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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je prodiskutovat a demonstrovat moznosti animace algortimu
v ramci platformy Adobe Flash. Pro uvedeni do problematiky je vypracovan piehled tech-
nologii RIA vcetné struéného zhodnoceni celé oblasti. Jedna kapitola je vénovana vizualizaci
jako takové, aby poté mohla vzniknout vlastni implementace vizualizace pro zadanou plat-
formu. Nechybi ani zhodnoceni prace a motivace k dalsimu vyvoji.

Abstract

The main goal of this bachelor’s thesis is to discuss and demonstrate possibilities of an
algorithm animation within Adobe Flash platform. The second chapter contains a RIA
technologies survey including a short review of the whole area. Another chapter is devoted
to visualization in general consequently followed by my own implementation. An evaluation
of the entire work and motivation for further development can not be certainly missed out.
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Kapitola 1

Uvod

V dobé pocitacového veku, kdy fesSeni ¢im dal vétsiho poctu tloh piipadé praveé pocitacim,
jsme zaplaveni mnoZstvim algoritmt. Af uz ptvodnich, z dob, kdy vlastnit podéita¢ bylo
udélem pouze nékolika skutec¢né velkych organizaci, nebo modernich, optimalizovanych pro
co mozna nejefektivnéjsi vyuziti zdroji. A pravé takové moderni, optimalizované, rychlé
a usporné algoritmy byvaji ¢asto vysledkem védecké prace celych tymi odborniki. Jejich
stru¢na dokumentace se ¢asto nevmeéstna ani do desitky stranek odborného textu plného
termini a vyrazi, s nimiz se v mnohych pfipadech setkavame poprvé. K pochopeni takovych
algoritmt je tfeba vymérit cas 1épe ve dnech nez v hodinach.

Nastésti nemysli moderni spoleénost pouze na vyvoj postupt feSeni rozliénych tloh,
stejnym tempem se také rozviji moznosti prezentace dosazenych vysledkt a konecné i, coz
je pro nas z hlediska této prace nejzajimavéjsi, samotnych postupt. Moznostem animaci
takovych postupt se chci vénovat v nasledujicih kapitolach.

Jesté bych si dovolil Vas v ramci tivodniho slova vnést stru¢né do pojednani jednotlivych
¢asti této prace.

Kapitola 2 se zabyva oborem tzv. bohatych internetovych aplikaci. Jelikoz tato sféra
zaziva skuteény rozmach, dalo by se popisem vSech moZnych zpisobu vyvoje takovych
aplikaci zaplnit mnoho a mnoho listli, coz ale neni Zadouci, proto jsou zde popsany pouze
nejznameéjsi dostupné technologie a jejich klicové vlastnosti.

Dale nasledujici kapitola 3 prinasi pohled do svéta vizualizace, abychom ziskali alespon
zékladni povédomi o moznostech vizualni reprezentace informaci. Mozn4 si to uz ani ne-
uvédomujeme, ale jsme denné obklopeni riznymi formami vizualizace, proto se pokusim
o rozdeéleni celé rozsahlé oblasti na dil¢i ¢asti a jejich néasledné ptiblizeni.

Nejzajimavéjsi ¢asti vlastni implementace a také dalsi publikace hodné postiehy z vyvoje
pro platformu Flash muZete prostudovat v kapitole 4. Snazil jsem se zacilit na specificka
fesSeni zalezitosti kolem vizualizace a naopak vypustit nudné, rutinni pasaze.

Pied zévéreénym shrnutim (kapitola 6) jesté zhodnotim vysledek celé prace (kapitola
5) a pokusim se nastinit mozny smér vyvoje.



Kapitola 2

RIA - Rich Internet Applications

2.1 Co je RIA

Pojem RIA (Rich internet applications) vznikl v 90. letech minulého stoleti, kdy byla zava-
déna nova rozsifeni umoznujici tvorbu vyspélych webovych aplikaci. RIA je tedy oznaceni
pro vyspélé webové aplikace vyznacujici se zna¢nou podobnosti s desktopovymi programy.
Pouzité informaéni zdroje: [5], [15], [22].

2.2 Historie vzniku

Jak a pro¢ vibec doslo k vzniku tohoto typu aplikaci? Z historického hlediska se internet
vyvinul z malé sité pro vojenské a védecké tcely az v celosvétové médium, ke kterému ma
pristup témér kazdy obyvatel této planety pochézejici z moderni spole¢nosti. Zpocatku sta-
¢ilo lidem komunikovat prostfednictvim zasilani jednoduchych textovych zprav. Pozdéji byl
na svétlo svéta priveden web, ktery nebyl ptivodné nikterak propracovany, ale postupné se
z néj stal vice a vice sofistikovany nastroj schopny thledné prezentovat v podstaté jakéko-
liv informace. Bohuzel staticky protokol HTTP omezoval moznosti interakce s uzivatelem
a prirozené muselo dfive nebo pozdéji dojit k vyvoji novych nastroji, které stiraji tato
nepohodlnéd omezeni a umozinuji nam v prostiedi webu vytvaret do jisté miry plnohodnotné
aplikace.

2.3 Zakladni vlastnosti

Vzhled podobny tradi¢nim desktopovym aplikacim umoziiuje sladit grafické uziva-
telské rozhrani s tim, na co uz je uzivatel zvykly, a tak zlepSit privétivost aplikace
smérem k uzivateli, kdy neni nutné, aby vzdy nejprve zkoumal ovladani a az poté
premyslel nad tim, ¢eho chtél ptivodné docilit.

Offline provoz dovoluje pfi splnéni jistych podminek vyuzivat aplikaci i v pripadé doc¢asné
nedostupnosti internetového ptipojeni. Je-li aplikace schopna ukladat potfebna data
a svuj stav na klientské stanici a se serverem komunikuje vyhradné v pripadé po-
tfeby, mizeme byt i pfes preruseni konektivity stale schopni provadét tlohy, které by
v pripadé standardni webové aplikace nebylo mozné vykonat.

Interakce s uzivatelem je na vyssi arovni nez v klasickych webovych aplikacich, protoze
je mozne reagovat v podstaté okamzité na podnéty uzivatele adekvatnim krokem.



Neni tieba pri jakékoliv sebemensi akci obnovovat cely obsah stranky a teprve v tomto
momentu vyhodnocovat uzivatelem provedené tkony. Diky této vlastnosti lze rovnéz
uset¥it mnozstvi prenaSenych dat mezi serverem a klientem, a tim také zrychlit celou
komunikaci a odlehéit i tak dosti zatiZzenym linkdm a servertim.

Nutnost instalace a nasledna adrzba platformy mohou byt povaZzovany za drobnou
vadu na kréase, i kdyz ne u vSech technologii, jenz nés ale zatizi tak minimalnim
zpusobem, jelikoz velké mnozstvi updatt probihé naprosto automaticky, ze v podstaté
ani nelze hovotit o stinné strance. Diky této malé povinnosti vznikaji na druhé strané
nepomérné vétsi vyhody — budou zminény pozdéji.

Nezavislost na prohliZeci a do jisté miry i na opera¢nim systému, je bezesporu jednou
z klicovych vlastnosti, ktera vyvazi nutnost instalovat prostfedi dané platformy pred
prvnim spusténim. Aplikace pak zpravidla vypadaji stejné at je prohliZite v Safari na
Mac OS, nebo napriklad ve Firefoxu ¢i Opere na Windows, coz se o klasickém webu
ani vzdalené fici neda, kazdy slusny vyvojar klasickych internetovych stranek nebo
aplikaci je tak nucen vénovat se problému jejich rozdilné interpretace nejen v ruznych
operacnich systémech, ba dokonce i v rdmci jednoho opera¢niho systému v rdznych
prohlizecich.

Pristup ke zdrojum operaéniho systému neni sice jesté zcela dokonaly jako v pfipadé
desktopovych aplikaci, ale jednoduse Feceno se da témér vzdy dosdhnout néjakym po-
stupem kyzeného vysledku. Napiiklad pracovat se soubory na lokalnim disku klientské
stanice.

Vykon je u vhodné implementovanych RIA aplikaci zpravidla vyssi z divodu omezeni
kontaktu se serverem. Cést operaci se provadi pouze lokalné a na server se tak odesila
mnohem méné pozadavku a informaci. Tim se zvysi vykon nejenom samotné aplikace,
ale také serveru, jelikoZ vypocetné narocné operace se z¢asti odehravaji v rezii klienta.

Rozsiteni funkénosti prohlizeée ve smyslu doplnéni schopnosti, kterou prohlize¢ na-
tivné nedisponuje. Jednim piikladem za vSechny muze byt prehravac videa na feno-
menalnim webu YouTube.com, v souCasnosti vyuzivan v rizné obménénych verzich
i na mnoha jinych webech.

Komplexnost frameworkt umoziujicich vyvoj RIA aplikaci ndm umoziiuje do jediné apli-
kace zahrnout v podstaté cokoliv a tim vytvofit naprosto kompletni, nezavislou apli-
kaci, coz diive nebylo mozné. Bylo tfeba kombinovat nékolik riznych pfistupti a mezi
nimi laborovat s posilanymi daty. Tim vznikal prostor pro zavleceni chyby do celého
systému programi a také se mnohonasobné zvySovala bezpec¢nostni rizika.

