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Abstrakt

Hlavnym cielom tejto diplomovej prace je vytvorenie prototypu vizualizacnej
aplikacie v jazyku Java, ktora sluzi ako Sirokospektralny nastroj pre tvorbu vizu-
alizacii behu algoritmov z roéznej oblasti. Aplikicia je spristupnend na internete,
aby mohla posluzit pedagdégom na Skolach vSetkych stupnov. Ako sekundarny
prinos praca poskytuje pohlad na vizualizaciu z hladiska ucitelov a rozobera
systematicky pristup k vizualizacii programov. Prindgame tiez prehlad spoloc-
nych prvkov jednoduchych programov a algoritmov. Praca obsahuje prirucku pre

pouZivatela, ako aj metody pre pripadné dalSie rozirovanie jej funkcionality.

‘idové slova: vzdelavanie, vizualizacia, algoritm
K ) )



Abstract

ain purpose of this master thesis is creation of prototype of a visualisation
Java application, which is intended as an extensive tool for creation of algorithm
visualisations on different topics. Application is placed online, in order to sup-
port the learning process and be of use for teachers on any stage of study. As
a secondary contribution, the thesis provides educational view of visualisations
and analyzes systematic approach in code visualisation. We also add an overview
of common code structures in simple algorithms and programs. The thesis inc-
ludes user manual, as well as methodology for possible future improvement of

application’s functionality.

Keywords: education, visualisation, algorithms



Predhovor

Vizualizacia dat patri medzi velmi efektivne metddy vyucovania nielen na stred-
nych a zakladnych skolach (kde je ucenie sa z "ilustrativnych obrazkov” bezné), ale
tiez na vysokych skolach a pracovnych Skoleniach. Jej pouzitie v e-learningovych for-
matoch, ako aj pri beznom vyucovani, sa dostava na vyznamné priecky v pouZitelnosti
pre pedagogov aj Studentov. Vizualna interpreticia tudajov dédva moznost nahliadnut
pod formalizéciu zabezpeceni programovacimi jazykmi a poskytuje nahlad do diania v
programe aj bez aktivnej znalosti zapisového jazyka. Prave vdaka tomu je pre vizuali-
zécie dolezité odbremenit sa od striktne zvoleného programovacieho jazyka a zamerat

sa na samotna myslienku programu, algoritmu ¢i iného vizualizovaného formatu.
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Uvod

Pristupov k vizualizacii je mnoho. Vizualizovat sa daji nielen existujtice zname
fungujuce algoritmy, ale Tubovolné programy, dokonca aj tie, ktoré by v skutoc¢nosti
nefungovali podla oc¢akavani kvoli chybam v programe alebo pri kompilacii. Zmysel
takychto vizualizacii je nielen ozrejmenie vzniku a efektu roéznych druhov chyb, ale tiez
moznost ich odhalovania tymto spésobom. Dalsim vyznamom je trividlne ozrejmovanie
fungovania datovych struktuar predvadzanim tradi¢nych aj netradi¢nych tkonov s da-
tami v nich. Vdaka takymto moznostiam vie pedagog predviest napriklad chyby, ktoré
vytvara vymena ostrej a neostrej nerovnosti na roéznych miestach pri implementécii

haldy, alebo tiez nasledky neosetrenia kapacity cyklickej fronty.

Dolezitou sucastou vizualizacie je taktiez moznost zobrazit paralelne tu istu Struk-
taru ¢ algoritmus réznymi spésobmi. To ndm dava moznost porovnavat myslienkovi
reprezentaciu s implementacnou a to pripadne niekolkymi sposobmi naraz. Dobrym
prikladom vyuZitelnosti v tejto oblasti su Struktury ako halda, ktorej implementac¢na,
Struktura moZze byt napriklad pole, zatial¢o myslienkova méa tvar bindrneho stromu.
Tato metoda zobrazenia zjednodusuje chapanie stvislosti medzi datovou Struktdarou a

implementac¢nou reprezentaciou v réznych fazach programu.

épeciélnou, pribuznou, oblastou k vizualizécii behu programov je ich krokovanie
pri odstraiovani chyh} Aj pri tejto ¢innosti sledujeme vyvoj hodnot v jednotlivych
premennych pocas behu algoritmu, avsak zvycajna forma nie je vizualizédciou v pravom

slova zmysle. Zobrazenie je totiz prevazne jednoduché a tcelové. Napriek tomu vSak

ldebugging



zostava vyuzitie v takychto aplikdciach moZnou, i ked nie primarnou, formou pouZitia

vysledkov naSej prace.

