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Abstrakt

Tato prace se¢ zabyva abstraktnimi datovymi typy v jazyce C. Jsou zde vysvétleny principy
abstraktnich datovych typl a operace nad nimi. Hlavnim tkolem je pfepsani studentské opory, ktera
je napsana v jazyce Pascal do jazyka C a vytvofeni programu pro animovanou demonstraci. Tento

program animuje operace nad lineamimi seznamy a je implementovan v prostiedi FLASH.

Klicova slova

Abstraktni datovy typ, dynamické pridélovani paméti, jednosmémé vazany seznam, dvojsmerné
vazany seznam, zasobnik, fronta, binami strom, jazyk C, jazyk Pascal, FLASH animace,

ActionScript.

Abstract

This thesis deals with abstract data types in C language. There are explained abstract data types
principles and operations around it. The main object of this thesis is a student scripts transcription,
which is written in Pascal language, to the C language. Within all this belongs also an animated
program for demonstration. This program animates operations around linear lists and is implemented

in FLASH environment.

Keywords

Abstract data type, dynamic memory allocation, single-directional constrained list, bidirectional
constrained list, stack, queue, binary tree, C language, Pascal language, FLASH animation,

ActionScript.
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1 Uvod

Tato bakalafska prace pojednava o modifikaci studijni opory k predmétu Algoritmy. Zadani této
prace vzniklo z rozhodnuti usnadnit studentiim, kterym je blizsi jazyk C nez pascalovsky pseudokaod
porozumét a vytvaret studované algoritmy. Nase fakulta upustila v bakalarském stupni od vyuky
programovaciho jazyka Pascal jako jediného jazyka a pfesla k mnohem vice pouzivanému jazyku C.
Cilem predmétu IAL je mimo jiné seznameni s pasivni znalosti pascalovskych zapisu. Projekty
a zadani domacich ukola do predmétu Algoritmy jsou vSak zadavany v jazyce C, proto bylo uzitecné
doplnit oporu orientovanou na Pascal o verzi v jazyce C.

Textova Cast bakalafské prace se sklada z 6 kapitol. V kapitole 1 je Ctenatf obeznamen
s obsahem textové Casti bakalarské prace a dozvi se, o ¢em tato bakalarska prace pojednava. Kapitola
2 obsahuje popis vlastnosti jazykt Pascal a C. Detailni popis zadani projektu je v kapitole 3.
V kapitole 4 je vysvétleno, jak pracuji abstraktni datové typy (seznamy, zasobnik, binarni strom, aj.)
a operace nad nimi. Kapitola 5 pojednava o vytvareni programu pro animovanou demonstraci. Pro
tento ukol jsem zvolil prostfedi Macromedia FLASH MX 2004, které pracuje s programovacim
jazykem ActionScript. Posledni kapitola patfi souhrnu vysledkii a zhodnoceni vyznamu tohoto

projektu.



2 Historie a vlastnosti jazyku

V této bakalarské praci je feé o tiech programovacich jazycich. Pro uvozeni do tématu je dobré
si o téchto jazycich néco fict. Jazyky Pascal a C jsou popsany v nasledujicich kapitolach 2.1 a 2.2.

Jazyku ActionScript je vénovana samostatna kapitola.

2.1  Jazyk Pascal

Pascal byl prvotné navrzen v roce 1969 profesorem Niklausem Wirthem. Nazev jazyka vznikl na
pocest francouzského matematika a fyzika Blaise Pascala, ktery uz v 17. stoleti sestrojil prvni
kalkulator.

Pascal je strukturovany jazyk. Syntaxe programu je jednoducha a zapis programu s lehkou
znalosti angli¢tiny je velmi dobfe Citelny. Pro ukazku je zde uveden zapis programu pro vypsani textu
"Hello, World!" na obrazovku.

program HelloWorld (output);
begin

writeln('Hello, World!'");
end.

Vychozim jazykem pro Pascal mél slouzit programovaci jazyk Algol 60. Pascal mél slouzit
vyhradn¢ pro vyuku programovani. Toho mélo byt dosazeno predev§im omezenym poctem
konstrukci jazyka. Dal§im pozadavkem bylo, aby pomoci Pascalu byly vytvafeny efektivni
a spolehlivé fungujici programy na tehdejsich pocitacich. Tento ukol, jak se postupem Casu ukazalo,
byl splnén.

Prestoze byl Pascal vytvofen predev§im pro vyuku, muzeme se s nim setkat dnes i pfi vyvoji

komerénich programu.

2.2 Jazyk C

Tato kapitola je inspirovana z [4]. Jazyk C je v soucasné dobé¢ jeden z nejpouzivanéjsich
programovacich jazyka. Je znam svou efektivnosti, ekonomii a pfenositelnosti. Diky témto
schopnostem se uplatiiuje ve vSech oblastech programovani. Primamé byl vytvoren pro systémové
programovani. Dukazem toho je fakt, ze celé jadro operac¢niho systému Unix je postaveno na tomto
jazyce a ma slouzit pro potfeby tohoto systému. Vyznacuje se také svou rychlosti. Dobie napsany
program v C je stejn¢ rychly jako program napsany v assembleru a k tomu je Ccitelngjsi

a srozumitelnéjsi pro cloveka.



Tento jazyk vznikl v Bellovych laboratofich AT&T Denis Ritchie. Cilem bylo napsat jazyk pro
snadnou a prenositelnou implementaci Unixu. Na tomto projektu se dale podileli Brian Kemighan
a Ken Thompson. Jméno "C" zvolili proto, nebot’ prebiral vlastnosti ze starSiho jazyka nazvaného
"B".

Stejné jako Pascal je C strukturovany jazyk. Byl navrzen jako pomémé maly jazyk kombinujici
efektivitu s vykonnosti. C neobsahuje v sobé funkce pro provadéni vstupu a vystupu, alokaci paméti,
praci s obrazovkou a fizeni procesu. Pokud chceme tyto funkce vyuzit, je tfeba pouzit systémoveé
knihovny. Diky tomu se mizeme rozhodnout, jestli pouzijeme funkce ze standardnich knihoven nebo
si vytvorime funkce vyhradné pro nas specialni pfipad. Tento navrh pomaha oddg€lit vlastnosti jazyka
od vlastnosti spojené s architekturou nebo konkrétnim procesem. V C je tedy mozno psat prenositelné
programy.

Kazdy program v jazyce C musi obsahovat alespon jednu funkci. Ta, ktera nesmi chybét
v zadném programu je funkce main. Kazda funkce se vola s riiznymi parametry, které se uvadi za
jménem funkce v kulatych zavorkach. Pro porovnani s jazykem Pascal nasleduje identicky program
pro vypsani textu "Hello, World!".

#include <stdio.h>

int main(void)

{
printf ("Hello, World!\n");
return O;

}

V soucasn¢ dob¢ se spiSe pouzivaji objektové orientované verze jazyka C a to C++ nebo
Objective-C, kvuli velkému rozmachu objektové orientovaného programovani. Jazyk C a jeho
pribuzné verze muzeme povazovat za nejpouzivangj$i jazyky, nebot” podle prizkumu na internetu

je C a jazyk C# nejoblibenéjsim jazykem.



3 Specifikace zadani

Tato kapitola presné definuje zadani projektu.

3.1  Prepis opory

Studijni opora byla napsana v roce 2005 panem Prof. Ing. Janem Maxmilianem Honzikem, CSc.
V programovacim jazyce Pascal. Tento text slouzi jako ucebni pomucka pro predmét Algoritmy,
ktery je vyuCovan na nasi fakulté¢ v 3. semestru bakalarského studia. Cilem projektu je prepsat
kapitolu 3 této opory pojednavajici o abstraktnich datovych typech tak, aby struktura a pavodni obsah
byl co nejvice zachovan, ale aby ucivo bylo vysvétleno na datovych strukturach v jazyce C. Je nutno
opravit pravopisné chyby a zavést jednotny format pisma (tim je mySleno napf. stejna velikost

nadpisu, jednotné odsazeni).