Pristupnost dat pro vyhledavacde byla az donedédvna kamenem trazu velké ¢asti RIA
platforem pro neschopnost vyhledavact indexovat data zapouzdiend ve specifickych
formatech odlisnych od standardnich html, txt, xml, apod. dokumentt, ¢imz vzni-
kal zna¢ny handicap pro provozovatele internetovych stranek s takovymi aplikacemi.
V soucasné dobé je optimalizace pro vyhledavace dosti vyhledavanou sluzbou a vzhle-
dem k presyceni internetu miliardami informaci je dobra pfistupnost webu pro vyhle-
davace zakladem tspéchu. Mozna i diky tomu jsme se dockali zdokonaleni v oblasti
indexace RIA formatu at uz ze strany vyhledavacii, nebo i samotnych RIA platforem.
Dnes se tedy situace obraci a RIA uz nemusi byt v tomto sméru zadnym problémem.


http://YouTube.com

2.4 Seznameni s dostupnymi technologiemi

Na poli RIA mtzeme nalézt mnoho riznych technologii, nékteré jsou si podobné, jiné se
naopak snazi vybocit z fady. V podstaté kazdy z velkych hrac¢i chce mit své Zelizko v ohni.
Tim vznika urcity chaos a povinnost mit pro vétsinu platforem nainstalovany néjaky do-
plnék ¢i virtualmachine, coZ nemusi byt pro uZivatele (plné nejstastnéjsi. V nasledujicich
podkapitolach Vam ptiblizim jednotlivé technologie, abych je mohl zavérem zhodnotit. Po-
dotykam, ze se zde budu vénovat technologiim nyni dostupnym a znacné pouzivanym.
Nevylucuji tedy, ba naopak jsem si jist, ze exituji jiné, méné proslavené technologie, jelikoz
neni nemozné si framework za urc¢itym tucelem vyrobit vlastnimi silami. Takové platformy
pro nas ovsem postradaji vyznam a neni mozné se vsem v této praci vénovat.

2.4.1 Microsoft Silverlight, Mono Moonlight

Microsoft Silverlight [24] je plug-in vytvofeny pro nejpouzivanéjsi webové prohlizede na
platformach Windows, Mac OS, Windows Mobile (od verze 6) a Symbian (Series 60) za-
lozeny na Windows Presentation Foundation (dale jen WPF). WPF umoziuje pii tvorbé
aplikaci vyuzivat moderni efekty, pracovat s vektorovou grafikou a s podporovanymi typy
multimédii jako napt. MP3, WMA, WMYV. Diky zabudovanym kodektm pro video ve vyso-
kém rozliSeni je WPF primo pfedurcena pro praci s multimédii. Silverlight ndm umoznuje
velkou ¢ast WPF pouZit i v prostfedi webu. Jednotlivé vyvojové stupné Vam predstavim
v néasledujicich odstavcich. Jesté pfedtim bych ale chtél upozornit na to, ze v soucasnosti
pouzivanou verzi je Silverlight 2.0, jelikoz verze 3.0 je stale ve vyvoji a nyni mame k dispozici
pouze betaverzi.

Nemohu opomenout také projekt Mono Moonlight [16] zastitovany spole¢nosti Novell
za oficidlni podpory Microsoftu. Ten se snazi vyplnit mezeru na trhu a pfinést podporu
pro Silverlight aplikace i do opera¢niho systému Linux a dalSich systémi zalozenych na
Unix/X11.

Silverlight 1.0. Je vibec prvni verzi, kterd prinasi zakladni funkénost prevzatou z WPF.
Tato verze umoznuje kromé naprosto bézného zachytavani komunikace z vstupnich
zafizeni a vykreslovani bitmapové grafiky také praci s jiz zminénymi multimedial-
nimi forméty a omezenou podporu pro DOM!'. Podporovanymi datovymi forméty
jsou XML a JSON. Pro programovani aplika¢ni logiky je uzivan Javascript, reprezen-
taci uzivatelského rozhrani a rozloZzeni jeho prvku zajisti jazyk XAML? (Extensible
Application Markup Language).

Silverlight 2.0. Pivodné oznacovan jako Silverlight 1.1 rozSifuje zasadnim zptisobem
moznosti psani aplika¢ni logiky. Je moZzné pouzit jazyky C#, VB.NET, Javascript,
nebo IronRuby, to diky implementaci stejného Common Language Runtime® jako je
v .NET Framework 3.0. Spolu se Silverlight je distribuovana zakladni knihovna t¥id
(BCL - Basic Class Library), ktera je logicky podmnozinou knihovny t¥id z .NET Fra-
mework. Dalsim krokem kupfedu je nativni podpora ovladacich prvki. Pro predstavu
mohu uvést napi. Button, ListBox, ProgressBar, Slider, aj. JeSté bych zminil nové
pridanou omezenou podporu pro praci se souborovym systémem klientské stanice.

http://www.w3.org/DOM/
Zhttp://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms752059.aspx
3http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ddk909ch (VS.71) .aspx


http://VB.NET
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms752059.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ddk909ch(VS.71).aspx

Silverlight 3.0 beta. Oficidlné vypustén v mésici bfeznu tohoto roku, vylepsuje verzi pre-
deslou rozsifenim jiz zavedenych vlastnosti a funkci. Mezi hlavni vylepSeni patii pod-
pora multimedidlnich formati H.264/AAC, offline aplikaci a také SEO optimalizace.

Mono Moonlight. Implementace s otevienym kédem umoziiujici spusténi Silverlight apli-
kaci 1 na opera¢nich systémech Linux a jinych na bézi Unix/X11. Soucasné s vypu-
sténim betaverze posledniho Microsoft Silverlight byla uvedena i alfa verze Moonlight
2.0. Oznaceni verzi Moonlight odpovida znaceni Silverlight, tudiz Moonlight 1.0 by
mél byt plné kompatibilni se Silverlight 1.0 a analogicky verze 2.0, jejiz finalni uvol-
néni je planovano na zari roku 2009, by méla implementovat funkce ze Silverlight
2.0. MuzZeme si tedy povSimnout, Ze ve vyvoji Moonlight doslo vzhledem k nynéjsimu
vypusténi jiz 3. verze Silverlight ke zna¢nému zpozdéni, a tudiz je komunita uzivatelt
systému Linux Microsoftem do jisté miry diskriminovéna.

2.4.2 OpenLlaszlo

Zajimavou architekturu (viz obrazek 2.1) maji na svédomi tvirci open-source platformy
OpenLaszlo* [14], [11]. SDK OpenLaszlo se sklad4 z kompil4toru, Java servletu a JavaScrip-
tové knihovny (LFC — Laszlo Foundation Class).

Kompilator —napsany v Javé— se stard o preklad zdrojovych textt z LZX jazyka do bi-
narnich souborid spustitelnych v cilovém prostfedi. Nyni podporovanymi vystupnimi
formaty jsou Flash (SWF) a DHTML.

Server je Java servlet zajistujici podporu pro SOAP®, XML-RPCS a JavaRPC’ poza-
davky. Dale je schopen napi. prekédovat ruzné forméaty tak, aby byly spustitelné
prostiednictvim Flash Playeru.

Knihovna LFC zahrnuje komponenty uzivatelského rozhrani, data binding a sifové slu-
zby. Podporuje také tvorbu animaci a layoutu.

Programovéani probih& pomoci LZX programovaciho jazyka, ten je v podstaté kombi-
naci XML a JavaScriptu. S podobnymi jazyky se muzeme setkat i u konkurence, napft.
v Microsoftu je vyuzivan XAML jazyk nebo v Adobe pouzivaji MXML. VSechny zminéné
ptiklady ~LZX, XAML, MXML- jsou deklarativni jazyky® zalozené na XML.

2.4.3 UltraLightClient

Svycarska spole¢nost Canoo piisla na trh s knihovnou postavenou na Java platformé zvanou
UltraLightClient (ULC)[6], ktera mé bohuzel hned v po¢atku ponékud odradila svou licenéni
politikou, i kdyz autofi naopak ceny licenci vyzdvihuji jako jeden z kladti. Abychom tomu
spravné rozuméli, licenci si musi zakoupit pouze vyvojari, pro koncové uzivatele je ULC
zcela zdarma. Zminéna knihovna je obrazné feeno mostem mezi standardnim SWING?

4Zajimavy rozhovor s jednim z tvirci OpenLaszlo platformy http://news.zdnet.com/2100-9593_
22-139903.html

Shttp://www.w3.org/TR/soap/

Shttp://www.xmlrpc.com/

"http://www.openlaszlo.org/lps/docs/reference/javarpc. html

8http://logicaltypes.blogspot .com/2008/09/what-is-declarative-programming.html

Shttp://java.sun.com/docs/books/tutorial /uiswing/
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toolkitem, ktery umozinuje tvorbu GUI v desktopovych Java aplikacich, a webovou archi-
tekturou. Zbytek architektury je bezplatné dostupny i pro vyvojare, takze je moZzné pouzit
k produkeci RIA Vase oblibené IDE (integrované vyvojové prostiedi).

Diky vhodnému rozdéleni hlavniho konceptu architektury (obrazek 2.2) na serverovou
a klientskou Cast se pfenasi jen velmi malé mnoZstvi dat, protoze objemné grafické prvky
jsou uloZeny v klientské ¢asti a ze serveru se prenasi témér vyhradné vlastni data aplikace
- vysvétleni dobre dokresluje obrazek 2.3. Obzvlast bych si dovolil vyzvednout myslenku
tzv. ptlobjekti, jejichz znazornéni si mizete pov§imnout pravé na zminéném obrazku 2.3.
Aplika¢ni logika je naopak celd zapouzdfena v Casti serverové. Toto dimyslné rozdéleni
zarucuje relativné dobrou bezpecnost platformy.

Nasazeni

Client-side. Prezentac¢ni ¢ast muzZe byt provozovana jako applet nebo v rdmci webového
prohliZece, je rovnéZz mozné ji konfiguraci prizpusobit klientské stanici.

Server-side. Aplikace byvaji typicky produkovany pro server. Jde o hlavni vyvojovy proud
ULC.

Stand-alone. Vyhodou je moznost pouziti aplikace jako samostatny celek. V tomto pri-
padé probiha napodobeni komunikace typu klient-server, tim je zachovana kompati-
bilita kédu stand-alone aplikaci s klient-server architekturou.

Ke spusténi aplikaci je nutné mit nainstalované prostiedi Java Runtime Environment'°

(JRE). Vysledné produkty a jejich vzhled jsou tedy spjaty s danym prostfedim, a tudiz

je mozné dosdhnout stejného vzhledu a chovani napii¢ operacnimi systémy i prohlizeci.

Ohttp://java.sun.com/javase/6/docs/technotes/guides/index . html#jre-jdk


http://java.sun.com/javase/6/docs/technotes/guides/index.html%23jre-jdk

Myslenka to ovSem neni nijak revoluc¢ni vzhledem k tomu, Ze hlavni konkurenti pouzivaji
podobné principy.