Pocas vypracovavania svojej bakalarskej prace [3] sa autorka stretla s mnohymi vi-
zualizdciami nielen v oblasti grafov. Neslo len o jednoduché samostatné vizualizacné
aplikacie, ale aj o komplexné projekty zaoberajuce sa vizualizaciou zlozitych algorit-
mickych postupov. Podrobnejsie sa im budeme venovat hned v prvej kapitole, v ktorej
poukizeme na klady aj zapory existujicich rieseni, ako aj na hlavné motivécie, ktoré
nas viedli k voIbe témy tejto diplomovej prace. KedZe sa chceme zamerat na vizualiza-
ciu vyuzitelna vo vyucovani, venujeme jednu kapitolu taktiez vizualizaénym kriteriam
z hladiska pedagogického pouzitia. Neskor tieto informéacie vyuzijeme tiez v kontexte

urc¢ovania prioritnych kritérii pre nas systém.

V dalsich kapitolach sa pozrieme na spolocné prvky beznych jednoduchsich prog-
ramov. Zameriame sa nielen na pouzitii implementaciu datovych struktir, ale tiez na
rozne potrebné sposoby vizualizacie tej istej implementacie. Nasledne sa budeme ve-
novat samotnému abstraktnému vizualiza¢nému systému, jeho uzivatelskému jazyku,
implementa¢nym detailom, ako aj konkrétnym moznostiam jeho vyuzitia. Na zéver sa
pozrieme na pokrocilejSie, menej rozsirené spolo¢né prvky zlozitejsich programov a po-
jedndme o tom, ktoré z nich st vhodnejSie na vizualizaciu a ktoré st menej vhodné.
V zéavere sa dostaneme k zhrnutiu vysledku prace a zddéraznime niekolko moZnych

doplneni v ramci pokracovania v praci.

Za hlavnu cielova skupinu, pre ktoru je tato diplomova praca uréené, povazujeme
uc¢itelov na strednych gkoldch a vedicich na mimogkolskych kruzkoch a aktivitach.
Nevylu¢ujeme vyuzitie na vysokej kole (nielen na nasej fakulte) pri zékladnych kurzoch
programovania, aj ked $tyl prace je uréeny skor stredosSkolskym a zakladogkolskym
pedagbdgom, popripade Studentom. Medzi hlavné podmienky vysledného systému v
nasich ociach patri prave zrozumitelnost pre nevedeckych pracovnikov v gkolstve, ako

aj pre Tudi, ktori eSte s vizualiza¢nymi aplikdciami nepracovali.



Verime, ze vysledok tejto diplomovej préce poskytne flexibilnt a ”user—friendly’ﬂ
moznost, vdaka ktorej dostant do ruk alternativhu metdédu ako vytvorit studijné po-
mocky "na mieru” svojim poziadavkdm. Rozvoj ”Vodcastového’ﬁ forméatu s vyuzitim
vizualizacnych metod z tejto diplomovej préace je viac nez vitanym sposobom podpo-

rujucim nielen zrozumitelnost vykladu, ale tiez vyuzitie technologii Web 2.0.

2priatel'sky k pouzivatelom
3http://en.wikipedia.org/wiki/Video podcast



1 Sucasny stav problematiky

Na zaciatok sa pozrieme na rozne projekty zamerané na vizualizicie algoritmov
a/alebo datovych struktir, ktoré uz existuju. Okrem ich rozsiahlosti a komplexnosti sa
zameriame aj na ich jednotnost, zrozumitelnost a flexibilnost. Budeme sa snazit pouka-
zat na faktory, ktoré nas viedli k zaveru, ze uvedené projekty nie st celkom dostacujice
v oblastiach nasho zaujmu. Nebudeme uvadzat viac nez zopéar konkrétnych projektov,
ktoré nas nie¢im zaujali, pretoze zozbierat reprezentativnejsi poc¢et obdobnych projek-
tov a podrobne ich popisat, by daleko presahovalo rozsahovy ramec tejto prace. Preto

sa radsej zameriame na tie projekty, ktoré ilustruji niektoré konkrétne nedostatky.
1.1 Robzne projekty

Najcastejsie vizualizovanymi algoritmami si nepochybne triediace algoritmy, a to
prevazne insertsort, bubblesort, quicksort, heapsort a treesort. V tejto oblasti je mozné
najst pravdepodobne vsetky druhy vizualizacie, od jednoduchej cez vizualizéciu pola
¢i grafické znazornenie triedenych prvkov, az po rézne kuriozity. Zaujimavym projek-
tom v tejto oblasti je nepochybne Gallesov projekt "Data Structure Visualizations”[§],
ktory vznikol na univerzite v San Franciscu. Napriek tomu, Ze nazov napoveda, ze
ide o vizualizacie datovych struktir, s v projekte obsiahnuté aj triediace algoritmy
a zékladné grafové algoritmy. Velkymi pozitivami tohto projektu je vzhladova jednot-
nost jednotlivych vizualizacii, ako aj volne pristupné zdrojové kédy a teda moznost
doprogramovat si vlastné vizualizacie. Za nedostatok, ktory je pritomny aj pri ostat-
nych projektoch, sa da povazovat fakt, ze akékol'vek tpravy vyzaduju podrobni znalost

pouzitého programovacieho jazyka a kazda vizualizaciu je nutné vytvarat nanovo.