3.2  Prevod algoritmu

Priklady a algoritmy jsou napsany v jazyce Pascal. Dal§im ukolem je pfevedeni algoritmua do jazyka
C. Je zapotfebi vytvorit ladici prostiedi a priklady v tomto prostiedi odzkouset. Priklady musi
odpovidat norm¢ C99.

3.3 Demonstracni program

Zadani projektu obsahuje vytvoreni programu pro animovanou demonstraci operaci nad abstraktnimi
datovymi typy jednosmémy seznam, dvojsmérmy seznam a kruhovy seznam. Aplikace by méla
vysvétlovat princip operaci — jako je InsertFirst, PostInsert, Deletelnsert, atd. V aplikaci bude uzivatel

moci volit rychlost animace.

3.4 Navrh otazek a prikladua

Na konci kazdé kapitoly ve studentské opofe jsou uvedeny kontrolni otazky a ukoly. Mym tkolem
je vytvorit dalsi otazky, které by procviCily a zopakovaly znalosti studenta po prostudovani pfislusné
kapitoly.

Dalsim ukolem je navrhnout testové otazky na pisemnou zkousku, které by provéiily

studentovy znalosti o abstraktnich datovych typech a praci s t¢mito strukturami.



4 Abstraktni datové typy

Cela studentska opora predmétu IAL pojednava o ruznych abstraktnich datovych typech (ADT)
a operacich nad nimi. ADT umoziiuji abstrakci dat (zjednoduseny pohled na data), coz je nezbytné
pro psani vétSich programu, protoze lidsky mozek je schopen fesit tlohy jen do uréité miry slozitosti.
Umoziuje skryt implementaci jednotlivych operaci nad danym datovym typem a zpusob fyzického
ulozeni informace v proménné daného datového typu. Hlavnim cilem je zjednodusit a zprehlednit
program, ktery provadi operace s danym datovym typem. VSechny ADT lze realizovat pomoci
zakladnich algoritmickych operaci (pfifazeni, s¢itani, nasobeni, podminény skok,...).

ADT je uzivatelsky definovany datovy typ. Je tedy uréen potfebami programatora a ne
potfebami hardware jako "obycéejny" datovy typ. Pouziva se pro lepsi pochopeni implementace
slozitych datovych typu. Napfiklad v jazyce C k definovani ADT slouzi prikaz typedef. Jednoduchym
prikladem abstrakce dat muze byt datovy typ bod, ktery se sklada ze dvou Cisel (soufadnic) a ktery
muze programator pouzivat pfi programovani grafiky.

Potieba jesté vetsi abstrakce ve velkych programech vedla ke vzniku objektové orientovaného
programovani, kde se k tomuto ucelu pouzivaji tfidy, které¢ umoziuji k datum pfipojit i metody, které
tyto data zpracovavaji.

Definice abstraktniho datového typu podle studentské opory:

Abstrakini datovy typ (ADT) je definovin mnozinou hodnot, jichz mohou nabyvat prvky tohoto typu
a mnozinou operaci definovanych nad timto typem.

Pii praci s ADT je tieba znat nékteré vyznamné pojmy:

Konstruktor je operace, jejimiz vstupnimi parametry je vycet (vSech) komponent struktury
a vysledkem operace je datova struktura obsahujici tyto komponenty. Konstruktor “vytvoii” datovou
strukturu z jejich komponent. Piikladem konstruktoru v jazyce C je textovy fetézec v prikazu
str = "Textovy retezec" nebo mnozina (1,3,5,7,9).

Selektor je operace, ktera umozni pfistup k jednotlivé komponenté¢ datové struktury na zakladé
uvedeni jména struktury a zapisu pfistupu (“reference”). Priklad selektoru nad textovym fetézcem
z predchazejiciho odstavce je zapis str[3], kde prvek fetézce ma hodnotu ‘t” (pole v jazyce C
je Cislované od 0). Pristup k prvku datové struktury se pouziva za ucelem zmény hodnoty prvku nebo
k ziskani jeho hodnoty.

Iterator je operace, ktera provede zadanou Cinnost nad vSemi prvky homogenni datové struktury.
Priklad: vétSina slozitych grafickych utvaru je realizovana seznamem grafickych elementi, z nichz
je utvar sestaven. Operace, ktera jedinym prikazem typu iterator provede operaci "vykreslit" nad
vSemi elementy, zobrazi utvar jako celek.

Destruktor je operace nad dynamickymi strukturami. Tato operace zrusi dynamickou strukturu a vrati

prostor ji zaujimany systému DPP. Citace z [3].



V studentské opofe se vyskytuji ty nejznaméjsi abstraktni datové typy. V nasledujicich

kapitolach je vysvétlen popis a prace s témi nejdilezitéjSimi.

4.1 Seznamy

Seznam je dynamicka struktura, kde kazdy prvek struktury ma pravé jednoho predchidce a jednoho
naslednika. Vyjimku tvofi prvni a posledni prvek. Predchtudce prvniho prvku a naslednik posledniho
prvku neexistuje. V praxi to znamena, z¢ ukazatel na tento prvek neukazuje nikam (v jazyce C tento
stav reprezentuje konstanta NULL).

Prvkem seznamu muze byt libovolny jiny datovy typ — také strukturovany. Napf. seznam
seznamu. Seznam muze byt i prazdny, ukazatel na prvek pak obsahuje prazdnou hodnotu (v C opét
konstanta NULL).

Vyjimecna vlastnost seznamu je tzv. aktivita seznamu. Aktivita seznamu znamena, ze seznam
obsahuje aktivni prvek. Pokud je seznam neaktivni, aktivni prvek neobsahuje. Aktivni prvek je prvek
seznamu, ke kterému se vztahuji operace napft. First, Postlnsert, PostDelete, aj.

Pristup k prvnimu (okrajovému) prvku je pfimy, pfistup k ostatnim prvkim seznamu
je sekvencni ve sméru pruchodu. Seznam, ktery lze prochazet jen jednim smérem, se nazyva
"Jjednosmém¢ vazany" zkracené "jednosmérny" (kapitola 4.1.1). Seznam, u n¢hoz lze prochazet

obéma sméry je "dvousméme vazany" - "dvousmémy" (kapitola 4.1.2).

4.1.1 Jednosmérny seznam

Jednosmémé vazany lineami seznam je abstraktni datova struktura obsahujici prvky, které v sobé
nesou hodnotu svého prvku a ukazatel na dalSi prvek (obrazek 1). Na obrazku v zavorkach
je znazornéno, jak by mohla vypadat deklarace proménnych v uzlu seznamu (Tuk je typu ukazatel na

prvek).

Data Ukazatel

(char data;) (Tuk dalsi;)

Obrazek 1: Prvek jednosmémého seznamu

Typ hodnoty prvku je libovolny, ale pro vSechny prvky seznamu musi byt stejny. Ukazatel na dalsi



prvek je typu ukazatel na prvek. Pokud se tedy chceme dostat k jinému prvku nez prvnimu, musime
projit celé pole prvki pred timto prvkem.

Cely jednosmérmy seznam je definovany prvnim a aktivnim prvkem, tzn., Z¢ mame pristup
pouze k témto dvéma prvkim. VSechny operace nad seznamem jsou pak vztazeny pouze k témto

dvéma prvkim.
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Obrazek 2: Jednosmémy seznam

Jind implementace jednosmémého seznamu je verze s "hlavickou". Hlavi¢ka je neexistujici
prvek seznamu, ktery se vytvori pfi vkladani prvku do seznamu a pfi ukonceni vkladani se smaze.
Hlavicka ma tu vyhodu, Ze odstrariuje tvodni dialog kodu pro eventualni posun pole kvili vkladani,

ktery se musi vzdy provést pro prvni prvek. Posun celé¢ho pole tak miize probéhnout v jednom cyklu.