2.4.4 JavaFX

Dalsim multiplatformnim poc¢inem na bazi Javy je —s pfiznaénym nazvem— JavaFX [19].
Stejné jako konkurencni nastroje nam nabidne podporu pro Siroké spektrum uziti. Tudiz
bych se zde vénoval spiSe vlastnostem, které by mohly upoutat Vasi pozornost.

Mezi stézejni 1ze zafadit snahu autorii o nezavislost na platformé (tzv. write once and run
anywhere). Zékladnim pfedpokladem je nainstalovana podpora prostiedi Javy. O zbytek uz
neni tfeba se starat, protoze JavaFX aplikace by mély byt snadno nasaditelné jako desktop
aplikace, aplikace spousténé v prohliZzec¢ich nebo mobilnich zafizenich. Intenzivné se pracuje
také na dokonceni podpory set-top boxti, hernich konzoli, Blu-ray piehravaci, aj. Této
vlastnosti je dosazeno diky tzv. Common profile konceptu. Aplikace je vyvinuta na trovni
spole¢ného profilu pro vSechny platformy a kazda platforma pak doplni knihovny potifebné
pro vlastni chod. Komplexnost pfenositelnosti je zavrSena moznosti jednoduse pomoci drag-
and-drop pretdhnout aplikaci z prohlizece na pracovni plochu a tim zapri¢init zménu typu
produktu z webového na desktopovy.

Moznost vyuzit uz diive napsané knihovny v Javé snad nikoho nepfekvapi a je jen
jakymsi nutnym doplnénim komfortu a vyuzitim dal$iho mozného benefitu, ktery plyne ze
spojeni napri¢ Java prostiredim.

Na zaveér bych jesté zminil, abychom neopomnéli tuto skutecnost, Ze vlastni zdrojovy
kéd neni viditelny pro koncové uzivatele, narozdil tfeba od AJAXu, coz prispiva k lepsi
bezpecnosti celé platformy.

2.4.5 AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) nemusim jisté nijak pfehnané predstavovat,
jelikoZ se jedna o jednu z nejznaméjsich technologii na poli RIA. Podpora pro AJAX je
implicitné zahrnuta snad ve vSech modernich prohlizecich, le¢ ne vzdy byva stejny kéd
vsude 100% funkéni.

Programovani aplika¢ni logiky mé na svédomi nejcastéji JavaScript, zatimco nosi¢em
dat byva zpravidla XML. AJAX striktné nevyzaduje JavaScript pro tvorbu skripti, jako al-
ternativa muze poslouzit tfeba VBScript, stejné tak pro reprezentaci dat neni XML jedinou
cestou, vysta¢ime si napriklad i s prostym textem nebo HTML. Vymeéna dat se serverem
probiha asynchronné, jak uz vyplyva z nazvu, prostfednictvim XMLHttpRequest.

Hlavni vyhody AJAXu jsou zifejmé — nativni podpora ve velké Casti soucasnych pro-
hlizec¢i, a pak hlavné moznost aktualizovat jen urcité ¢asti stranky bez nutnosti jejiho
kompletniho reloadu. Z vyhod ale plynou i nevyhody [23]. Tim, Ze nedochézi k znovuna-
¢itani obsahu stranky, dochézi ke zmateni prohlize¢t a jejich integrovanych navigacnich
prvki, které s timto konceptem neuméji spravné pracovat. Muze tak dojit k disfunkcim
naptiklad u tlacitek zpét, vpred, apod. Diky jednoduchosti celého konceptu nam vyvstava
dalsi neduh, protoze zdrojové texty, casto potem vykoupené, jsou na internetu vystavené
jako ve vyloze, a tudiZz miZe nase revolu¢ni myslenky kdokoliv, kdo alespon trochu zna tuto
technologii, bezproblémt zcizit nebo okopirovat.

Existuje mnoho raznych frameworkd postavenych pravé na technologii AJAX, pro za-

10



jimavost jsem vybral nékolik povedenych zastupcii: Bindows'!, Pyjamas'?, Qooxdoo'3.

2.4.6 Google Web Toolkit

Google Web Toolkit (GWT)[10] je framework umoziiujici pohodlné tvofit v programovacim
jazyce Java se vSemi jeho vyhodami a ve vysledku se vyhnout nutnosti instalace JRE pomoci
kompilace projektu do JavaScriptu a HTML.

Zakladni kameny GWT [17]

e emulator platformy Java
e kompilator z Javy do JavaScriptu
e knihovny Java a GWT API

e tzv. ,hosted“ prohlizec¢

Google se snazi ve svém frameworku odstranit neduhy typické pro vyvoj aplikaci
v JavaScriptu. Tim, Ze pfesunul vyvoj do moderniho, plnohodnotného programovaciho
jazyka, pfinesl uzivatelim stejny komfort, jakého se dostéva i ostatnim Java vyvojarum.
Mohou bez problémt pracovat ve svém oblibeném IDE, pfipojovat knihovny, které si jiz
drive vytvorili, a uzivat moderni postupy. Dalsi silnou strankou GW'T je propracovany
debugging, coz je vzhledem k moznostem ladéni JavaScriptovych aplikaci dost podstatné
vylepSeni. V neposledni fadé bylo také zapracovano na spravé historie v internetovych pro-
hliZec¢ich, aby tim byl eliminovan znamy neduh AJAXu — viz kapitola 2.4.5.

Vase aplikace mohou pracovat bud ve web médu, nebo v hosted médu.

Web mdd. Vyslednd AJAX aplikace je interpretovdna ve webovém prohliZedi.

Hosted méd. Hosted prohlize¢ umoziiuje prohliZzet a hlavné ladit Java aplikace jeSté
béhem vyvoje.

Podobnymi technologiemi jsou Pyjamas, kde je programovacim jazykem Python nebo
RubyJS, kde, jak jisté z nazvu tusite, je zdkladem Ruby. Obé tyto technologie si vzaly
GWT za vzor, vysledkem je tudiz také AJAX.

2.4.7 RIA od Adobe

Vubec nejrozsahlejsi zakladnu v oblasti RIA vytvorila spole¢nost Adobe, o které mohu bez
obav Tici, Ze to mysli skutecné vazné. Takové portfolio aplikaci nemé Zadné jiné spolecénost
a navic pro spusténi Vasi aplikace, at uz z toho ¢ onoho SDK, bude vét§inou stacit webovy
prohlize¢ a Adobe Flash Player, ktery je zaroven nejrozsifenéjsim dopliikem v poéitacovych
systémech pfipojenych k internetu. Dle stréanek Adobe [2] je jim vybaveno az 99% sta-
nic s internetovym pfipojenim (obrazek 2.4). Dalsim runtime prvkem, ktery se v posledni
dobé prosadil, je Adobe AIR [1], coz je platforma umoziujici migraci webovych aplikaci na
desktop. Adobe rozhodné nehraje pouze na vlastnim pisecku a do AIR integrovala i pod-
poru AJAXu a HTML. Jak Flash Player, tak AIR jsou dostupné pro bézné vyuzivané

Uhttp://www.bindows .net/
2http://code.google . com/p/pyjamas/
Bhttp://qooxdoo.org/
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Obrazek 2.4: Vybavenost pocitact doplitkem Adobe Flash Player [2].

operacni systémy Windows, Mac OS, Linux. Co do rozsifenosti ma tato platforma skutecné
vyborny zdklad a neni tfeba se obéavat, ze by aplikace pro Flash Player/AIR byly globélné
nepouzitelné.

Pfemyslel jsem nad tim, jak by se dala prace této spole¢nosti v oblasti RIA stru¢né
a vystizné zhodnotit, ale to snad ani neni mozné, proto Vam doporuc¢im navstivit domovskou
stranku Adobe'* a prostudovat moznosti, jaké Vam nabizi jejich softwarova feseni. P¥ipada
mi, Ze pro kazdy typ aplikace maji v Adobe jiny styl vyvoje a k nému vlastni softwarové
FeSeni, které ma zajistit v dané oblasti co nejpohodInéjsi a nejrychlejsi vyvoj.

Nyni bych —vzhledem k zaméfeni této prace— nastinil rozdil ve zptisobu prace v Adobe
Flash'® a Flex'%, jejichz finalnim vystupem je naprosto stejny format SWF a v podstaté také
nabizi i shodné moznosti, ale naprosto odlisny pfistup. Jako prvni byl vytvoren software
Flash, ktery s sebou prinesl celou Flash platformu pro webové prohlizece reprezentovanou
Flash Playerem. Pozdéji vznikl framework Flex pro vyvoj aplikaci na bazi Flash platformy,
ale s odliSnym pristupem a zaméfenim na jinou skupinu aplikaci. Tyto dva pfistupy pri-
blizim v nasledujicich podkapitolach.

Jesté bych si dovolil pfipomenout jednu malickost. Vyvoj aplikaci pro Flash platformu uz
dnes neni vysadou pouze produkti spole¢nosti Adobe, ale existuji i rizné kompilatory (viz
2.4.2), které jsou schopné zdrojovy kéd v jiném jazyce pohodlné ptrevést do SWF formétu
a tim zarucit jeho dobrou nasaditelnost.

Mhttp://www.adobe.com
15Flash: http://www.adobe.com/products/flash/
18Flex: http://www.adobe. com/products/flex/
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Flash

Adobe Flash je uz od prvopocatku, kdy byl vydan, koncipovan primarné jako vektorovy
graficky editor s vybornymi schopnostmi v oblasti animaci, pfehravani videa a moznosti
skriptovani pomoci skriptovaciho jazyka ActionScript. Prace v ném je intuitivni a vcelku
pohodlné, ale hodi se spiSe pro designéry a aplikace zalozené predevsim na animacich a scé-
nach s pfipadnym doplnénim logiky pomoci jednoduchych skripti. Bylo by mozné ve Flashi
vyvinout i znacné slozité aplikace, ale podminovaci zpiisob minulé véty snad dostatecné na-
znacuje, Ze tento zptusob by nebyl zdaleka tim nej$tastnéjsim. Stejné tak jako ve Photoshopu
je mozné nacist vektorovy pdf dokument, umi i Flash pracovat s bitmapovou grafikou, ac-
koliv k tomu neni primarné urcen.