4



Medzi dalsie vizualizacné projekty, tentoraz zamerané ¢isto na triediace algoritmy,
patri napriklad SortVis[9], ktory ma dizajnovo zaujimavé prevedenie, ako aj rovno-
menny projekt[I0] z Tuftskej univerzity, ktory zobrazuje netradi¢né kritéria. V tomto
projekte si vie pouzivatel prezriet nielen postupny stav triedeného pola, ale tieZ po-
rovnania ¢i vymeny v ramci pola. To v8etko je farebne vizualizované v ramci dvoj-
rozmerného obrazku. Velmi prehladnym a peknym rieSenim je tiez internetova stranka
sorting-programs.com|4], ktora prisla s prehladnym tabulkovym rieSenim. Nasli sa v8ak
aj netraditné moznosti vizualizacie pomocou zvuku[I1], alebo este netradi¢nejsie, po-
mocou Tudovych tancov. Projekt AlgoRythmics|5] je skvelym prikladom, ako je mozné

priblizit fungovanie algoritmov aj mlad$im ¢i menej nadSenym Studentom.

Zvysnym dvom velkym projektom venujeme samostatné podkapitoly, pretoze su
obsiahlejsie a prepracovanejsie ako predchadzajice uvedené projekty. Je treba pozna-
menat, ze Gallesov projekt|8] by si pravdepodobne tiez zasluzil miesto medzi nimi, ale

rozhodli sme sa uviest takto samostatne len par prikladov.

1.2 Algovizia

Prvym z dvoch vacsich projektov, na ktory sa pozrieme, je Algovision[I], ¢ize Al-
govizia. Nepochybne zaujimavym faktom o tomto projekte je, Ze na rozdiel od vacsiny
vizualizacnych prac je k dispozicii aj v ¢eskom jazyku, a teda je pristupnejsi aj pre tych,
ktori nemaju odbornu angli¢tinu v tejto oblasti na dostatocne vysokej Grovni. Dalsim
z bodov, ktoré hovoria za Algoviziu je fakt, Ze je to aktivny projekt, ktory sa este stale
zdokonaluje a upravuje, a teda je vzdy Sanca, ze hladané vizualizacie ¢ funkcionalita
v projekte pribudni. Taktiez kniha, ktord je volne k dispozicii na webovej stranke

projektu je prijemnym ozrejmenim cielov a fungovania vizualizac¢nych appletov.

Napriek tomu, Ze je projekt Algovizia na vel mi vysokej drovni, mozeme vidiet aj nie-
ktoré nedostatky v oblasti nasho zaujmu. Prvym, logickym, dovodom je, Ze mé ocividne

inu cielovu skupinu nez tato diplomové praca. Algovizia obsahuje mnohé pokrocilé a



zloZité vizualizacie, av8ak jej zameranie je skor na udi, ktori sa v tejto oblasti uz dlhsi
¢as pohybuju. Chybaju v nej jednoduché zaklady, vdaka ktorym by sa stavala vhodnou
aj pre Studentov na strednych ¢i zédkladnych skolach, a teda vhodnou poméckou pre ich
uc¢itelov. Na druhej strane, ako pokro¢ily material pre Studentov, ktorych algoritmické
problémy zaujimaja a uz isty ¢as sa pohybuju v tejto oblasti informatiky, je Algovizia
skvelym rieSenim, ktoré je dobre zvladnuté z hladiska vysvetlovania vizualizovanych

algoritmov.

Problematickym by mohol byt aj spésob ovladania jednotlivych vizualiza¢nych app-
letov, ktory je, podobne ako cely projekt, na pokrocilej a sofistikovanej trovni. Pre
pokrocilych pouzivatelov je tento faktor velkym plus, ale pre za¢inajucich studentov,
alebo tieZ pre ucitelov, ktori nie st na podobné projekty este zvyknuti, moze ovlada-
nie podsobit prehnane sofistikovane a méatico. Tento pohlad na vec je dolezity hlavne
pri mladsich $tudentoch, ktori eSte nie st natolko flexibilni ¢o sa novych spdsobov
ovladania appletov tyka (kvoli mensiemu mnozstvu skisenosti). Tu vyvstava dolezitost
moznosti pedagoga nastavit si mozné ovladacie prvky sam, podla pokrocilosti Studen-

tov, alebo podla vysvetlovaného uciva.