4.1.2 Dvojsmérny seznam

Dvojsmémé vazany linearni seznam je abstraktni datova struktura obsahujici prvky, které v sob¢

nesou hodnotu svého prvku a dva ukazatele — na predchozi a dalsi prvek.

Ukazatel Data Ukazatel

(Tuk (char data;) (Tuk dalsi;)

predchozi;)

Obrazek 3: Prvek dvojsmémého seznamu

Dvojsmémy seznam je identicka struktura seznamu jednosmémého. Rozdil oproti jednosmémému
seznamu je v obsahu prvku seznamu. Diky tomu, Ze prvek obsahuje ukazatel na predchozi prvek,
je mozné seznam prochazet dvéma sméry, od prvniho k poslednimu a od posledniho k prvnimu.
Seznam je tedy definovany jak prvnim a aktivnim prvkem, tak i poslednim prvkem. Obecné
se pouziva dvojsmérny seznam, pokud je vSak dvojsmémost nadbyteCna pouZije se seznam

jednosmémy .
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Prvni prvek Aktivni prvek Posledni prvek

Obrazek 4: Dvojsmérny seznam

Posledni z fad seznamu je kruhovy seznam. Tento seznam je implementovan bud’ jako
jednosmémy nebo jako dvojsmérny. Na rozdil od té€chto seznami ma kruhovy seznam ustanoveno
pravidlo, Ze naslednik posledniho prvku je prvni prvek a predchidce prvniho prvku je prvek posledni

(pti implementaci jako dvojsmérny seznam).

4.2 Z.asobnik

Zasobnik je homogenni, linearni, dynamicka datova struktura, ktera je specificka svymi operacemi
pridavani a odebirani prvka. Tato struktura ma v sobé specifické misto, které¢ se nazyva
,,vrchol zasobniku®. Vrchol je jediné misto v zasobniku, kde mame pfistup. Pridavani a odebirani
prvka se déje pouze na tomto miste.

Tato struktura je téz nazyvana strukturou typu LIFO (Last In, First Out), tzn., Ze prvek vlozeny
jako posledni bude jako prvni vybran. Pfi pfidavani prvku se vytvofi novy vrchol zasobniku, ktery ma
nasledujici prvek stary vrchol zasobniku. Prvky se tak posunuji smérem od vrcholu zasobniku. Pokud
je prvek odebiran, odstrani se prvek ukazujici vrchol a ukazatel vrcholu se posune na nasledujici

prvek.

54 —

Prvek uloZeny jako

31
97 posledni, tento prvek je
13 soucasné vrchol zasobniku
20

66 k/////// Prvek uloZeny jako prvni
7

Obrazek 5: Zasobnik

NejcCast¢jsi implementace zasobniku je pomoci pole nebo linearniho seznamu. Pokud

pouzijeme implementaci pomoci pole, zasobnik uklada své prvky do statického pole a vrchol



zasobniku je vzdy posledni prvek v poli. Pro znazoméni vrcholu je vytvofena proménna
celociselného typu, ktera ukazuje, na jaké pozici v poli se vrchol nachazi. Velikost zasobniku
je limitovana velikosti statického pole, kde ukladame prvky. Pokud proménna ukazujici vrchol
zasobniku se rovna velikosti pole, zasobnik hlasi, Ze je plny. V tomto okamziku neni mozné vlozit
na zasobnik novy prvek. Stav plného zasobniku se zjistuje specialni funkci, kterd je soucasti
implementace zasobniku. Zasobnik implementovany linearnim seznamem pouziva ke svazani prvka
ukazatele. Prvky musi obsahovat krom¢ hodnoty prvku také ukazatel na dalsi prvek. Jak tento prvek
muze vypadat je znazornéno v kapitole 4.1.1. Je zapotiebi vytvofit proménnou typu ukazatel, ktera
bude znazomovat vrchol zasobniku. Pii inicializaci se do této proménné vlozi hodnota NULL. Pri
vkladani na zasobnik se vlozi novy prvek na zacatek seznamu a tato proménna se prepise ukazatelem
na tento prvek. Pokud porovname tyto implementace tak pifi implementaci polem je nutno hlidat
preteceni zasobniku, tzn., abychom nepfidavali do plného pole, zatimco u implementace seznamem

to neni nutné, nebot” seznam je limitovan velikosti operacni paméti.

4.3 Fronta

Fronta je identicka datova struktura jako zasobnik. Hlavnim rozdilem je, Ze fronta vklada a ¢te prvky
na ruznych koncich struktury. Fronta pracuje stejnym zpusobem jako fronta v realném svEété, napf.
fronta lidi v samoobsluze.

Tato struktura se taky oznacuje jako datova struktura typu FIFO (First In First Out). V prekladu
to doslova znamena ,,prvni dovnitf, prvni ven”. V jazyku fronty to znamena, Ze ten prvek, ktery
je vlozen do fronty jako prvni, jako prvni taky bude precten. Prvni prvek se vlozi na konec fronty,
dalsi prvek je pak vlozen za prvni, Cili se stane poslednim prvkem. Prvek, ktery bude prvni precten,
je ten na uplném zacatku.

Fronta je Casto vyuZzivana napf. v logice spravy siti pfi vyfizovani pozadavki na server.

8591|246
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Zacatek fronty Konec fronty

Obrazek 6: Fronta

Fronta se realizuje podobn¢ jako zasobnik. Jsou opét dva zpusoby implementace — linearnim
seznamem nebo statickym polem. Pfi implementaci polem se prvky vkladaji na zacatek pole a na
konci se odebiraji a ¢tou. Jsou vytvoreny dvé celoiselné proménné pro ukazatele na zacatek a konec

fronty. Proménna ukazujici na zacatek znazomuje prvek, ktery bude prvni pfecten. Proménna
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ukazujici na konec znazomuje misto, kde se bude vkladat dalsi prvek. Fronta ma podobu kruhového
seznamu a neustalym ctenim a vkladanim méni svoji podobu. Implementace pomoci lineamiho
seznamu fronty je hodné podobna implementaci seznamu zasobniku. Je zapotfebi vSak zménit
orientace Cteni a vkladani tak, aby odpovidalo smyslu fronty. Jak bylo zmin¢no uz v zasobniku,

je zapotiebi rezervovat pamét’ pro ukazatele linearniho seznamu.

4.4 Binarni strom

P1i psani této kapitoly jsem se inspiroval z [5]. Binami strom je ponc¢kud odlisna datova struktura nez
predeslé struktury. Prvky nejsou fazeny jako posloupnost prvku, ale jsou hierarchicky usporadany
do tzv. "stromu". Kazdy prvek stromu se nazyva vrchol. Kazdy vrchol ma maximaln¢ dva své
nasledniky spojené hranou, které jsou oznaGeny jako levy a pravy. Zadny vrchol nema dva potomky
stejn¢ho typu. Tento utvar se nazyva binarni strom. Naslednikem vrcholu muze byt i dalsi strom — ten
je pak nazyvan podstrom. Nejvyssi vrchol stromu se nazyva vrchol nebo kofen. VSechny ostatni
vrcholy stromu jsou tedy "vnitinimi vrcholy" stromu. Nejspodnéjsi vrcholy stromu, které nemaji

nasledniky, jsou listy.