Flex

Vzhledem k Flashi je Flex nastrojem s piistupem z opacné strany. Predevsim se snazi pod-
porovat vyvojare prehlednym prostiedim (v podobé komeréniho Flex Builderu nebo jiného
kompatibilniho IDE) a deklarativnim jazykem MXML na bazi XML pro popis vlastnosti
a rozlozeni prvku grafického uzivatelského rozhrani. Aplika¢ni logiku reprezentuje nyni jiz
3. verze dobre propracovaného ActionScriptu. Flex na mé zapusobil také tim, Ze vizualni
efekty lze zapisovat pfimo pomoci MXML jazyka a pokud vite jak, jde to vskutku velmi
snadno.

2.5 Shrnuti RIA technologii

Vsechny technologie ndm patrné maji co nabidnout. Zakladni myslenka a hlavni rysy jsou
sice obdobné, ale vZdy miiZeme najit drobné rozdily, které nas bud upoutaji, nebo na-
opak odradi. Nezatracoval bych ani jednu z technologii, ale spiSe bych chtél vyzvednout
FeSeni spole¢nosti Adobe pro svou rozsifenost a vysokou troven (coz je bohuzel vykoupeno
zpoplatnénim vétsiny jejich profesionalnich néstroji).

Zaujaly mé v podstaté vSechny piistupy a vidy mé pfi studiu kazdého z nich napadaly
ruzné priklady, jak by se konkrétné tento dal vyuzit v dané véci 1épe nez ty ostatni. Musim
ale konstatovat, ze co do komplexnosti, promyslenosti, propracovanosti a rozsifenosti jsou
produkty spolecnosti Adobe o krok napfed. Microsoft se sice vehementné snazi se svym
Silverlightem prorazit na Spici, ale domnivam se, ze to nebude Uplné snadné, i kdyz do
vyvoje investuje nemalé prostfedky. Pfece jenom je Flash vice multiplatformni jak z hlediska
operac¢nich systémi, tak z hlediska nasaditelnosti (diky AIR). Budoucnost maji jisté i poéiny
zalozené na Javé pro svou kompatibilitu s d¥ive napsanymi knihovnami v tomto popularnim
jazyce, pohodlnost, vyspélost a snahu na poli multiplatformniho nasazeni.

Jednoduse shrnuto vSechny technologie nam poskytuji dobry zéklad pro psani RIA a je
mozné nap¥i¢ nimi docilit veelku stejnych, kvalitnich vysledkt. Otazkou zistava, kterou si
zvolite pro vyvoj vlastnich RIA Vy?
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Kapitola 3

Vizualizace

3.1 Vymezeni pojmu

Samotny pojem vizualizace muZe pusobit zna¢né rozporuplné a jelikoz je mu vénovano
nékolik malo Fadku. Existuje jen velmi mélo kvalitnich definic, které se snazi najit skute¢nou
podstatu. Casto se setkavame s definici vizualizace jako technikou v 3D grafice, coz miiZe byt
sice pravda, ale hloubavému ¢tenari toto skromné vysvétleni nemtze postacovat. Naopak
maximalistické tvrzeni, ze vSe, co vidime, muize byt vizualizaci, nelze také povazovat za
zcela spravné. Pojdme se proto pokusit tento pojem spravné definovat.

3.1.1 Definice

Jak uZ jsem zminil v minulém odstavci, definic existuje skute¢né mnoho, ale zdaleka ne
v8echny pokryvaji jadro véci. Vybral jsem tedy jednu kratkou a relativné vystiznou.

., Vizualizace je grafickd reprezentace dat nebo koncepti, kterd je bud vnitFnim obrazem
mysli, nebo vnéjsim vytvorem pro podporu rozhodovani. “ — viz [3].

Mohl bych zde tvést citace nékolika podobnych —mozna i kvalitnéjSich— definic, ale
vSechny by ndm mély shodné naznadit, Ze vizualizace se neodehrava pouze na papire
nebo obrazovce, ale také v mysli pozorovatele, kde jsou prijimané informace in-
terpretovany. Uéelem vizualizace je usnadnit pozorovateli vytvofeni mentalniho
obrazu.

Nyni uz by mélo byt patrné, ze zde hovorime o rozsahlé oblasti, kterd nezastituje pouze
pretransformovéani jisté informace do vizalni podoby, ale také zpétné pretvoreni vizualniho
vjemu pozorovatele na vnitini mentalni obraz.

3.2 Trocha historie

Z historického hlediska byly prvni primitivni formy vizualizace —slovo vizualizace zde uva-
Zujme prosim s rezervou— pouzivany jiz v pravéku, at uz slo o umélecké jeskynni malby nebo
napiiklad o mapu okoli vyrytou do kosti. VZdy nesly urcitou informaci, kterd méla byt pro-
stfednictvim vizualniho vjemu predana inteligentnimu pozorovateli. O tom, zda by takova
zobrazeni splnila svilj tcel i v dnesni dobé, bychom mohli polemizovat, ale zaklady oboru
byly timto, a¢ nevédomé, polozeny. Je tedy zfejmé, Ze uz pravéci lidé prikladali vizualnimu
predani/uchovani informace zna¢nou vahu.
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Od téch dob vsak uplynula mnoha tisicileti, a jako kazdy jiny obor se i tento pfirozené
rozviji napri¢ dynastiemi spolu s evoluci spole¢nosti a techniky, a i pres tento dlouhy vyvoj
je rozmach vizualizace vysadou moderniho véku. Masivni rozvoj nastava az s prichodem
pocitact s vykonnymi grafickymi adaptéry, kde bylo mozné produkovat kvalitni grafické vy-
stupy — z historického hlediska miize byt vykonnym grafickym adaptérem napiiklad i EGA!
kompatibilni (ale i starsi). Pfedstavit si dnes kvalitni vystup z takovych zafizeni je pro mé
ale témeér nemozné.

Dnes uz najdeme celou fadu védct a odbornikti, ktefi této oblasti zasvétili svlij pro-
fesni zivot. Diky jejich praci v poslednich nékolika desetiletich je vizualizace rozclenéna
na podobory a v kazdém z téchto se vyskytuji dalsi, jesté vice specializovani lidé. To je
momentalné dosazeny vysledek vyvoje vizualizace. Nebudme bldhovi a pfiznejme si, Ze za
nékolik mélo let uz takovy stav nemusi platit, prace totiZz neustale pokracuji a s kazdym
novym odbornym ¢lankem se muzZe leccos zménit.

3.3 Predpoklady kvalitni vizualizace

Tato 3 relativné pfisnd pravidla [13], do jisté miry ovlivnéna informaéni vizualizaci, nemusi
nutné platit pro vSechny druhy vizualizaci, jelikoz se setkdvame i s vizualizacemi na béazi
umeéni, kde byva vyznam dost ¢asto skryty. V takovych pripadech, a jim podobnych, ne-
musi byt uvedené predpoklady zcela naplnény. Povazuji za vhodné alespon nastinit urcita
pravidla, aby pak nezavladla v chapani celé této oblasti naprosta anarchie.

Zakladem jsou data. Vizualizace by méla byt zaloZena na datech uréenych k vizualizaci.
Data by méla byt ptivodné abstraktni a neviditelna, az vizualizace je transformuje na
viditelna. Vizualizace neni prepracovani obrazovych dat na obrazova data.

Vytvari obraz jako primarni nosi¢ pfedavané informace. NemiiZeme nazvat vizua-
lizaci néco, kde je obrazova slozka pouze ¢asti informacniho celku a mé jen urcity podil
na predani kompletniho sdéleni. Obraz musi byt schopen jasnym zptsobem vyjadrit
vSe podstatné, i kdyZ moznost doplnéni jinymi médii se také nevylucuje.

Vysledek musi byt ¢itelny a rozpoznatelny. Vysledkem vizualizace by mél byt obraz
umoznujici ndm néco se o konkrétnich datech dozvédét. Ledabyld transformace dat
snadno pozbyde dilezité informace a stava se z ni nic nefikajici obraz, ktery uz vlastné
ani neni vizualizaci.

3.4 Obory

Zorientovat se v mnozstvi obort, ve kterych se dnes vizualizace aktivné vyuziva, neni ikkolem
jednoduchym, jelikoZ hranice mezi nimi nejsou striktné vymezeny. K ilustraci této sitace
dobfte poslouzi obrazek 3.1, kde miizete vidét rozdéleni vizualizace na nékolik vzadjemné se
samoziejmé i dalsi déleni na diléi podoblasti, v ramci této prace je ovsem mozné vénovat
se podrobnéji pouze tém hlavnim.

jemné lisi tim, Ze informacni vizualizace se zabyva zobrazenim abstraktnich dat, kdezto
védecka vizualizace se vénuje prevazné dattim fyzickym [8].

http://en.wikipedia.org/wiki/Enhanced_Graphics_Adapter
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Obrazek 3.1: Prislusnost autord k jednotlivym obortim a jejich prolinani [20].

Pouzité informaéni zdroje v kapitloe 3: [7], [9].

3.4.1 Informadni vizualizace

Smyslem celé této rozmérné oblasti, ktera zna¢né ovliviiuje ostatni obory, je dat pozorova-
teli moznost zhlédnout v jediném obraze velké mnozstvi pivodné abstraktnich informaci ve
srozumitelné podobé. Bez kvalitniho vizuélniho podéani takového mnozstvi dat by bylo velmi
obtizné najit dtlezité vlastnosti a jejich souvislosti v celé mnoziné. Z hlediska délky vizu-
alizaCniho procesu je mozné povazovat informac¢ni vizualizaci za naro¢néjsi nez kuprikladu
védeckou, jelikoz prvné jmenované se musi vypotradat se Spatnou pocatecni srozumitelnosti
dat, kterd obecné nesou méné dulezitych atributi nez jina data (napt. védeckd) a v disledku
toho se s nimi i obtiznéji pracuje.