Dalsim faktorom, ktory je pritomny pri vicSine uvedenych projektov je, Ze sa jedna
o konkrétne vizualizacie konkrétnych algoritmov, ¢o znemoziuje pouZivatel om vytvéarat
si v jednotnom $tyle svoje vlastné vizualizacie. A prave tato myslienka je kIticovym

motivom pre volbu témy tejto diplomovej préce.

1.3 AlgoViz Project

Druhym projektom, na ktory sa pozrieme podrobnejsie, je projekt AlgoViz[2], ktory
vznikol na Virginia Tech-if] a zahfiia velmi Sirokt paletu roznych vizualizacii, ktoré st

typovo roztriedené na datové struktury a algoritmy. V ramci tychto kategorii existuje

4Virginia Polytechnic Institute and State University, skratene nazyvanéa Virginia Tech



Obr. 1: Ukazka projektu Algovizia. Konkrétne ide o vizualizaciu Kruskalovho al-
goritmu.

aj podrobnejsie ¢lenenie na podkategorie ako "NP-tuplnost”, "Vyhladéavacie algoritmy”,
”Analyza algoritmov” alebo tiez "Linearne struktury” a "Vyhladéavacie Struktuary”. Dalsie
vnutorné ¢lenenie zavisi od konkrétnej podkategoérie, ale ¢o sa celkovej prehladnosti

tyka, je AlgoViz velmi prepracovany.

Katalog bezi formou wiki, ¢o naznacuje aj kooperativny charakter projektu. Vac-
Sina vizualizacii nemé vzajomny suvis - typovy, dizajnovy ani ucelovy - a viac8ina sa
nenachadza priamo na serveri AlgoVizu. Tento projekt je skor zbierkou roznych dru-
hov vizualiza¢nych aplikécii (rozneho druhu) od rozliénych autorov z celého sveta. Tato

rozmanitost vSak so sebou prinasa vyhody aj nevyhody.

Medzi neodskriepitelné vyhody patri, Ze napriek tomu, Ze pouzivatelovi "nesadne”
niektora aplikdcia, mé dobra Sancu najst tu ina, ktora vizualizuje ten isty problém,
ale inym sposobom, ¢i s inym ovladanim. Na druhej strane vytvara tato nejednotnost

problém pri snahe vyuzit systematicky jeho vizualizacie. Pre kazdu aplikaciu je totiz



pravdepodobné, ze bude vyuzivat iné metody, iné ovlddanie a iny spdsob zobrazovania
dat, ¢o moze popliest nielen studentov, ale tiez pedagogov, ktori sa pokiusajia zvolit

najintuitivnejsie dostupné vizualizacné moznosti.

Sucastou projektu je okrem wiki aj rozsiahly zoznam publikacii, ktoré boli a si
pouzivané v oblasti vizualizacii a algoritmov. Taktiez je zaujimavym doplnkom nedavno
spustenyﬁ projekt OpenDSA Active e—bookﬂ ktory prichadza so zaujimavou moznostou
vyuzitia vo vyucovani, ¢o je tiez jeho primérnym tcelom. Jedna sa vSak o novy projekt,

a teda este nie st zname Sirsie vysledky aktivneho vyuzivania vo vzdelavani |Z|

5Spusteny v strede roku 2011
Shttp://algoviz.org/algoviz-wiki/index.php/Main _Page
"Stav zo zadiatku roku 2012



2 Kritéria pre vizualizacie

Podl'a Roblinga a Napsa[l3| existuje 8 priméarnych kritérii pre vizualizacné aplikacie.
My si ich vymenujeme, vyjadrime nas$ postoj k nim a nasledne uvedieme nas zamer
ohladne ich implementécie. Kritéria, na ktoré sme sa zamerali aj v naSej préci, su

zvyraznené hrubou tlacou.

e Dostupnost pre Siroké spektrum pouzivatelov: Technologickd dostupnost
je pri vzdeldvacich projektoch naozaj klicovou poZiadavkou. Podobne ako autori
cldnku, aj my sme siahli po vyuziti Javy a Java Appletu, ktory bude umiestnenij

taktiez online, pre lahSiu dostupnost.

