani. Tyto poloZky lze upravit v nastaveni aplikace (Obr.
30, popisek 2) pod zalozkou ,,Animacni rezim*.

V nastaveni animacniho rezimu pak lze napf. zménit pfistup
K proménnym, urcit dosah zate pribéhové kulicky ¢i ji zcela vypnout. Nastavit
muzeme I pocet snimkul za sekundu, kterym se animace bude vykreslovat.

4.5.1 PRISTUP K PROMENNYM

Aplikace umozniuje k proménnym pfistupovat dvéma zpusoby, jez si popiSeme
Vv nésledujicich podkapitolach.

4.5.1.1 GLOBALNI PRISTUP

Pii globalnim pfistupu vytvoiené proménné existuji globalné - nezanikaji a po
jejich vytvoteni je S nimi mozné pracovat kdykoliv a kdekoliv v ramci celého
vyvojového diagramu.

Tento piistup je znam napiiklad z programovaciho jazyka Pascal, kdy
jsou proménné deklarovany Vv hlavi¢ce zdrojového kodu.

4.5.1.2 BLOKOVY PRISTUP

Pti blokovém pfistupu vytvoiené proménné existuji jen Vramci svého bloku
(vétve symbolu) a ve vétvich do néj vnorenych. Jakmile se tok programu ocitne
mimo tento blok (nebo jeho vnotfené bloky), proménna zanika.

109



Tento piistup Kk proménnym zname z vétSiny modernich (objektovych)
programovacich jazyki, deklarujeme-li proménnou uvnitf téla metod (funkci,
procedur).
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5 UKLADANI A OTEVIRANI

Vytvotené vyvojové diagramy lze standardn¢ ukladat a otevirat ve formatu
XML. K tomuto uc¢elu mizeme vyuzit tlatitek umisténych v menu ,,Soubor®
V hornim levém rohu aplikace nebo tlacitek Vv hlavni programové listé¢ pod
touto nabidkou.

Vyuzit lze izabéhlych klavesovych zkratek nebo technologie ,,tahni

b119

a pust* (drag&drop). V tomto ptipad¢ staci soubor, ktery chceme oteviit, mysi
ptretahnout do aplika¢niho platna (Obr. 1, popisek 1) a vyvojovy diagram je pak

automaticky otevien.

6 GRAFICKY EXPORT

Grafickou podobu vyvojového diagramu lze kdykoliv exportovat do n¢kterého
Z podporovanych formati.

V mozZnostech nastaveni aplikace navic nalezneme volby tykajici se
transparentnosti a velikosti okraje vystupniho vyvojového diagramu.

6.1 OBRAZEK

Jednou z moznosti exportu vyvojového diagramu je pravé export do
bitmapového obrazku. Formular pro tuto funkci vyvolame stiskem tlacitka
»~Export do obrazku®, které se naléza v menu ,,Soubor v levém hornim rohu
aplikace.

6.2 PDF

Dalsi moznosti, jak vyvojovy diagram exportovat, je jeho uloZeni do formatu
PDF. V tomto pfipadé je vyvojovy diagram ulozen vektorové amy tak na
rozdil od grafiky bitmapové (export do obrazku), ptfi jeho pfiblizovani
nepiichazime 0 jeho obrazovou kvalitu.
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7 IMPORT ZE ZDROJOVEHO KODU

Zajimavou funkci, kterou PS Diagram disponuje, je moznost reverzniho
inzenyrstvi.

Tato funkcionalita nam dovoluje vyvojovy diagram vygenerovat
z vlozeného zdrojového kodu nékterého z podporovanych programovacich
jazyka'.

Formulaf pro tuto funkci vyvolame tlacitkem ,,Import ze zdroj. kodu*,
umisténém VvV menu ,,Soubor v levém hornim rohu aplikace.

| Tip:

Import ze zdrojového kdédu se stava vysoce uziteCnym zejména v piipadech, kdy
| bychom radi prezentovali algoritmus, ktery jiz2 mame napsin v nékterém |
| z podporovanych programovacich jazyka. ‘

Pozndmka:
Podporovdn je prozatim jen programovaci jazyk Pascal.