Obrazek 7: Binarni strom

Implementace binarniho stromu se provadi opét pomoci pole nebo linearniho seznamu. Pfi
implementaci polem bude mit kofen index v poli 1, jeho levy naslednik bude mit index 2 a pravy pak
index 3. Vzorce pro vypocet indexu dalSich nasledniki by mohly vypadat takto:

e levy naslednik ma index 2i
e pravy naslednik index 2i + 1

e predchudce, pokud existuje, ma index i/2 (celoCiselng)
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Tato implementace binarniho stromu neni efektivni feSeni. Pro vytvofeni je zapotfebi znat maximalni
velikost stromu, abychom mohli vytvorit dostatecné velké pole. Navic pole musi obsahovat prvky pro
pozice neobsazené vrcholy.

Cast&ji se pouziva implementace seznamem. Prvek obsahuje hodnotu uzlu a dva nasledniky
(levy a pravy) typu ukazatel na ukazatel. U této implementace je slozit&jsi pruchod stromem, napf.
pro vypis prvka stromu. Pokud to byl obycéejny seznam, postupovali jsme od prvniho prvku
k poslednimu pomoci ukazatele na dalsi prvek. U stromu jsou definovany 3 typy prichodu:

e Primy prichod (preorder) - navstivime vrchol a potom levy a pravy podstrom.

e  Vnitini prichod (inorder) - navstivime levy podstrom, vrchol a pravy podstrom.

e Zpétny pruchod (postorder) - navstivime levy a pravy podstrom a potom vrchol.
Pro nas ilustracni strom budou prichody vypadat pak takto:

e Preorder—1,2,4,7,5,3,6

e Inorder-4,7,2,5,1,3,6

e Postorder-7,4,5,2,6,3,1

V binarim stromu byly kli¢e (¢isla podle, kterych se vklada a vyhledava v stromu) samotné
hodnoty prvku. Implementace, kde klice a hodnoty uzlu jsou dvé proménné, se nazyva "binarni
vyhledavaci strom". Vkladani do binamiho vyhledavaciho stromu podle rekurzivni definice se d¢je
takto: Je-li strom prazdny, novy prvek se stane jeho kovenem. Jinak je-li klic nového prvku mensi nez
klic korene, prvek viozime do levého podstromu. Je-li klic nového prvku vétsi nez klic korene, vioZime
ho do pravého podstromu.

Vkladani do binarniho stromu muze vést i ke zna¢né neefektivité. Prvky mohou byt ukladany
neustale do pravého potomka vrcholu a tim vznikne strom s vyskou (pocet hran vedouci k nejvice
zanofenému listu) rovnajici se¢ poctem prvku ve strom¢ — 1. V tomto pfipadé strom pfipomina spi§
linearni seznam a binarni strom zde ztraci smysl. Tento problém fesi AVL strom. Je to vyskové (pro
kazdy vrchol plati, ze vyska jeho podstromu je stejna nebo se li§i o 1) vyvazeny binami vyhledavaci

strom, takze AVL bude mit vzdycky tvar stromu.
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5 Program pro animacni demonstraci

Pro vytvorfeni programu pro demonstra¢ni animaci jsem zvolil prostfedi Macromedia FLASH MX
2004. Tato kapitola obsahuje popis vyvojového prostfedi FLASH a vyvoj programu pro animacni

demonstraci. Tento program i jeho zdrojovy soubor je soucasti priloh.

5.1 Seznameni se s FLASHem

Tato kapitola je inspirovana z [7]. V dnesni dobé, pokud se rozhodne néjaka firma prezentovat na
internetu, klade velky diraz na design svych webovych stranek. Stranky mohou byt statické, ale musi
byt p&kné pro oko, Cili n¢jaké animace, bannery popf. n¢jaké rozbalovaci menu. K animaci se dosud
pouzivaly animované gify, Java aplety nebo DHTML. Animovany gif je n¢kolik obrazku ulozenych
do jednoho souboru. Po naéteni stranky prohlize¢ cyklicky zobrazuje obrazky v souboru
animované¢ho gifu. Kazdy pohyb v takovém gifu je separatni obrazek, proto mohou byt animované
gify velmi velké a i malé animace nacitaji pomalu. Animované gify nejsou interaktivni a opakuji
stejné obrazky.

K tomu, aby se daly animace ovladat, pozastavit nebo vyckat na reakci uzivatele je vyborny
nastroj FLASH. FLASH v sobé zahrmnuje jak editor grafiky, tak prostfedi pro tvorbu animaci. Diky
své jednoduchosti zaujima v této oblasti tvorby animace velmi pevnou pozici.

FLASH je editor vektorové grafiky. Vektorova grafika je definovana pouze pomoci car
a vyplni na rozdil od grafiky rastrové, ktera pracuje s pouze bitmapou (pixely). Objekt vektorove
nebot” procesor musi vypocitat, kde se ma objekt vykreslit. Vyhoda je vSak, ze cilovy soubor
s grafikou je mnohem mensi a objekty nejsou rozmérové limitovany (mohou se libovolné zvétSovat
a zmenSovat bez ztraty kvality). Navic vypln¢ a cary mohou byt prusvitné, nebo vybarvené
pfechodovou vyplni s minimalnim zvétSenim souboru.

Vytvofeni animace ve FLASHi lze provést pomoci skupiny obrazku, které pujdou za sebou.
Tento zpiisob vSak neni piili§ efektivni. Ve FLASHI existuji dva zpusoby jak automaticky vykreslit
pohyb néjakého objektu. Prvni z nich je tzv. MotionTween (viz. obrazek 8a: MotionTween). Je to
pohyb, kdy objekt mize béhem animace ménit svou velikost, barvu, pozici, prihlednost. Tato
animace se sklada ze dvou kli¢ovych snimkt. Tyto snimky vSak musi obsahovat instance (kopie
objektu z knihovny) stejnych symboli. Pokud tedy vlozime do prvniho snimku instance objekti A
a B, do koncového snimku musime dat opét instance A a B. Druhym zpusobem jak vytvorit
automaticky pohyb je ShapeTween. Na rozdil od MotionTween, v tomto druhu animace klicové

snimky musi obsahovat pouze Cistou grafiku a ne instance stejnych symboli. U pohybu ShapeTween
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muze grafika ménit také svij tvar, ¢ili z kolecka muze vzniknout napf. ctverecek (viz. obrazek 8b:

ShapeTween).
, i /-' - -
( €\ £
| L] II
Obrazek 8a: MotionTween Obrazek 8b: ShapeTween

Po vytvoreni FLASH animace v editoru se tato animace exportuje do souboru formatu SWF.
Nevyhodou je, Ze tento export neni vratny, ¢ili animaci uz nemtzeme upravovat, pokud nevlastnime
zdrojovy soubor. Pfehravani animaci se déje ve webovém prohlizec¢i (musi mit nainstalovan FLASH
plugin) nebo pomoci zvlastniho prehravace. VéEtSina uzivatelu takovy prohlize¢ nema, proto se
k FLASH animaci pfibaluje piehravac¢ a vznikne tzv. projektor (EXE soubor), ktery se da spustit na
kterémkoli pocitaci. Vytvoreni projektoru se pouziva zejména u FLASHovych prezentaci nebo her,

nebot’ velikost je cca o SOOKB véEtsi nez u bézného souboru.

5.1.1 Historie FLASHe

Tento text je citovan z [6].

Pocatky FLASHe spadaji nékdy do roku 1994. Tehdy vlastn€ jesté neslo o FLASH, jak jej
zname dnes. Jmenoval se SmartSketch a byl zaloZen na Javé. Od tohoto sméru se vSak ustoupilo. Java
jako programovaci jazyk totiz nevyhovoval narokiim na rychlost a spolehlivost. Kdyz se nékdy v roce
1995 objevily prohliZzece podporujici zasuvné moduly typu PLUG-IN, byl SmartSketch pfejmenovan
na FutureSplash Animator a byla zcela zménéna jeho podoba. Macromedia v této dobé pracovala
na svém projektu s nazvem Shockwave.