e Sirokospektralne zameranie: Zameranie na uzku oblast moZe sice poskytovat
moznost vytvorit prepracovanejsiu a podrobnejsie vypracovani aplikdciu, avsak
z hladiska vSeobecnej pouZitelnosti vyZadujeme aj od ndsho systému co najvicsi

zdber ohladom moZznosti vizualizdcie.

e Moznost poskytovania vstupu: Variabilita, ktori poskytuje moznost vkladania
roznych vstupov, je v dnesnom vizualizacnom svete nutnostou. V naSej aplikdcii

imitujeme pracu s konzolou - v pripade vstupu aj vyjstupu.

e Néavrat v krokoch: Napriek tomu, Ze dolezitost spéitného chodu vizualizdcie je ne-
popieratelnd z hladiska vzdeldvacieho procesu, v nasom pripade sme sa rozhodli,
zZe pomer medzi sposobenou komplikovanostou aplikdcie a uzitkom, ktory by tdto
funkcionalita priniesla nie je dostacugici na to, aby sme sa na tito funkciona-
litu zamerali. Je to prevazne vdaka ndSmu cielu, aby bola aplikdcia jednoducho

rozsiritelnd.



e Strukturélne zobrazenie algoritmu: Napriek tomu, Ze zobrazovanie struktiry prog-
. o . . ‘ .

ramu sme do nasej aplikdcie zaclenili, autormi navrhované pristupovanie na lubo-

volné miesta programu sme nahradili $pecifickym vizualizacnym prikazom, ktory

zastavi vizualizdciu na vopred urcenom mieste. Preto by sme zhodnotili toto kri-

térium ako ciastocne splnené.

e Interaktivne predvidanie: Aplikované vo forme otdzok so zadanou alebo para-
metrizovanou spravnou odpovedou poskytuji, podobne ako autori navrhli, moznost

korigovat hlbku vnimania vizualizdcie pocas jej sledovania.

e Spolupraca s databazou kvoli hodnoteniu: Vzhladom na to, Ze povaZujeme vizu-
alizacné prostriedky len za doplniujice pomdcky pri vyucovani (a nie za metédu
hodnotenia Studentov), nepovazujeme toto kritérium za kritické a nutné pre im-

plementdciu.

e Plynulé prechody: Plynulost pohybu ziskava odévodnenie v pripade, Ze sa v ap-
likdcii presuvaju objekty z miesta na miesto. Avsak v pripade ako je nds, kedy
zobrazujeme stavy premenngch v jednotlivijch okamihoch, by prelinanie stavov

mohlo pouZivatelov, naopak, miast.
Zamerali sme sa teda na splnenie vac8iny kritérii, ktoré boli autormi navrhnuté.

Podla préace z Virginia Techu[15] st v praxi najvacsimi dévodmi na nepouzivanie
vizualizécii prave problémy s hladanim vhodnej vizualizéicie a tiez nasledné zaclenenie
vizualizacie do kurzu. NaSa aplikacia preto povazuje za klti¢ové okrem vyssie uvedenych
kritérif tieZ jednotnost spracovania, 'ahké pouzitie, dobri rozsiritel'nost a pre-
hl'adnt pouzivatel'ska prirucku. Tieto kritéria maju potencidl umoznit ucitelom

lahsiu metodu zaclenenia vizualizacie do kurzov.

Na zéaver by sme chceli eSte $pecifikovat nasu aplikaciu z hladiska ¢lenenia, ktoré

poskytli autori z Technickej univerzity v Helsinkach|14].

e Posobnost (scope): nase vizualizacie st vyuzitelné v plnom spektre od lekcie
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(lesson-specific) az po kurz (course-specific), pri¢om su zamerané na programo-

vanie alebo algoritmiku.

Integrovatelnost (integrability): V tejto oblasti sme sa zamerali na viacsinu
kritérii. Vybrali sme teda l'ahku instalaciu, modifikovatelnost (z hladiska vstupov,
programovacieho jazyka, vzhladu, zobrazovanych premennych, atd), nezavislost
na opera¢nom systéme, jazykovu nastavitelnost, zdokumentovanost, interaktivne
predvidanie (vo forme otézok a odpovedi), ako aj néstroje pre integraciu do on-
line materialov (vo forme obréazkov, alebo poskytovania importnych vstupov pre

aplikaciu).

Interakcia pri tvorbe vizualizacii: Primarne vysledky vytvarané nasou ap-
likaciou spadaju do kategorii - konkrétny priklad, vizuélna odpoved na otazky
Studentov, statické a dynamické online ilustracie, statické knizné ilustracie. Pre
vSetky tieto kategérie ma mat aplikicia priamo implementované nastroje pre ich

tvorbu.