3.4.2 Veédecka vizualizace

Védecka vizualizace je rovnéz rozsahla vétev primarné orientovana na zobrazeni experimen-
talné ziskanych dat za ucelem jejich prozkoumani a dalsi analyzy. Hlavnimi oblastmi, kde
je tato disciplina hojné vyuzivana, jsou fyzika, chemie, medicina, matematika, letectvi, atp.
S védeckymi vizualizacemi méame moznost se setkavat celkem bézné, staci si naptiklad vzpo-
menout na videa, kterd nam poustéli pedagogové na zakladni skole ve fyzice nebo v chemii.
Uz tehdy jsme meéli moznost nahlédnout do svéta védecké vizualizace, kdyz se na obrazovce
otacel 3-dimenzionalni model molekuly vody. [4]
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V dnesni dobé neni nic neobvyklého, kdyZz se pfedmétem zkouméani stane elektromag-
netické vlnéni, infracervené zareni nebo enormé vzdalené téleso v kosmu. Vyzkum v téchto
oblastech by bez vizualizace ziskanych informaci snad ani nemohl existovat.

3.4.3 Softwarova vizualizace

Softwarova vizualizace se snazi usnadnit ndm chapani béhu programi nebo algoritmi tim, ze
do grafické formy prevadi vnitini strukturu a chovani dané aplikace?. Jelikoz vizualizovana
data byvaji zpravidla abstraktni, je softwarova vizualizace ¢asto povazovana za podmnozinu
informa¢ni vizualizace.

O softwarovou vizualizaci se bézné opira vyuka algoritm nebo procesi probihajicich
uvniti aplikaci, pfi ¢emz podpora vyuky mnohdy neslouzi jen studenttim, ale je hojné
vyuzivana i na poli profesiondlniho programovani. Ladéni programi za pouziti modernich
debuggerii se bez tohoto typu vizualizace rovnéz neobejde. Tim jsme postihli nejéastéjsi
uziti, ovSem kdybychom uvazili naptiklad cely vyvojovy cyklus software, nasli bychom jisté
i jiné moznosti uziti. [3]

3.4.4 Dalsi obory
Vycet nékterych souvisejicich obort.
e Produktova vizualizace
e Vizualizace védomosti
e Vzdélavaci vizualizace
e Vizualizace proudéni
e Interaktivni vizualizace
e Vizualizace hudby
e Geovizualizace
e Tlustrace
e Vizualni komunikace

e Vizualni analyza

3.5 Pristupy

Pragmaticky pristup

Jsme-li schopni z obrazu bez problému rozpoznat ucel vizualizace a zjistit alespon néjaké
udaje nebo souvislosti, mtizeme ¥ici, ze jde o vizualizaci pragmatickou. Takovy pfistup nam
m4a umoznit dikladné prozkoumat a pochopit data/informace. Vyhodou pragmatického
pfistupu je obecnost vizualiza¢nich metod, které mizeme vyuzivat na rtizné mnoziny dat.
Samoziejmé existuji i specifické oblasti, kde neni mozné pouzit nékterou z obecnych metod.
Stale ale plati, ze velkd mnozina dat muze byt zpracovana pomoci generalizovanych postupi.

[12]

*Velmi zajimavé forma softwarové vizualizace: http://www.cc.gatech.edu/gvu/softviz/3dcv/3dcv.
html
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Umeélecky pfistup

Cilem umeéleckého pfistupu neni vyjadrit obraz v takové podobé, aby byl pro pozorovatele
co nejlépe ¢itelny. Casto je nutné ¢ist tzv. mezi fadky, abychom odhalili podstatu, jeliko
zékladni myslenka nebyva obvykle okamzité zfetelnd. Neni rovnéz dulezité predat pozoro-
vateli vycCerpavajici prehled tidaji. Umélecky smér se spiSe orientuje na podstatu celého
problému a tu se snazi vyjadfit zajimavym zpusobem, soucasné je ale dilezité, aby dilo
bylo srozumitelné i pfes sviij umélecky raz. Piikladem mtize byt projekt The Dumpster>.

[12]

3.6 Techniky

Mnozstvi zptsobi, jak vyjadiit efektivné rtizné typy datovych/informaénich mnozin, neu-
stale nartusta. Tradi¢nimi zpasoby jsou napiiklad tabulky, grafy, diagramy, matice, mapy,
stromy, apod. Se zlepsujici se dostupnosti levnych a soucasné vykonnych pocita¢ovych sys-
tému, ruku v ruce s rozvojem pocitacové grafiky, pribyvaji dalsi, vizualné realisti¢téjsi
a propracovanéjsi metody.

LIt is currently a challenging task for designers to find out the strategies and tools
available to visualize a particular type of information. “ — viz [7]. Preklad uvedené fraze
nam fikd nasledovné. ,Jde vZdy o vyjzvu pro designéry, aby masli strategie a ndstroje do-
stupné€ pro vizualizaci jistého typu informaci. “ Toto tvrzeni musi byt nutné pravdivé uz
jenom z duvodu, Ze svét je neustale zaplavovan novymi poznatky, vynalezy, produkty, aj.
a kazda takovad novota si zada jiny pristup, tedy i jiné metody vizualizace souvisejicich
informaci/dat.

Priklady metod si miizete prohlédnout na obréazcich 3.2 a 3.3. Dnes mtzeme na internetu
navstivit nékolik webti* zabgvajicich se shromazdovanim rtiznjch, af uz typickych & origi-
nalnich, druhti vizualizaci. Viele doporucuji navstivit alespon odkazy uvedené pod carou
pro ziskani prehledu moznych vystupt pouzivanych technik.

3.7 Hodnoceni kvality a dosaZenych vysledku

Hodnoceni kvality vizualizace mtize byt mnohem vétsi vyzvou, nez si dokdzeme sami pri-
pustit [7]. Ostatné jsem se o tom presvédéil na vlastni kzi — viz kapitola 5. Nepfedbihejme
ale a pojdme si objasnit, pro¢ tomu tak je.

Zaprvé neexistuje dostatek vSeobecnych kritérii, podle kterych bychom mohli jasné urcit
jakost celého naseho snazeni. Dale musime vzit v tivahu fakt, Ze o tispéchu ¢i netspéchu
vizualizace budou rozhodovat lidé. Jak tedy pfedem zajistime, aby nase zdméry byly inter-
pretovany vSemi pozorovateli spravné? Tim se dostavame k jadru véci, rozmanitost lidského
chapani, ¢i rozdilné Groven védomosti pozorovatelii ndm v této oblasti mohou ¢init skutec¢né
problémy. Proto je tfeba pfi studiu vizualizace poéitat i s dalsimi pfibuznymi obory (napft.
vizualni komunikace) a také s tim, Ze ne vzdy bude nase dilo pochopeno masami lidi. Nékdy
muze byt ispéchem i spravna interpretace nékolika méalo specialisty daného oboru.

Je tedy vice nez vhodné jesté pired zahajenim prace jasné védeét, co chci vyjadrit a komu
chci toto sdéleni predat. Ani tak ale nemusi byt tispéch zcela zarucen. Psychika, myslenkové
pochody a chapani ¢lovéka vyzaduji skute¢né odborny pristup. Proto muZe byt celd tato
zalezitost vskutku komplikovana.

3http://artport.whitney.org/commissions/thedumpster/
4http://www.visualcomplexity.com/vc/, http://manyeyes.alphaworks.ibm.com/manyeyes/
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Obrézek 3.2: Ukazka moderni védecké 3D vizualizace: Smichani 2 tekutin [21].

Obrazek 3.3: Ukazka moderni vizualizace: Podobnosti texti v esejich v ramci knihy [18].
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Kapitola 4

Implementace

4.1 Vyvojové prostiedi

K vlastni implementaci byl po zvazeni pouzit Open Source Flex SDK verze 4, ktery produ-
kuje spustitelné soubory pro platformu Flash, resp. AIR. Tento vyvojovy KIT je dostupny
zdarma ke stazeni na strankich firmy Adobe'. V§voj v SDK je mozny prostfednictvim
libovolného textového editoru, ovSem ne kazdy je pro praci s MXML, resp. ActionScriptem
vhodné vybaven, proto bych doporuéil pouziti nastroji k tomu uréenych?. Je také mozné
vyzkousSet trial verzi komer¢éniho Flex Builderu, coz bych do za¢atku radil vSem uplnym
novackim. Muzete se diky nému snadno zorientovat ve stylu programovani Flex aplikaci
a ziskané dovednosti pak vyuzit k rychlejsi praci ve volné dostupnych fesenich.

Pouziti programovacich jazyku je tedy jasné dano platformou, v tomto pripadé tedy
MXML, ActionScript 3. generace a stylovaci CSS?, kterj v podani Adobe Flexu neni doko-
nalym ztotoznénim znamého CSS, s nim7 se setkdvame napf. pfi tvorbé webovych stranek.

MXML se pouziva predevsim k umisténi a rozlozeni prvku grafického uzivatelského roz-
hrani (déle jen GUI), i kdyZ neni zadny problém psat v ném i aplika¢ni logiku, rtizné
efekty, ¢i pfimo stylovat prvky. Ovsem je tfeba si na styl psani v tomto jazyce nejprve
zvyknout, obzvlasté u aplikacni logiky. J& jsem se snazil MXML vyuzit pfedevsim
za Uclelem vytvoreni a usporadani prvkia GUI, i kdyz jsem ojedinéle pouzil i dalsi
z moznosti.

ActionScript (déle jen AS) je pivodem skriptovaci jazyk, jak vypovidéa i ndzev, ovSem
jeho posledni generace je schopna konkurovat modernim, objektové orientovanym ja-
zyklim, a je mozné jeho prostfednictvim psat i skute¢né rozmérné aplikace. V podstaté
celd aplikacni logika je v mé aplikaci napsana pravé v AS.