V roce 1996 Macromedia kupuje FutureSplash Animator a vznika tak Macromedia FLASH
1.0. Tato verze sice jesté neobsahuje skriptovani ActrionScript, ale nastiniuje nadéjny smér vyvoje
webovych animaci.

Nasleduje verze 2, ktera dovoluje zakladni skriptovou manipulaci s pfehravanim animace.
Objevuji se prvky jako tlacitko a grafika, vznika proménna.

Verze 3 pfinasi ozvuceni animaci a s tim spojené prikazy, dale pak prikazy typu fscommand

a moznost skriptové nacitat SWF animace.
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Verze 4 je doslova revoluc¢ni. Cely ActionScript je prepracovan, vznika velké mnozstvi
prikazu. Vznikaji funkce, prikazy pro movieclip, podminky a smycky, nové operatory, nacitani
proménnych ze souboru a spoustu dalsich.

Verze 5 je opét prelomova. Vznikaji objekty se svymi metodami a vlastnostmi. Je mozno
vytvaret vlastni funkce. Vznikaji komponenty. VéEtSina prikaza je pfeorientovana na objekty. Vznika
prehledné;jsi dot syntaxe a podporovana je komunikace se serverem pomoci XML Socket.

Verze 6 (MX) pfinasi podstatné rozsifeni objektu a metod. Vznikaji UI komponenty, vznika
spoluprace s videem. FLASH player 6 podporuje obousmémy streamovany pienos zvuku a videa
pomoci kamer a mikrofoni. Je vyvinut novy komunikacni protokol RTMP a Server-side ActionScript
pro komunikaci se serverovymi sluzbami a serverovy balik FLASH Communication Server MX.

Nasleduje 7. verze, pojmenovana MX 2004. Poprvé se produkt rozd€luje na dvé podoby: MX
2004 a MX 2004 Pro. Ob¢ verze nabizi vylepSené rozhrani, nové efekty (zejména pro praci s textem -
podpora CSS), vylepSenou ¢asovou osu, roz§ifeni kompatibility importovanych objekti (PDF, EPS,
...), koneén¢ také panel ,historie”, Sablony pro vytvoreni slozitych Motion a Shape Tweent,
vylepsené trasovani bitmap a ActionScript 2.0, ktery se vyznacuje vEtsi pfimocarosti a robustnosti.

Verze Professional navic nabizi podporu externiho ActionScriptu, lepsi zpracovani video
soubortl, podporu zvuku ve formatu MIDI pro mobilni zafizeni, vylepsené formulafe a jednoduché
vytvareni slidu a prezentaci ve specialnim modu.

3. prosince 2005 spole¢nost Adobe Inc. odkupuje Macromedii s celym portfoliem produkti,
nasleduje vydani FLASHe 8. Ten se vyznacuje pokrocilou praci s videem vcetné alpha kanalu, blend
filtry, moznosti cacheovat vektory jako rastry, ClearType antialiasingem pisma, vytvarenim
multiplatformnich animaci a spoustou dalsSich vylepseni v ActionScript 2.0

Adobe Systems Inc. je v soucasnosti jednou z nejvétSich softwarcovych spolecnosti s bezmala
6 000 zamgstnanci a ro¢nim vynosem kolem 2 bilionti dolari. Produkty pro webdesign jsou nyni

soustfedény do baliku Studio.

5.1.2 Prostredi Macromedia FLASH MX 2004

Pfi otevieni nového dokumentu se objevi obrazovka rozdélena do 6 casti.

Panel nastrojii — tento panel slouzi k editaci grafiky. Jsou zde uvedeny vSechny funkce, které
je mozno s grafikou provést.

Panel editace — na tomto panelu je zobrazovano vase aktudlni umisténi v ramci projektu jako napf.
jméno scény, pocet tlacitek, které umoziuji editaci scény a symbolii, zoom.

Casovd osa — jedna z nejdulezitgjsich funkci ve FLASHi. Umoziiuje uzivateli, aby se pohyboval

v riznych ¢asovych tsecich animace a ménil tak objekty ve scéné v tomto Case.
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Panely — mezi tyto panely patii napf. knihovna (zde se uchovavaji objekty, které pouzivame
ve scéng), komponenty (pfeddefinované objekty — tlacitko, rozbalovaci seznam, ...) a také panel akce,

do kterého se pise kod ActionScriptu.
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Obrazek 9: Zakladni obrazovka prostiedi

Pracovni plocha — svétle Sediva plocha okolo oblasti navrhu se nazyva pracovni plocha. Konecny
uzivatel pfi prehravani videa nebude nic vidét z toho, co se objevuje na pracovni plose. Pokud chcete,
aby nékteré objekty nebyly vidét, mizete je umistit na pracovni plochu. Pokud napf. chcete vytvorit
animaci prilétavajiciho ptaka, miizete umistit jeho obrazek mimo oblast navrhu, na pracovni plochu.

Oblast navrhu — vse co je v této oblasti se zobrazuje v samotné animaci. Velikost oblasti, barvu,

meéritko navrhu 1ze ménit.

5.1.3 Jazyk ActionScript

Text této kapitoly je inspirovan z [8]. ActionScript (dale jen AS) je vnitini jazyk, ktery pouziva
FLASH MX 2004. Jeho format je podobny (nikoliv identicky) JavaScriptu. Diky pfidani ActionScript

do projektu je mozné vytvofit plné interaktivni animaci nebo prezentaci. Animaci muzete nastavit tak,
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ze uzivatelovy udalosti, jako je kliknuti na tlacitko a stisknuti klavesy spusti skripty, které¢ fikaji
animaci, jakou akci ma provést. Umoznuje také tvorbu formularti pro vkladani a odesilani udaja.
Pomoci prikazu AS muzete volat prikazy jinych jazyka jako napt. PHP.

Psani kodu se provadi do panelu Akce (Actions), kde mizete vyuzit jednoduchého privodce
pri zadavani prikazt, ktery vlozi funkci do kodu s predepsanou syntaxi (moéd Normal) nebo psat kod
ruén¢ (mod Expert).

ActionScript miize byt pfipojen k instanci tlacitka nebo instanci videoklipu nebo klicovému
snimku na ¢asové ose. AS vSak nemuze byt pfipojen na instanci grafického symbolu.

ActionScript ma v drtivé vEtSiné stejnou syntaxi prikazii jako Javascript. Jedny
z nejzakladnéjsich prikazi AS, které jsou vyuzity v projektu:

e Goto — prechod na urcity snimek nebo na uréitou scénu, popf. ve spojeni , GotoAndPlay"
prechod na snimek a jeho spusténi, v parametru funkce lze zadat Cislo snimku nebo jeho
nazev

e Play, Stop — slouzi k spusténi animace nebo jeji zastaveni

e attachMovie — vytvori instanci (kopii) objektu z knihovny a vlozi jej do scény

Vsechny prikazy (Goto, Play) jsou adresovany té ¢asové ose nebo tomu objektu, kde se zrovna
nachazime. Pokud vSak chceme adresovat jiné objekty ve scéné€ nebo jiné ¢asové osy, musime pouzit
tzv. teCkovou syntaxi. Budu-li chtit z hlavni Casové osy definovat proménnou "cislo" v objektu
nazvaném "objekt", bude prikaz vypadat takto:

objekt.cislo = 5;

Toto je relativni zapis. Dalsi mozZnost jak definovat cestu je zadani absolutni. Je vzdy nutné pouzit
alias "_root".

_root.objekt.cislo = 5;

Takto definovana cesta bude fungovat z kteréhokoli mista v dokumentu.