Predpriprava potrebna na pouzitie: Hlavnym typom predpripravy je v na-
Som pripade programovanie algoritmu, resp. taktiez jeho dodato¢né spracovanie
vizualizaénym jazykom. Tato predpriprava vSak moze byt exportovana vo forme

stborov a neskor opdtovne vyuzitad bez pripravy.

Interakcia pri sledovani vizualizacie: Konzument vytvorenej vizualizacie ma
moznost vizualizaciu pasivne sledovat, alebo v pripade, Ze to typ vizualizovaného
> . b z z . b
programu dovoluje, upravovat vstupné data, alebo interagovat formou odpove-

dania na kladené otazky.
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3 Zakladné programové schémy

KedZe sa snazime vytvorit abstrakny systém na generovanie ¢o najsirSej palety
vizualizacii s pouzitim ¢o najjednoduchsieho (a teda ¢o najlahsie osvojitelného) apa-
ratu, stava sa kltacovou volba konkrétnych prvkov vizualiza¢ného jazyka. Tieto prvky
by mali vediet vizualizovat véacsinu, resp. vSetky prvky, ktoré sa opakuju v jednodu-
chych programéatorskych tlohach a algoritmoch. Prave hladanim tychto spolo¢nych ¢ft
a prvkov sa budeme zaoberat v tejto kapitole a jej podkapitolach. Pozrieme sa na bezné

typy prikladov a ich obmeny, aby sme nasli spolo¢né prvky.

Tieto prvky moézeme rozdelit na niekolko typov. Prvym su datové prvky. Mozeme
si klast otazku, aké formy uloZenia a spracovania dat st najcastejsie vyuzivané v tychto
tlohach, ale treba si tiez uvedomit, Ze nielen sémantika dét, ale tiez jej implementacia
je tym, ¢o nas zaujima. Dalej netreba zabudat na fakt, Zze rozne algoritmické datové
Struktury sa daju implementovat rovnakou programovou schémou, a opacne, jedna
algoritmicka datova struktiura sa déd implementovat réznymi spdosobmi. Konkrétna al-
goritmické datova Struktira nas ovplyvni vo volbe sposobov vizualizéacie, ktoré prepé-
jaju implementaciou s datovou struktirou - a teda spajajia syntakticky a sémanticky

vyznam danej casti programu.

Dalsim typom st algoritmicko-implementacné prvky. Medzi tieto zardtame nielen
bezné operacie s premennymi, ale tiez cykly, podmienky alebo pracu so stibormi. Tieto
prvky z velkej casti zodpovedaju sami sebe aj v implementovanom algoritme, aj v
samotnej implementécii. Preto nés pri nich zaujima prevazne frekvencia ich vyuziva-

nia v jednoduchych prikladoch, ako aj spdsob ich vyuzitia. Rozdiely vo vizualizacii v
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tejto kategorii plyna skor zo sémantiky vyuzitia jednotlivych prvkov nez z rozdielov v

samotnej funkcionalite.

3.1 Priklady jednoduchych programov

V Prilohe A st uvedené vybrané programy, na ktorych budeme ilustrovat zastupcov
rieSeni beznych jednoduchych programétorskych tloh. V nasledujicej podkapitole si
jednotlivé programy rozoberieme a budeme hladat ich spolo¢né ¢rty. Zameriame sme
sa na tri najcastejSie vyucované jazyky, a teda Pascal, C a Java, preto st aj naSe

referencné priklady pisané len v tychto jazykoch.

3.2 Spolo¢né schémy

V tejto podkapitole sa budeme podrobnejsie venovat jednotlivym spolo¢nym prv-
kom programov a formam, v akych sa tieto prvky vyuzivaja. Faktom totiz je, Ze jeden
prvok (napriklad pole) sa da vyuzit réznymi sposobmi vyzadujicimi rozne vizualiza-
cie (v pripade pola napriklad linearne zobrazenie, cyklické, strom). Okrem iného sa

pozrieme na nasledujtice prvky a vlastnosti:

e Vizualizacia dat - praca so vstupom a vystupom, alokovanie ¢iselnych pre-
. . 4 . . P . s - )
mennych, jednorozmerné aj dvojrozmerné polia alokované jednorazovo, retazce a

znakové polia, vlastné typy (record, zlozené)

e Zakladné algoritmické prikazy - matematické operacie s premennymi, pod-

mienka, vetvenie

e Cykly - rozdiely medzi for, repeat a while cyklom (resp. obdobéch v inych prog-

ramovacich jazykoch)

e Ostatné - kniznicéné funkcie
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3.2.1 Vizualizacia dat