CSS ve Flexu muze pusobit ponékud neohrabanym dojmem, coz musim bohuzel potvrdit,
a néktefi vyvojari jej dokonce odmitaji nazyvat CSS, protoZe se, jednoduse Feceno,
obcas chova jinak, nez bychom predpokladali. Pfesto se mi podafilo vyuzit jej k osty-
lovani komponent GUI.

http://opensource.adobe.com/wiki/display/flexsdk/Download+Flex+4

®NetBeans + FlexBean plug-in - http://www.netbeans.org/, http://sourceforge.net/projects/
flexbean; FlashDevelop (podpora pro MXML ve vyvoji) - http://www.flashdevelop.org/community/

Shttp://www.w3.org/Style/CSS/
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4.1.1 Paradigmata

Volba piistupu k vyvoji celé aplikace je pravdépodobné jednim z prvnich kroku, ktery je
nutno ucinit hned na pocatku. Jelikoz jsem v té dobé byl v prostfedi Flexu absolutnim
novackem, s AS mél opravdu jen velmi letmé zkusenosti a nedokazal jsem si ani predstavit
rozsah celé aplikace, zvolil jsem proceduralni paradigma — i vzhledem k tomu, Ze ptivodnim
ucelem AS bylo jednoduché skriptovani. Podpora objektové orientovaného programovani
byla implementovana az s vyvojem jazyka.

Nyni, ohlédnu-li se zpét a zhodnotim-li celou praci, bylo by, v pfipadé pokracovani
rozvoje celého projektu, pravdépodobné lepsi zvolit objektové paradigma z divodu lepsi
udrzovatelnosti, rozsititelnosti a celkové piehlednosti.

4.1.2 Dokumentace

Pro vygenerovani dokumentace byl pouzit konzolovy nastroj ASDoc* (déle jen ASD), ktery
je od 2. generace Flexu prfimo soucasti vyvojového kitu. Dokumentaci jsem se zde roz-
hodl zminit z duvodu, Ze pro jeji vygenerovani musely byt vSechny modifikatory pristupu
private zménény na public. ASD totiz odmitd generovat do dokumentace cokoliv, co je
uvedeno klicovym slovem private. Neexistuje ani zadny pfepinaé, jako napriklad v podob-
ném nastroji JavaDoc® parametr —-private, ktery by umoznil nucené generovani privatnich
¢asti. Proto muzete v dokumentaci vidét modifikdtor pristupu public i tam, kde se v apli-
kaci skute¢né nevyskytuje.

Jesté jednu drobnost bych si dovolil zminit. Bylo také nutné, abych pfed spusténim ASD
zakomentoval odkaz na externi CSS soubor. Nachézi se v ném totiz odkazy na png soubory
s ikonami. A pravé s odkazy na externi soubory uvedené v CSS se ASD rovnéz nemé prilis
v lasce a odhalit pfi¢inu padu ASD v takovém pripadé muze byt vskutku mravenci prace.
Vice se o tomto tématu, v piipadé zajmu, mizete doéist napiiklad zde®.

Dokumentaci naleznete na ptilozeném CD disku - viz prfiloha A.

4.1.3 Zhodnoceni prostredi

I pres pocateéni potize —kterym se asi nelze vyhnout pfi praci s jakymkoli novym nastrojem—
bych Flex hodnotil kladné. Po kratkém case uz byla prace plynuld a pohodlna. Za nékolik
malo let existence tohoto nastroje existuje na internetu jiz relativné dobra zakladna stranek
zverejnujicich rizné tipy, triky a tutorialy. Je tedy mozné se pomérné snadno naucit zakladni
dovednosti a na téch nasledné stavét pri vyvoji vlastnich implementaci.

Jedinou véci, kterd mi skutecné cas od c¢asu c¢inila problémy, byla jina interpretace sty-
lovacich CSS, nez bych —vzhledem k tomu, Ze znam styly z tvorby webt— o¢ekaval. Odvazil
bych se také ¥ici, Ze konkrétné v této oblasti Flex platformy nejsem nijak zv1ast zdatny,
coz je skoda, protoze diky dobré znalosti stylovani je mozno vytvorit oku lahodici uzivatel-
skéa rozhrani — pfece jenom je vzhled to prvni, co pfi spusténi programu byvéa podrobeno
hodnoceni.

4http://livedocs.adobe.com/flex/3/html/help.html?content=asdoc_1.html
Shttp://java.sun.com/j2se/javadoc/
Shttp://viconflex.blogspot.com/2008/04/invalid-embed-directive-in-stylesheet.html
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4.2 Struktura programu

Program se sklada z jednoho hlavniho baliku, ktery obsahuje v podstaté celou aplikacni
logiku véetné komponent potfebnych k reprezentaci prvkt animace, a také k uchovani
historie. Pro pot¥eby grafického uzivatelského rozhrani byla pouzita knihovna SuperPanel”.
Za t¢elem nacteni souboru s vlastnim zadanim byly vyuZity nové techniky® dostupné az od
10. verze Flash Playeru.

Cilem této kapitoly neni popsat kompletné cely program, nybrz zvolit zajimavé c¢asti
feSeni a tém se vénovat. Kompletni strukturu aplikace Vam ptiblizi —za timto ucelem
vytvorend— dokumentace (podotykam znovu, ze musely byt zménény modifikatory pfistupu
viz. 4.1.2).

4.3 Spusténi aplikace

Pro spusténi aplikace je tfeba mit v prohlize¢i nainstalovany FlashPlayer alespon 10. verze.
Aplikace je osetfena tak, aby na starsich verzich nesla spustit a vyZzadovala po uzivateli aktu-
alizaci na pozadovanou troven. Starsi verze totiz neumoznovaly pouziti nékterych technik,
jako je napf. nacitani externich soubori, a navic obsahovaly chyby, které se projevovaly pii
zobrazovani prvkl v panelu Vizualizace.

4.4 Zvoleny demonstrac¢ni algoritmus

Po dohodé s vedoucim této prace, panem docentem SmrZem, jsme zvolili k demonstraci
algoritmus inkrementédlni konstrukce minimélnich acyklickych koneénych automati (Incre-
mental Construction of Minimal Acyclic Finite State Automata)’ pro abecedné setiidéna
vstupni data, jehoZ autory jsou Jan Daciuk'®, Stoyan Mihov'', Bruce Watson'? a Ri-
chard Watson. Pro Gcely testovani a demonstrace byly preddefinovany jednoduché ptiklady,
mizete ovSem také zadat priklady vlastni.

4.4.1 Vlastni zpracovani algoritmu

Pro snadnou orientaci byly hlavni funkce vykonavajici algoritmus pojmenovany stejné jako
je uvedeno v dokumentaci k algoritmu — common_prefix (), replace_or_register (). Jejich
provedeni muselo byt ovSem podfizeno tcelu celé aplikace a programovacimu jazyku. Hlavni
smycka algoritmu, kterou je mozné vidét v aplikaci v panelu Zdrojovy kod, musela byt
vzhledem k nutnosti krokovani jednotlivych fadku rozdélena na dil¢i ¢asti, coz zpusobilo,
ze jako takova uz se v rdmci programu vyskytuje pouze ve zminéném panelu.

4.5 Implementace animace algoritmu

V této kapitole budou diskutovany hlavni prvky animace algoritmu (dale uvadéno i jako
vizualizace), pfipadné i jejich technickd provedeni, jsou-li néjakym zptisobem zajimava.

"http://brandonmeyer.net/blog/?p=6

8http://www.mikechambers . com/blog/2008/08/20/reading-and-writing-local-files-in-flash-player-10/
Shttp://www.eti.pg.gda.pl/katedry/kiw/pracownicy/Jan.Daciuk/personal/daciuk98.ps.gz
Onttp://www.eti.pg.gda.pl/katedry/kiw/pracownicy/Jan.Daciuk/personal/
Uhttp://www.1lml.bas.bg/ stoyan/

12http://bruce—watson.com/Bruce_Watson/Bruce_Watson.html
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Pro potfeby animace algoritmu bylo pouzito hned n€kolik prvkt. Prvnim z nich je zob-
razeni provadéného pseudokddu v panelu Zdrojovy kdd a jeho néasledné zvyraziovani v jed-
notlivych krocich. Déale jsou zobrazovany stavy proménnych, které jsou také dle pravé zpra-
covavaného tseku algoritmu zvyraznény. Poslednim a pravdépodobné také nejnizornéjsim
prvkem je panel Vizualizace, kde jsou postupné znazornovany znaky a vazby mezi nimi.
Mizeme zde také vidét dopady optimalizace provedené funkci replace_or_register ().

4.5.1 Zdrojovy kod

Vizualni reprezentace zdrojového kédu je provedena pomoci seznamu (List), ktery umoziuje
relativné snadné zvyraznéni jediného radku. Pfi pozadavku na zvyraznéni vice fadku je ale
tfeba myslet na to, Ze nelze jen jednoduse jedinou ¢iselnou hodnotou uréit pozici zvyraznéni,
nybrz je nezbytné uzit jinou metodu a té dodat v poli identické objekty k tém, které maji
byt zvyraznény.

Puvodné byla cela tato zalezitost feSena prostiednictvim textové oblasti, kde bylo zvy-
raznéni provadéného pseudokddu realizovano stejné, jako kdyz mysi oznacime text, coz
se ale pozdéji ukazalo jako zbytec¢né komplikované a neelegantni feseni. Timto bych chtél
poukézat na vyvoj, jimz aplikace postupné prochazela.

4.5.2 Proménné

Prehled o aktualnim stavu proménnych snad ani nemusim nijak slozité rozebirat. Jde o zob-
razeni dané hodnoty ve spravny Cas v pfislusném textovém poli. Textova pole jsou v pat¥ic-
nych krocich zvyraznovana, navic je pole LastState barevné odliseno, stejné tak je barevné
odliSen i stav LastState v poli Vizualizace.

V pripadé, Ze zustanete v kroku, v némz je pole LastState zvyraznéno, déle nez piil
sekundy, zacne toto problikdvat. Stejné tak bude problikdvat i odpovidajici stav v panelu
Vizualizace. Timto je zduiraznéna dilezitost stavu LastState a soucasné je demonstrovano,
jakym zpusobem je mozné upozornit na dilezitou ¢ast programu.