8 EXPORT DO ZDROJOVEHO KODU

Dalsi nadstandardni funkci, kterou PS Diagram disponuje, je moznost
vyvojovy diagram naopak do zdrojového kédu exportovat.

Zhotoveny vyvojovy diagram tak lze okamzité¢ pievést do funkcni
aplikace nékterého z podporovanych programovacich jazykﬁl.

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

i Pozndmka:
\ Podporovdn je prozatim jen programovaci jazyk Pascal.

! Spravnost vygenerovaného vyvojového diagramu (nebo zdrojového kédu) neni vzdy
stoprocentni, je proto doporuceno vystup jesté piekontrolovat, ptipadné poopravit.
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PRILOHA B

DOTAZNIK
VYZKUM - VYUKA ALGORITMU

Dotaznik 1ze taktéz nalézt na ptilozeném CD



Vyzkum - vyuka algoritma

Predmét mé bakalatskeé prace, je wytvotit aplikaci umozaujici simulaci prichodu programu wvojowym diagramem pro ucel vyuky
algoritmizace. Sestaveni wyvojového diagramu bude umoznéno dvéma zpasoby. Uzivatel si bude moci wyvojovy diagram sestavit
sam, pomoci vestavéného editoru, nebo vyuzit funkci automatického vygenerovani diagramu z viozeného zdrojového kddu
programovaciho jazyka. Podporovany budou zakladni prikazy strukturovaného programovani, jako napt. proménné, pole,
rozhodovani, cykly, vstupy a vystupy. Aplikace bude nasledné umozhovat simulaci praichodu takto vytvorenym wyvojovym
diagramem tak, ze bude ztejmé, jak jim program prochazi, jak se méni parametry cyklu, jakym zpisobem rozhoduje a jak se meni
proménné. Viysledny diagram bude mozné ulozit opét ve formé zdrojového kddu.

Pro zdkladni predstavu ohledné vizualizace prachodu algoritmem, ptikladam jednoduchy obrazek.
https://Ih4.googleusercontent.com/ i90aTrLscNs/ThaARzjCANI/AAAAAAAAAED/ORkgXe-nrdY/s800/simulace pruchodu.png

Otdzky jsou nepovinné, mizete tedy vyplnit jen ty, na které opravdu znate odpovéd. Neznate-li na nékterou otazku odpoved,
prosim o pteposlani formulate odpovidajici osobg, ktera by tyto odpovedi doplnila.

Dekuiji,
Miroslav Bartyzal (miroslavbartyzal@centrum.cz)
Jaky software je pro Géel vyobrazeni algoritma (vyvojovych diagrami) pouzivan na Vasi skole?

muze se jednat o pouhé zob

zeni vyvojovych diagrami, pripadné i o pokrogilejsi software s prochazenim

raz
zadny (nepouzivame vyvojové diagramy)

zadny (pouzivdme tuzku a papir s tabuli)

MS Word (funkce Tvary)

Visual Paradigm

-
-
[~ Malovéni (soucdst OS MS Windows)
-
-
-
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Jaké programovaci jazyky se ve Vaszi skole vyutuji?
[~ Pascal

[T Delphi

M

rc

[T C+

[~ Java

[ vBEG

[~ VB.NET

[~ PHP

- Jiné:l

Méli by jste zajem o aplikaci. ktera by byla specidlné uréena pro tvorbu wyvojowych diagrama a zarovei
poskytovala moznost vizualizace jejich prachodu?
jinymi slovy o predmét mé bakaldiské prace

© Ano

" Ne

C Jiné:l

Nazev a sidlo Vasi skoly?

Pokud chcete byt kontaktovan po dokongZeni mé bakaldrské prace s nabidkou ke stazeni hotové aplikace, zadejte
prosim emailovou adresu. Na tuto adresu bude nabidka zaslana.

|
Odeslat |

Pouziva technologii Dokumenty Google

Crhilasit zneusiti - Smibuvvnd podminkoy shiEby - Daldi smlvend podminkoy
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