V tejto casti sa zameriame na data, Cize na vstupno-vystupné data, premenné a
polia, ktoré z vizualizacného hladiska berieme ako skupiny premennych jednotného
charakteru, ktoré su indexované. Presnejsie, pojde o jednorazovo alokované polia (a
teda nie dynamické), ktoré su jednorozmerné alebo dvojrozmerné a obsahuju premenné
TubovoInych vizualizovateInych typov. Podrobnejsie si rozoberieme, aké rozne vyuzitia

moze pole mat, a pripadne aké su z toho plyniice obmedzenia.
Konkrétne ide o tieto prvky:

e praca so vstupom

Priklady: [riadky 4 a 6, |KSP 23-3-2, [riadky 4, 8 a 10, |[KSP 28-2-2], a pod.

Prikazy: read, readln, scanf, vyuZitie InputStreamReader, . . .

e praca s vystupom - Doélezitym doplnenim tu je, Zze v urcitych programoch sa
da za vystup povazovatet aj prikaz "return”.

Priklady: [riadok 17 a 34, |KSP 24-2-6|, [riadky 15 a 16, |KSP 28-2-3), [riadky
13 a 16, |Pape, Arrays - Anagrams/, a pod.

Prikazy: write, writeln, system.out.printin, printf, ...

e tvorba hodnotovych premennych

Priklady: [riadok 1, |KSP 28-2-2], [riadky 11 a 20, |Pape, Arrays - Anagrams,
[riadky 13, 19 a 28, |KSP 24-2-0] a pod.

Prikazy: var i:integer, Integer i, int i, ...

e jednotna pamét - castym vyuzitim pola v jednoduchych prikladoch je pohodlné
implementacia viacerych sad tdajov tak, aby nam zvolend metoda zabezpecila
poziadavky, ktoré mame. Tieto sady chceme spracovavat rovnakym spésobom a

pozadujeme moznost iterativne prechadzat vSetky tieto sady uloZené v paméti.
Priklady: [riadok 14, |KSP 24-2-6/, a pod.
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e fronta, cyklickd fronta - v pripade fronty potrebujeme tiez dve pridruzené

premenné zodpovedajice "hlave” a "chvostu” fronty.

e zasobnik - v pripade zasobnika potrebujeme tiez jednu pridruzeni premennt

zodpovedajicu "vrchu zasobnika”.

e retazec - s refazcom sa da pracovat ako s celkom alebo ako s pseudopolom

znakov.

Priklady: [riadky 3 a 4,|Pape, Arrays - Anagramd], a pod.

e dvojrozmerné polia - pri dvojrozmernych poliach je beZnou intuitivnou repre-

zentaciou tabulka.

e pole indexujtice iné pole - dve suvisiace polia, z ktorych hodnoty jedného st

indexami do druhého pola.

e existuju aj d’alsie Specifické sposoby vyuzitia (napriklad pole, ktoré je in-
dexované roznymi hodnotami vstupu a zjednduSuje zistovanie poctu vyskytov
prvkov na vstupe), av8ak tieto druhy pouzitia st malopocetné, a pri velkej po-
trebe vizualizacie nahraditelné niektorou z predchadzajicich moznosti; vo vac¢sine

pripadov moznostou, kedy je pole zobrazené ako jednotna pamét

Priklady: [riadok 2,|KSP 28-2-2], a pod.

3.2.2 Zakladné algoritmické prikazy

V tejto kategorii prikazov su zakladné prikazy, ktoré sa pritomné v kazdom rozsi-

renejSom programovacom jazyku. Podrobne si vymenujeme jednotlivé prikazy:

e operacie s premennymi - vizualizovat konkrétne operacie, ktoré sa vykonéa-
vaju s premennymi, je mozné do roznej hibky: zakladnou moznostou je vizuali-
zovat len vysledné zmeny v jednotlivych premennych; podrobnejSou moznostou
je vizualizovanie vSetkych zainteresovanych premennych; poslednou fazou je vi-

zualizovanie operécii, ktoré sa vykonavaju a vizualizovat priebezné vysledky pri
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komplikovanejsich matematickych tpravéach; prva moZnost je velmi vhodné pri
pomocnych premennych, ktoré inkrementujeme a dekrementujeme a druha moz-
nost je vhodné ako standardné pre vacsSinu ostatnych premennych, u ktorych sa

ocakava vzajomné interakcia

Priklady: [napr. riadky 11, 21 a 22, |KSP 24-2-6/, [riadok 22, |Pape, Arrays -
Aragrand), a pod

Prikazy: inc, dec, ++, —, i=, ©:=, ...