Objekty ve scéné se ukladaji do tzv. vrstev. Kazdy objekt, ktery vkladame na scénu, by mél byt
vlozen do samostatné vrstvy. Diky vrstvam lze objekty prekryvat a nastavovat, ktery prvek bude
prekryty a ktery ne.

Prace s ActionScripty je jednim z technicky nejvice naroénych aspekti prace v prostredi

FLASH. Vsechny akce a kresleni pomoci panell nastroju na scén¢ lze provést pomoci AS, proto

vvvvvv

5.2  Vyvoj programu

V této kapitole je popsan vyvoj samotné animace. Kapitola je rozdélena na podkapitoly implementace

5.2.2 a uzivatelské rozhrani 5.2.1, kde je ukazano, jak aplikace vypada a funguje.
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5.2.1 Uzivatelské rozhrani

yberte typ seznamu:
Jednosmérmy | v

Pracovni plocha Vybér druhu seznamu d

Wyberte akd:
InserFirst
Fostinsert
CopyFirst
Copy

7 X = )
Vybér operace " DeleteFirst
PostDelete

Proved'

Informace o prvku ——

Hodnata:

Masled.
ukazatel:

Rychlost animace: Kvalita zobrazeni:

5 = HIGH -
i€ 2007 Tomas Duda, FITVUT

Vybér rychlosti animace Vybér kvality zobrazeni Zobrazeni vystupu

Obrazek 10: Uvodni obrazovka aplikace

Po spusténi aplikace se objevi uvodni obrazovka (viz obrazek 10). Na obrazku vidime pracovni
plochu a ovladaci prvky aplikace. Na pracovni plochu jsou vkladany prvky seznamu. Podle toho, jaky
seznam zvoli uzivatel, se vkladaji prvky na plochu. Jsou rozliSeny riznymi barvami, aby bylo
rozeznat, o jaky seznam jde. Kruhovy seznam ma stejnou barvu jako jednosmérny, nebot je stejné
implementovan.

Seznam "Vybér operace" neobsahuje operace s aktivitou seznamu. Pokud chceme udélat
néjaky prvek aktivni, klikneme na néj a prvek se zbarvi do cervena.

Prvky se postupné vykresluji zleva doprava po pravy okraj pracovni plochy. Po dosazeni tohoto
okraje se vykresli 2 prvky dolu a nasledn¢ se¢ budou prvky vykreslovat zprava doleva. Seznam pak
vytvafi iluzi "hada". Uvnitf prvku se vytvari pseudonahodné ¢islo, které je v rozmezi od 0 do 100.

Toto ¢islo slouzi jen k identifikaci prvka.
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Informace o prvku, nad kterym se nachazi mys, zobrazuje panel Info. Tento panel zobrazuje
hodnotu prvku neboli ¢islo, které je v ném zobrazeno a ukazatel na nasledujici prvek.
U dvojsmémeého seznamu se zde objevi jesté polozka ukazatel na predchozi prvek.

V panelu Vystup se zobrazuji vysledky ¢teni funkci Copy a CopyFirst a také chybové hlasky,
které nastanou pfi Spatném zavolani funkce nad seznamem, napf. pfi ¢teni hodnoty aktivniho prvku
nad neaktivnim seznamem.

Kvalita zobrazeni se nastavuje pomoci paneclu Kvalita. Musime pocitat s tim, Ze aplikace bude
spousténa i na starSich a mén¢ vykonnéjsich pocitacich. Pokud snizime kvalitu zobrazeni animace,
aplikace pob¢zi plynuleji i na starSich pocitacich.

Panel Rychlost nastavuje, s jakou rychlosti budou zobrazovany animace pfi posunu seznamu.

Rychlost animace ma 10 urovni.

yberte typ seznamu:
Dwvajsmérmy -

\iyberte aka:
DinserFirst
DFrelnser

ER RN R
DinserlLast
DCopyFirst
- DCaopyLast

DCapy
EEmEEEEEE
DFreDelete
- DFostDelete
DDeletelast
55 81 51 [l 5 93 —

Hodnota: 78

Nasled.

ukazatel: 3
Predch.

ukazatel: 51

Rychlost animace: Kvalita zobrazeni: 7 8

-

g v HIGH -
— — © 2007 Tomas Duda, FIT VUT

Obrazek 11: Ukazka béhu aplikace

5.2.2 Implementace

Implementaci aplikace 1ze rozd€lit na dvé casti. Prvni ¢ast bylo vloZeni ovladacich prvki na pracovni
plochu a jejich umisténi. V druhé ¢asti bylo zapotfebi pfifadit objektim scény rizné akce a napsat

k nim ActionScripty.
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5.2.2.1 Inicializace proménnych

Po spusténi se nejdiive nastavi prikazem fscommand globalni proménné preddefinované FLASHem.
Jsou to proménné fullscreen (uréuje, jestli se animace bude moci roztahnout na celou obrazovku),
allowscale (urcuje, jestli animace bude moci ménit svou velikost pfi chyceni ukazatelem za okraj
animace), showmenu (urcuje, jestli se pii kliku pravym tladitkem na animaci objevi FLASH menu)
a trapallkeys (urcuje, jestli budou funk¢éni FLASHovské klavesové zkratky).

Pfi inicializaci se vytvorfi pomocna struktura Tpolozka, definuji se proménné rychlost (v ni je
ulozena rychlost animace) a seznam (uruje, se¢ kterym seznamem s¢ zrovna pracuje), pomocné
struktury aktivni (uchovani informaci o aktualnim prvku) a polozka, pole struktur s typem Tpolozka
s nazvem polozkySeznamu a dal$i pomocné promeénneé.

Dale jsou vytvoreny pomocné funkce aktualizace Aktivni, smazJednSeznam, smazDvojSeznam,
smazKruhSeznam a smazJednPlochu. Funkce aktualizaceAktivni se zavola, pokud se zméni aktivni
prvek a vni se vyhleda podle hodnoty v poli polozkySeznamu prvek a jeho informace se ulozi do
pomocné struktury aktivai. Funkce smazJednSeznam, smazDvojSeznam a smazKruhSeznam maji za
ukol smazat vSechny polozky na plose. Podle toho jaky seznam je na plose, zavola se prislusna
funkce. Funkce v cyklu for maze prvky seznamu adresované od indexu, ktery se rovna délce seznamu

minus 1, do indexu 0. Pfesny popis adresace prvki je popsan v kapitole 5.2.2.5.

5.2.2.2 Umisténi ovladacich prvka na plochu

Prostfedi FLASH zahmuje v sobé preddefinované ovladaci prvky. Z té€chto preddefinovanych prvka
jsem pouzil 2 rozbalovaci seznamy (prvni na vybér typu seznamu a druhy k vybéru kvality animace),
Ciselny krokovaé (k nastaveni zmény rychlosti animace), seznam (k zobrazeni operaci, které je mozné
provadét s danym typem seznamu). Tyto ovladaci prvky jsem rozmistil kolem pracovni plochy tak,

aby se vesly do rozméri animace 800x600.