Jinou ukézkou, jak usnadnit uzivateli orientaci, miize byt moznost oznacit prvek z panelu
Register a tim barevné odlisit i jeho grafickou reprezentaci.

7 hlediska implementace se da relativné zajimavé textovych poli vyuzivat i jako pro-
ménnych pro samotny algoritmus. Staci jenom zakéazat editovatelnost pro uzivatele, tim je
pole a jeho obsah vyhradné v rezii programu, a tudiz je mozné vyuzivat pfimo jeho hodnoty
jako globalni proménné.

4.5.3 Graficka reprezentace znaku - panel Vizualizace

Data kazdého stavu (znaku) jsou uchovéana v podobé komponenty popsané v kapitole 4.5.4.
Prvky v tomto panelu jsou tvarové a barevné rozliSeny tak, aby bylo vzdy jasné, ktery
stav je koncovy, ktery byl zpracovan funkci replace_or_register(), nebo je pravé vy-
brany z panelu Register uzivatelem. Vyznam barev a tvaru ziskate prostudovanim legendy
(Moznosti - Legenda) v aplikaci. Jak uz bylo fe¢eno 4.5.2, rozliSeni grafickych prvki bylo
provedeno tak, aby korespondovalo s udalostmi probihajicimi v aplikaci nebo vyvolanymi
uzivatelem.

Navic miizete ziskat o prvcich struénou napovédu tim, Ze na né jednodusSe ukézete
mysi. Zobrazi se Vam dopliitkové informace o zvoleném stavu. Prvky si uchovavaji po-
sledni dosazeny tvar a napovédu i pfi prichodu prikladem zpét, aby bylo jasné rozpozna-
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internal const butProp:uint = 80;
internal wvar childID:uint;
internal var posX: int;

internal var posY: int;

komponenta MyComponent internal wvar row:uint;

modifikované tlacitko internal wvar column:uint;
s Button internal wvar radiug:int:

internal var labelBtn: String;
internal var style: String;
internal var finite:uint;
internal var transForward:Array;
internal var transBaclward: Array;
internal wvar visgibleArrows:Array;

spojnice s nasledujicim
prvkem

Obréazek 4.1: Anatomie komponenty MyComponent.

telné a nazorné, které z prvka prikladu byly, resp. budou zpracovany optimaliza¢ni funkci
replace_or_register().

Pro zlepSeni prehlednosti byly implementovany i dalsi funkce, naptiklad celoobrazovkovy
rezim nebo zoom panelu Vizualizace.

4.5.4 Struktura pro uchovani dat

Zakladnim kamenem uchovani dat pro tcely animace je komponenta s pfizna¢nym nazvem
MyComponent - viz obrazek 4.1. Kromé proménnych, které nesou vsechny dilezité vlastnosti
od umisténi, az po vazby na dalsi komponenty, obsahuje 2 zakladni viditelné prvky — upra-
vené tlacitko (Button), které zobrazuje pismeno v kruhu, a pladtno (Canvas) do kterého
se kresli spojnice mezi prvky. Kazda komponenta mé na svém platné vzdy jen spojnice
vedouci na nésledujici prvek /prvky, nikdy neobsahuje spojnice na prvky predchéazejici, tyto
jsou vykresleny predeslymi stavy.

Aby nedoslo k poruseni logické kontinuity Fetézcili, jsou soucasti vSech téchto kompo-
nent 2 pole — transForward a transBackward, hodnoty v téchto polich vyjadiuji uni-
kétni ¢isla (child ID) komponent o 1 pozici vpied, resp. vzad. Pfi tom je dtlezitd nejen
vlastni hodnota, ale i index, pod kterym se tato v poli nachézi. Pfi minimalizaci funkci
replace _or_register() je totiz nutné presné rosliSovat, kdy byl ktery prvek pfidan. Vy-
chazim pii tom z logické uvahy: ¢im vysSsi index, tim pozdéji byl prvek do pole pfidén,
a tim je pak jasné dana i lexikografickd pozice celého fetézce. Mimoto na pozicich hodnot
v poli transForward zavisi také spravné zobrazovani aktualné viditelnych spojnic, jejichz
viditelnost v jednotlivych krocich je mapovana v poli visibleArrows kazdé komponenty.

Prvky z panelu Vizualizace, at uz jen spojnice uloZené na platné komponenty, nebo pak
samotné komponenty jako celek, se pii minimalizaci nikdy neodstranuji, ale jsou pouze zne-
viditelnény. Jejich stalé existence se poté vyuziva pfi opétovném pruchodu jiz provedenymi
kroky 4.6, kdy sta¢i pouze zviditelnit piislusné elementy.
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s zjlstim v kterem stavu programu se nachazim

7/ stepView = textove pole s cislem aktualniho kroku,

s STATE_FINAL - konstanta nesoucl hodnotu posldeniho stawvu
var remainder:uint = (int(stepView.text) - 1) % STATE_FIMNAL:;

77 hylo-11 jiz skonceno pridavani novych prvku a soucasne jde o posl. krok
/7 musim zajistit, ze se presunu do finalniho stawvu
if (!InsertingNotFinished &5 (int(stepView.text) == Calendar.last3tep))
d
remainder = STATE FIMNAL:
¥

77 podle stavu hodnoty remainder urcim, co se ma zvyraznit a prip. nahrat
/7 z kalendare, jde-li o plavyBack.
switch (remainder)

1
case STATE_O:

77 VIZ ZDROJOVY EOD
break:;

case STATE_1:
s VIZ ZDROJOVY KOD
break:;

case STATE_FINAL:
s VIZ ZDROJOVY KOD
break:;

Obrazek 4.2: Ukéazka zpusobu FeSeni krokovani.

4.6 Realizace krokovani - tam i zpét

Nejprve je nutné upozornit na to, ze rozlisujeme 2 typy pohybu vpfed (stisknutim tlacitka
Vpred). Prvni nastdvad pouze pfi zpracovani jesté nenavstiveného kroku, tedy v kazdém
kroku pravé jednou, druhy pfi opétovném zobrazeni téch jiz vizualizovanych. Tlacitkem
Zpét se muzeme dostat vzdy jen do pozice, kterda musela byt nutné vyreSena diive. Tim je
urc¢ena doslova jednoduché funkénost druhého z tlacitek.

Cela realizace vychazi z pomérné jednoduché myslenky. V kazdém novém kroku dojde
ke zméné nékterého z vizualizovanych element, tato situace je zaznamenéna do vytvorené
komponenty typu History reprezentované v programu globalni proménnou Calendar. Ta ve
svych vnitinich polich uchovava kompletni aktuélni stav pro kazdy provedeny krok (mtzeme
jej nalézt vidy pod indexem dang krok - 1 — vychazi ze zakladni vlastnosti programovaciho
jazyka. Pole se indexuji od 0, kdezto poc¢ateéni krok je oznacovan jako 1.).

Struéné shrnuto tedy plati, Ze pokud zpracovavam krok poprvé, musim zaznamenat jeho
stav. Pokud prochéazime jiz vypracovanymi stavy, sta¢i podle zdznamu jen zobrazit aktualni
hodnoty proménnych, stav platna Vizualizace a zvyraznit patficna textova pole, nic nového
se uz nepocita.
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Kapitola 5

Testy a srovnani vysledku

Moje puvodni predstava o testech a hlavné o jejich vysledcich nebyla do jisté miry usku-
tecnéna a musim dat za pravdu vSem, ktefi zkusené tvrdi, Ze testovani a nasledné ziskavani
vysledktt miZe byt procedura velmi narocna. Obzvlasté tehdy, je-li k testovani zapotiebi
lidskych bytosti, pak se jedna v jistych pripadech o skuteéné extrémné narocny tkol, jehoz
realizace by méla byt radéji svéfena do rukou odborniki.

5.1 Cilova skupina

Jako cilovou skupinu pro provedeni testil jsem zvolil své kolegy, studenty z 3. rocniku Fakulty
informag¢nich technologii na VUT v Brné. Ptvodné jsem se domnival, ze obecné povédomi
respondentl o informacnich technologiich bude dostatecné pro provedeni napldnovanych
uloh. Jisté mi ale date za pravdu, Ze ne kazdy vysloveny predpoklad byva nutné naplnén
dle autorovych predstav.

5.2 Plan testovani

ey

byla realizace, tedy pfiprava potfebnych materidli, zajisténi dostatecného pocétu respon-
denti a nasledné provedeni samotné akce. Testy byly naplanovany pro 2 skupiny uzivatelt.
Prvni skupina viibec nepfisla do styku s aplikaci a tykala se ji pouze jedna ¢ast testovaci pro-
cedury — dotaznik zjistujici spravné pochopeni jistych ¢asti algoritmu ve stanoveném case
(viz kapitola 5.3). Druha skupina dostala k dispozici kromé jiného i vytvofeny program
animace algoritmu a tim byla kompetentni k vyplnéni i druhé testované casti — dotazniku
o spokojenosti uzivatele s provedenim vizualizace a aplikace jako takové (viz kapitola 5.4).

5.3 Test 1

Prvni z dvojice testd mél byt diukazem toho, Ze aplikace znacnym zpusobem usnadni po-
chopeni zvoleného algoritmu.

5.3.1 Zadani

Skupina ¢islo 1 (5 respondent) obdrzela pouze vytah z dokumentace k algoritmu (jen pod-
statné ¢asti), jednoduchy priivodni list k pribéhu testovani a soubor s otédzkami. Druha
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skupina (5 respondentti) dostala totéz a navic jesté vlastni aplikaci a ndvod k jejimu uziti.
Respondenti méli za kol nastudovat oznaceny algoritmus a nasledné odpovédét na otazky
tykajici se hlavni smycky algoritmu, pfi ¢emZ mél byt zaznamenan c¢as potfebny k zod-
povézeni otézek. Test nemél trvat déle nez 30 minut (z divodu, abych respondenty piilis
nezatizil).