5.2.2.3 Uchovavani adaju o vytvorenych prvcich

Pro ukladani prvka, které jsou pfidany na plochu, byla vytvorena struktura Tpolozka. Tato struktura je
tvofena 5 polozkami, které predstavuji vlastnosti prvku. Jedna se tedy o:

X ............ X soufadnice umisténi prvku

Y ............ y souradnice umisténi prvku

hodnota ... proménna udavajici nahodné Cislo, které je zobrazeno uvnitf polozky

poradi ...... proménna udavajici v jakém poradi se aktualni prvek nachazi od zacatku seznamu

vrstva ... ... proménna udavajici v jaké vrstvé se prvek nachazi

X-ova soufadnice se nachazi v intervalu od 72 do 600 pixeli. Y-ova soufadnice je v intervalu
od 70 do 438 pixeli. Hodnota je pseudonahodné ¢islo zobrazené uvnitf prvku a nachazi se v intervalu
od 0 do 100. Kazdy prvek se nachazi v samostatné¢ vrstvé. Pokud by se totiz nachazely ve stejné

vrstve, pozdé&ji vlozeny prvek by prekryl ten diivEsi.
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Tyto prvky, které se vlozi na plochu, se vzapéti ulozi do pole vytvofené¢ho pro ucel ukladani
informaci o prvcich nachazejicich se na plose. Pole se nazyva polozkySeznamu. Pole neni omezeno

zadnym limitem prvku, jsme tedy omezeni pouze velikosti operaéni paméti.

5.2.24 Vkladani prvki na plochu

Prvky se vkladaji ihned po vybrani jakékoli operace souvisejici s insert a stisknuti tladitka Proved.
Potomto ukonu se na plose objevi novy prvek. Prvky se zacinaji objevovat uprostfed pracovni
plochy, pfesnéji na pozicich x=72, y=254. Tato pozice je uloZena v pomocnych proménnych, které
jsou vybirany, kdykoli se vklada na prvni pozici krom¢ vyjimek, kdy je seznam posunut.

Popis animovani vkladani prvku na scénu je popsan v kapitole 5.2.2.6.

Prvnich 9 prvka se vklada horizontalné smérem doprava se vzdalenosti 66 pixeli. Az se
dosahne pravého okraje, desaty a jedenacty prvek se vlozi vertikalné pod prvek devaty. Jejich posun
od sebe je 46 pixela. Dalsi prvky se vkladaji opét horizontaln¢ s odstupem 66 pixelu, nyni se vSak
prvky vkladaji smérem k levému okraji. Po dosazeni levého okraje se opét dva prvky budou vkladat
horizontaln¢ pod sebe s posunem 46 pixeli. Tento postup se¢ bude provadét tak dlouho, dokud
na pracovni ploSe nebude 49 prvkia. Tato hodnota je dana velikosti pracovni plochy 640x480 pixela
a velikosti vkladajicich prvki 60x40 pixela. Navic pii kazdém pfidani prvku smérem doli se cely jiz
vykresleny seznam posune o 23 pixeli smérem nahoru. Timto se dosahne toho, Ze seznam je vzdy
uprostied pracovni plochy.

Pii kazdém pridani prvku se aktualizuji pfislusné polozky seznamu. Pokud se pfidava prvek
doprostied seznamu, predeslé nebo nasledujici prvky se neposunuji, ale pouze se aktualizuje
proménna poradi (samoziejmé se aktualizuji i soufadnice, pokud doslo ke zmén¢) a prvek zistava

na stejném miste.

5.2.2.5 Adresace prvki

Jména prvkid na pracovni plose jsou tvofena ze jména a Cisla vrstvy, ve které se nachazeji. Pro kazdy
prvek je vytvoreno specialni jméno. Zde je popis, jak jsou vytvafena jména:

e Jednosmémy seznam — polozka_jedn_(Cislo vrstvy)

e Dvojsmérny seznam — polozka dvoj (Cislo vrstvy)

e Kruhovy seznam — polozka jedn (Cislo vrstvy)
Kruhovy seznam ma v nazvu jedn proto, nebot’ kruhovy seznam je implementovan pomoci
jednosmémého seznamu a tudiz je tvofen z prvka seznamu jednosmémého.

Pokud je adresovan konkrétni prvek na pracovni ploSe, je nutné ho adresovat specialnim
vyrazem. Ve FLASHi se volaji proménné nebo funkce s predponou, ktera reprezentuje umisténi, kde
se prvky nachazeji. Polozky seznamu s¢ nachazeji pfimo v hlavni scéné, proto jejich vyraz bude mit
nasledujici podobu: root.polozka jedn (Cislo vrstvy). Piedpona ,, root™ znaci hlavni scénu, kde jsou

umistény polozky seznamu. Pokud je adresovano napf. textové pole s ndzvem textove pole v néjaké
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polozce jednosmémého seznamu, ktera lezi ve vrstve 5, tak piikaz pro adresaci takového textového
pole je _root.polozka_jedn_5.textove_pole. Pro konkatenaci jména a vrstvy do jednoho vyrazu
je pouzit prikaz eval, ktery se pouziva ve tvaru: eval("_root.polozka_jedn_"+5). Timto se spoji adresa
prvku se jménem vrstvy.

Pro vyhledani pfislusnych prvka v poli polozkySeznamu v programu je vyuzit cyklus for, ktery
prochazi celé pole polozkySeznamu. Pii prochazeni je vyuzito toho, Zze kazdy prvek ma jedinecnou
hodnotu (Cislo, které je zobrazeno uprostied prvku) a jedinecné ¢islo vrstvy. Pti hledani se porovnava
hledana hodnota nebo hledana vrstva s hodnotami nebo vrstvami v poli polozkySeznamu. Podle toho,

ktera polozka je znama, se pracuje s hodnotou nebo vrstvou.

5.2.2.6 Animace prvki

Nejdfive nez lze psat prikazy pro animaci, je dulezité importovat knihovny s funkcemi pro
animovani. Pro import téchto knihoven se pouZzije pifikaz: import mx.transitions. Tween. V FLASHi
existuje zpusob, jak ovladat charakter animaci, aby nemély jen konstantni prib&éh. Tento zpusob
se jmenuje Easing a pokud ho chceme vyuzit, je nutné importovat jeho knihovny ve tvaru: import
mx.transitions.easing.*. Easing umoziiuje ménit rychlost animaci na zacatku, na konci nebo
uprostfed. Po provedeni téchto importt lze psat prikazy pro animaci prvki.

V tomto programu se vyuziva tzv. Motion Tween (vysvétleni pojmu v kapitole 5.1). Je vyuzit
pri vkladani a pohybu prvka. Pii vkladani je pouzit pohyb, kdy polozka seznamu se plynule zvEétSuje
ze zmensSené polozky, ktera ma 30% z vysledné velikosti, do polozky vyslednych rozméri 60x40
pixelu. Dalsi animace je pohyb polozek. Tato animace se provede, pokud se vklada polozka seznamu
n¢kam doprostied seznamu. VSechny nasledujici prvky se posunou na pozici svého nasledujiciho
prvku.

Animace se provede vytvorenim Motion tfidy. Napf. pro vytvoreni pohybu polozky v x-ové
soutadnici bude prikaz pro vytvoreni Motion tfidy vypadat takto:
myTween = new Tween(_root.polozka_jedn_5, " _x", None.easeOut, 72, 138, _root.rychlost, false);
Proménna myTween znamena nazev animace, vyraz new Tween vytvari novou Motion tfidu podle
svych parametri. Prvni parametr udava jméno polozky, se kterou se¢ animace bude provadét. Druhy
parametr udava, jaka vlastnost se pfi animaci bude ménit. Treti parametr znamena, jestli se vyuZije
metoda Easing a pokud ano, tak jaky druh. Nasledujici dva parametry ukazuji pocatecni hodnotu
vlastnosti pred animaci a kone¢nou hodnotu vlastnosti po animaci. Predposledni parametr udava
rychlost animace. Posledni parametr udava, jestli pfedchozi parametr se udava v poctech snimku
za sekundu nebo velikost ¢asového odstupu mezi jednotlivymi snimky (pokud je false, rychlost je
udavana ve velikosti casovych odstupii mezi jednotlivymi snimky). Vysvétleni proménné

_root.rychlost je v kapitole 5.2.2.7.
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5.2.2.7 Ovladaci prvky

Programator mize kazdému ovladacimu prvku pridélit zakladni metody, jako napt. On(change), ktera
vykona obsah svého téla pfi zméné stavu ovladaciho prvku. Tato konkrétni metoda byla vyuzita
u vétsiny ovladacich prvka.