5.3.2 Zhodnoceni testu

Optimista by tvrdil, Ze jakykoliv algoritmus je mozZné pochopit z dobfe pfipravené vizualni
reprezentace konkrétnich prikladd. Pesimista by prirozené mohl prohlasit pravy opak. Jak
uz tomu byva, pravdu zpravidla nemiva ani jeden z nich. Nékteré algoritmy jsou natolik
jednoduché, ze po chvili experimentovani je naprosto jasné, co se v procesu dé€je. Naopak
jiné vyzaduji hlubsi znalost nejen algoritmu jako takového, ale i dalSich pfibuznych oblasti,
coz uz nemusi byt z hlediska nabyti védomosti otazka nékolika malo okamzikd a ani hodin.

Prvni test jsem byl nucen oznalit za neuspésny z duvodu, Ze v podstaté nebyl ani
tadné dokoncen. Ptiblizné po 10 minutach se totiz ze strany respondentti zacaly objevovat
ruzné dotazy, se kterymi jsem pri pripravé materialt skute¢né nepocital. Domnival jsem se,
ze studenti budou schopni samostatné z dodanych materiali poZzadované informace ziskat.
Pravdépodobné jsem si naivné vsugeroval predstavu o tom, jak vSichni hladce projdou mnou
naplanovanou cestou. Cela situace postupné gradovala, az jsem nakonec dospél k zavéru,
ze cely prubéh testu byl natolik narusen, ze vysledky nelze povazovat za prikazné. Tim byl
test ukoncen.

Ztroskotani ptivodniho planu prisuzuji prvotni horsi srozumitelnosti zvoleného algoritmu
(i kdyz jsem se snazil vymyslet pomérné jednoduché otazky, které byly vypozorovatelné
jak z aplikace, tak s trochou snahy i z dodané dokumentace), jeho obecné nerozsifenosti
a pak pravdépodobné také nedostatecné odbornosti respondentil, a mozna i, nerad bych
ovSem nékoho kiivé narkl, lenosti snazit se aktivné pochopit cosi nového. Pravdou ale
zustava, ze jsem sam ke studiu tohoto algoritmu potfeboval relativné dlouhou dobu, jelikoz
porozumeéni vSem detailim a ziskani patfiéného nadhledu neni samoziejmosti jako u jinych,
jednodussich, postupi. Zde je patrné treba ziskat nejprve jisté povédomi o problematice
jako takové, poté se teprve pustit do studia algoritmu.

I pfes nezdarené provedeni testu mohu vyvodit strucény zavér. Vizualizovat algoritmus
ma bezpochyby smysl v pfipadé, Ze je doplnén v lepsim pfipadé kvalitnim vykladem, nebo
alesponi kvalitnimi textovymi podklady. Dalsim faktorem rozhodujicim o tspéchu vizua-
lizace je jisté spravné zacileni na skupinu uZivatel. S nadsazkou lze Tici, Ze neni mozné
prodavat osobni automobily na zakladni $kole. Pozdé&ji jsem nahodou narazil na web! vy-
zkumné skupiny, kde je vysledny netspéch mého prvniho testu zduvodnén.

5.4 Test 2

Druhy test byl zaméfen na spokojenost uzivatel, tedy tzv. user satisfaction test. Zde
byli respondenti dotazovani na provedeni jednotlivych Casti aplikace a méli vyjadrit své
hodnoceni predevsim k provedeni vizualizace. Tento test dopadl o poznani lépe. Nebyla
zde vyzadovana zadnd neobvykld znalost nebo nutnost ziskat nové védomosti, proto byl
pravdépodobné pro uzivatele mnohem prichodnéjsi.

http://www.cc.gatech.edu/gvu/softviz/empir/empir.html
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Obréazek 5.1: Prehledny graf vysledki 2. testu

5.4.1 Zadani

Jednotliva kritéria méla byt dotdzanymi uzivateli ozndmkovana uzitim stupnice 1-5, kde
1 znamend vyborné a 5 nedostatecné.

1. Krokovéani

(a) Zvyraznovani kédu [Q1]

(b) Zvyraziovani proménnych [Q2]
2. Registr

(a) Moznost oznacit a zvyraznit reprezentanta dané mnoziny [Q3]
3. Vizualizace

(a) Viditelnost vztaht mezi prvky [Q4]
(b) Néazornost [Q5]

4. Aplikace

(a) Ovladani [Q6]
(b) Ptehlednost [Q7]
(c) Celkové nazornost Q8]

5. Celkovy dojem z aplikace [Q9]
6. Slovni hodnoceni

Vysledky hodnoceni muzete vidét v prehledném grafu na obrazku 5.1.
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5.4.2 Zhodnoceni testu

Vysledky testu jsou veelku pozitivni (viz obrézek 5.1), ukazuji ndm oblibu grafické reprezen-
tace abstraktnich informaci mezi respondenty a da se z nich rovnéz odvodit, Ze vizualizovat
jinak tézko predstavitelné procesy ma rozhodné z hlediska nazornosti smysl. Nejhtite hodno-
cena byla pak viditelnost vztahti mezi prvky —ptredpokladam, ze z dtivodu horsi pfehlednosti
pri slozitych optimalizacich. Tuto zaleZitost by bylo vhodné néjakym zptisobem zlepsit.

5.5 Shrnuti a dasledky

Zavérem bych chtél k testovani jako takovému dodat, ze skutecné nelze srovnavat testovani
ruznych typu aplikaci. U nékterych staci pouze pripravit skript s testovacimi priklady,
zmérit napr. C¢as procesoru potiebny pro vypocet tlohy a tim je dédn nezpochybnitelny
vysledek. Naopak tam, kde se do popredi dostava clovek jako nastroj testovani, je narocné
pripravit kvalitni test tak, aby vysledky skute¢né vypovidaly o méreném aspektu. Je to dano
tim, Ze ¢loveék neni exaktni stroj, tudiz nelze vypracovat testy podle jednoho modelového
pripadu a myslet si, Ze vsichni je budou vnimat stejnym zptisobem.

Na zékladé doporuceni ve slovnim hodnoceni 2. testu (kapitola 5.4) byly provedeny
jesté nékteré upravy v aplikaci. Napiiklad bylo zavedeno zvyraznéni panelu Vizualizace pri
provadéni funkce add_suffix(). Pavodni verze nepocitala s podbarvenim tohoto prvku,
jelikoZ jsem byl presvédcen o tom, Ze pribyvajici elementy v tomto panelu uz samy o sobé
dosti zvyraznuji jeho pouziti v patfiénych krocich. Dalsim vylepsenim bylo vymeénéni pozice
tlacitek Vpred a Zpét tak, aby tlacitka byla umisténa v souladu se svym logickym vyznamem
dle zauzivaného standardu, tedy Zpét vlevo a Vpred vpravo. Posledni markantni tipravou
na zéakladé doporuceni uzivateld bylo provedeni grafického odliSeni typd stavi v panelu
Vizualizace, aby byla okamzité ziejma piislusnost k urcité skupiné.

5.6 Motivace k budoucimu rozvoji

Dalsimi vylepSenimi, ktera by mohla byt v budoucnu provedena, jsou napfiklad zvyraznéni
celé cesty slov po najeti mysi na néktery ze stavi. Podrobnéjsi vizualizace kédu a krokovani
s tim, ze by si uzivatel mohl zvolit, zda chce vizualizaci podrobnou, ¢i jednoduchou.

7 uzivatelského hodnoceni vyplyva, Ze by bylo vhodné pfepracovat zptisob umistovani
prvkl v panelu Vizualizace pro zlepSeni prehlednosti. Novy umistovaci systém by mohl také
obsahovat podporu tazeni prvka po platné na libovolné misto v panelu.

Poslednim navrhem na vylepSeni je presunuti popiskti z vnitiniho prostoru stavi ke
spojnicim (pfechodtm).
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo diskutovat a realné predvést vlastni implementaci moz-
nosti animace algoritmt na platformé Flash. Naplnéni tohoto zaméru byl podfizen vyvoj
programové ¢asti, kde mizete sledovat uziti riznych vizualiza¢nich prvkua v praxi.

Jelikoz se jedné o téma spojené s vizualnim vjemem, stravil jsem jisty ¢as doladovanim
detaili pravé vizualniho charakteru programu, aby po této strance byla zajisténa jista
aroven.

Pii pohledu zpét na pribéh vzniku celé prace mé snad jen zamrzi opravdu az zby-
tecné dlouhy cas vénovany studiu pouzitého demonstrac¢niho algoritmu, jelikoz jsem se zde
nemél zaobirat do hloubky zadnym konkrétnim algoritmem, nybrz moznostmi jeho vizudlni
reprezentace jako takové.

Pokracovani vyvoje aplikaci tohoto typu jde ruku v ruce s vyvojem vypocetni techniky
a postupu pouzivanych v této dynamicky se rozvijejici oblasti. Splnénim nejruzovéjsiho
snu by bylo vytvorfeni univerzalniho vizualiza¢niho nastroje, ktery by dokézal akceptovat
algoritmus v néjakém vhodném jazyce a tento nasledné kvalitné vizualizovat, coz je velmi
obtizné dosazitelné z divodu prilisné rozmanitosti riznych typu tloh, a tudiz i algoritmi.
Dalo by se Fici, Ze pro kazdy typ algoritmu by musel byt vypracovan samostatny modul,
ktery by dokazal pro dany typ tlohy zobrazit maximum informaci odpovidajicim a kvalitnim
zpusobem. Krokovani skrz fadky zdrojového kédu a zobrazeni hodnot proménnych je dnes
uz béznou zalezitosti, a proto bych si v ramci vizualizacniho néstroje ptredstavoval vzdy
alespon o krok lepsi podani, nez poskytuji naptiklad debugovaci nastroje.

Za, osobni prinos zhotoveného dila povazuji osvojeni novych schopnosti ve vyvoji aplikaci
pro platformu Flash, coz jsem si kladl za cil uz od samého zacatku. Dale bych vyzvedl také
ziskani novych védomosti z oblasti RIA a vizualizace. Dalsim aktivem je i fakt, Ze jsem mél
moznost vyzkouset si tvorbu této formy textu a tim jsem ziskal alespon zakladni prehled
o tom, co takova ¢innost obnasi.
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