Ciselny krokovaé v levém spodnim rohu ma za ukol ménit rychlost animace. Obsahuje metodu
On(change) nesouci v sobé switch, ktery nastavuje globalni proménnou rychlost adresovatelnou
prikazem _root.rychlost. Tato proménna obsahuje velikost ¢asovych odstupti mezi jednotlivymi
snimky. Proménna se pohybuje v rozmezi od 30 do 2, ¢im mensi, tim je odstup mensi.

Rozbalovaci seznam pro zménu kvality celé animace obsahuje v sobé metodu On(change),
ktera hlida hodnotu tohoto prvku. Pokud se zméni hodnota, je prepsana globalni proménna _quality
preddefinovana FLASHem, ktera nastavuje kvalitu animace. Seznam ma tfi hodnoty HIGH,
MEDIUM a LOW.

Pole vystup v sobé ma dvé textové pole info_vystup a info_chyba. Tato pole jsou adresovana,
pokud je nutné vypsat hodnotu prvky pii funkcich copy (info_vystup) nebo vypsat chybovou hlasku
(info_chyba).

Animace ma obsahovat vybér typu seznamu — jednosmémy, dvojsmérmy, kruhovy. K tomuto
ucelu slouzi rozbalovaci seznam "Vybér druhu seznamu". Nastavuje, jaké operace budou zobrazeny
v seznamu "Vybér operace"”, které definuji, jaké operace se daji provadét se seznamem na pracovni
plose. Pfitom nastavuje i globalni proménnou seznam znazomujici, ktery seznam je vybran. Pokud
jena plose vykresleny néjaky seznam, seznam je smazan metodami smazJednSeznam,
smazDvojSeznam nebo smazKruhSeznam.

Seznam "Vybér operace" zobrazuje, jaké operace je mozné d¢lat s aktualnim seznamem.
Operace se vybere kliknutim na pfislusnou operaci.

Tlacitku Proved’ je vénovana kapitola 5.2.2.8.

Panel Info obsahuje 3 textové pole, které zobrazuji informace o prvku, na kterém se zrovna
nachazi ukazatel mysi. Kazda polozka seznamu v sobé nese metodu On(rollOver), ktera pfi prejeti

ukazatele pfes danou polozku prepisuje hodnoty téchto tfi poli.

5.2.2.8 Struktura programu

V této podkapitole je popsano hlavni chovani animace.

Vétsina ukonu celé aplikace se déje v metodé On(press) tlacitka Proved. Metoda On(press)
obsahuje funkci switch rozskakujici se podle aktualni hodnoty seznamu "Vybér operace"”. Pred tim,
nez probéhne samotné vlozeni nebo odstranéni, musi byt zjisténo, kam se prvek vklada, popf.
odstranuje a jestli se nemaji uz vytvorené prvky seznamu posunout. Pokud ano, seznam se posune
a ulozi se nové parametry prvku do pole polozkySeznamu.

VlozZeni prvku seznamu zajistuje preddefinovana funkce attachMovie. Tato funkce je volana

saliasem _root, nebot’ tento prvek umistujeme do hlavni scény. Podle proménné ukazujici typ
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seznamu, ktery je vybran (jednosmémy, dvojsmémy, kruhovy) se vytvori instance prvku seznamu
z knihovny. Po vytvofeni nového prvku se¢ v téle metody onClipEvent(load) prvku vygeneruje
nahodné cislo, které¢ bude zobrazeno ve vytvofeném prvku. Po vloZeni prvku na plochu se ulozi
parametry prvku (pozice prvku, ¢islo zobrazené v prvku, ¢islo vrstvy a pofadi prvku v seznamu) do
pole polozkySeznamu. Zapis do pole struktur ve FLASHi musi obsahovat vSechny polozky struktury,
které se v struktufe objevuji. Pokud tedy chceme prepsat pouze jednu polozku, zapis musi obsahovat
vSechny polozky struktury. Je nutné tedy vyjmout staré¢ hodnoty a zpatky je s novyma vlozit. Takovy
zapis muze vypadat takto:

_root.polozkySeznamuli] = ( {x:200, y:200, hodnota:5, poradi:10, vrstva:8} );

Pfi mazani se vyuziva funkce removeMovieClip, kterd se vola ve tvaru (jméno mazan¢ho
prvku).removeMovieClip(). Po provedeni tohoto vymazani se¢ opét aktualizuji vSechny parametry
zbyvajicich prvku (zména polohy a poradi).

Aktivita prvku je vyfesena tak, ze pokud uzivatel klikne na jakykoli prvek na plose, zméni se
jeho pozadi z piivodni barvy na ¢ervenou. Tento problém by se dal jednoduse fesit s vyuziti funkce
GoAndStop, kdy pri kliknuti na prvek by se provedla tato funkce a preslo by se na dalsi snimek, kde
by byl prvek s ¢ervenym pozadim. Pomoci této funkce jsem ovSem nebyl schopny tento prechod
naimplementovat. Musel jsem tedy pouzit ,drasti¢téjsi metodu. Pii kliknuti na prvek si program
zapamatuje, na ktery prvek bylo kliknuto, funkci smazJednPlochu smaZe celou pracovni plochu,
vykresli novy aktivni prvek scervenym pozadim a pomoci informaci uloZenych v poli

polozkySeznamu je schopny vykreslit zbyvajici prvky seznamu.

24



Z.aver

Timto prepisem studentské opory je usnadnéno studentim porozumét problematice abstraktnich
datovych typu a algoritmi vyucovanych v predmétu Algoritmy tak, jak jsou definovany pomoci
jazyka C. Pomoci programu pro demonstrac¢ni animaci studenti pochopi, jak probihaji operace nad
seznamy, jak se méni ukazatele na dalsi a predchozi prvky.
na tomto projektu bylo vytvofit animaci pro demonstraci lineamich seznamu. Pro vytvofeni animace
jsem zvolil prostfedi Macromedia FLASH MX 2004. Vysledné¢ FLASH animace jsou dnes hojné
vyuzivany na internetovych strankach, proto jsem se chtél naudit v tomto prostiedi pracovat. Bylo
nutné¢ nastudovat zaklady jazyka ActionScript, nebot’ tento jazyk neni vyucovan na nasi fakultg.
Zdroje informaci jsem cerpal z internetovych tutorialii a diskusnich for.

Prace na tomto projektu zacala piiblizné ve 4. semestru. Od této doby zacaly konzultace
s vedoucim projektu a zjiStovaly se podrobné pozadavky, jak ma byt opora pfepsana. Intenzivngjsi
prace zacala v 5. semestru, kdy jsem postupné zacal prepisovat oporu. V této dobé bylo uz vytvofeno
presné zadani projektu. Na konci tohoto semestru bylo specifikovano ze strany pana vedouciho, jak
by m¢la vypadat aplikace pro animaci seznami. Od této chvile jsem postupné zacal prepisovat
piiklady a algoritmy do jazyka C. Zhruba v polovin¢ 6. semestru jsem zacal pracovat na aplikaci.
Tato prace trvala az do samotného odevzdani cel¢ bakalarské prace.

Pro rozsiteni tohoto projektu a pro lepsi pochopeni v§ech datovych struktur, které se vyskytuji
v opore, bych navrhl vytvofit animaéni program pro kazdou z t¢chto struktur. Opora by rovnéz mohla
byt v budoucnosti multi-jazy¢na a dalsi generace studentti by mohly vytvofit variantu textu opory

napf. pro souc¢asn¢ hodné¢ oblibeny Javascript.
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