e podmienkové vetvenie - overovanie platnosti podmienky sa vyuziva samos-
tatne, v ramci podmienenych prikazov, ale tiez pridruzene v rdmci podmienenych

cyklov

Prikazy: if-then-else, ...
Priklady: [riadok 4, |KSP 28-1-5), [riadok 15,|KSP 28-2-2, a pod.

e viacnasobné vetvenie - v pripade, Ze sa chceme rozhodovat podla hodnoty
niektorej premennej, ktord moze nadobudat viac moznosti, prichddza do uvahy

. ~ ’ . ~ , . P . A .
aj moznost viacnasobného vetvenia (ktoré je samozrejme redukovatelné na viac-
nasobné pouzitie podmienkového vetvenia, avsak v danej redukovanej forme sa
moze stat neprehladnym a métiacim); je otédzne, ¢i miera vyuzivania tejto moz-
nosti dosahuje az taku markanciu, aby malo zmysel vytvarat pre nu samostatné

metody

Prikazy: case ... of, switch, ...

3.2.3 Cykly

Tretou dolezitou kategoriou spolo¢nych prvkov vo vacsine programov si cykly,
vdaka ktorym vieme regulovat opakovanie niektorej ¢asti programu. Cykly vieme rozde-
lit na dve zakladné podskupiny - cykly konc¢iace podmienkou a cykly s uréenym poctom

opakovani. Napriek tomu, Ze vo svojej podstate sa daju simulovat v istych podmienkach
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tieto podskupiny navzajom, pre nas je dolezité, ze préave toto je ich hlavnym rozdielom.

Pozrime sa na ne teda konkrétnejsie:

e cykly s podmienkou - v pripade, Ze mame podmienku, ktora ohrani¢uje dlzku
behu, mézu nastat dva mozné pripady: bud je dand podmienka platna pocas
behu cyklu a po jej poruseni cyklus konci, alebo sa jedna o podmienku, na ktorta
cakame, aby sme cyklus skoncili; je trividlne nahliadnut, Ze sa jednéa o ten isty

pripad, len v znegovanom podani

Prikazy: while, repeat

Priklady: [riadky 5-10, transformovatelné na dalsi pripad, |[KSP 23-3-2/, a pod.

e cykly s pevnym poc¢tom opakovani - tento druh cyklov sa zvycajne priamo
viaZe na jednu premennu, ktora sleduje kolky beh iterovanej ¢asti programu je
aktivny a jej hodnota sa meni zvycajne len automaticky, nie umelo v rameci prog-

ramu

Prikazy: for, for each
Priklady: [riadky 5-6 a 14-15,|KSP 28-2-2], [riadky 10-12, |Pape, Arrays - Ana-|

grams)/, a pod.

e Vnorené cykly - vnorené cykly su intuitivne zodpovedajtce viacerym stubezne

pracujticim cyklom potencialne rozneho typu a s roznou dizkou behu

Priklady: [riadky 7-13,|KSP 28-2-7], a pod.

3.2.4 Ostatné

V tejto Casti sa zameriame na rozne zatial nerozoberané Casti programov, ktoré sa

vyskytuju aj v najzakladnejsich prikladoch, ale nebudeme ich vizualizovat. Péjde o:

e kniZzni¢né funkcie - funkcie, ktoré programétor pouziva v programe ako hotové

a vklada ich z niektorej kniznice je narocné, az nemozné, vizualizovat; prave
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vlastnost, Ze ani samotny programéator nenahliada do presného fungovania tychto
funkcii, ndm bréani vizualizovat ich priebeh
Prikazy: STL kniznica v C, hotové objektové funkcie v OO jazykocfﬂ

Priklady: [riadky 3, 4 a 18, |Pape, Arrays - Anagrams, [riadok 26,|KSP 24-2-0),
a pod.

3.2.5 Dodatok

S pouZitim vymenovanych kategorii prvkov vieme vizualizovat percentuélne velmi vy-

sokii ¢ast beznych programatorskych uloh Tahkej az strednej obtiaznosti.

80bjektovo-orientované programovanie
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4  Vizualizacia dat

Pod datami budeme chapat jednak jednotlivé premenné programu a ich obsah, ale
tiez déata, ktoré dostéva program na vstupe, alebo ktoré vypisuje na vystup. Tie su
viditelné pre pouzivatela aj bez vizualizacnych pomdcok, a teda by bolo vyraznym
nedostatkom opomentut ich pri vizualizacii. Na rozdiel od ostatnych vizualizovanych
dat, vstup a vystup budeme vizualizovat samostatne, a to formou jednoduchého zo-
brazenia vstupného a vystupného textu v danom ¢ase. V dalSej ¢asti tejto kapitoly uz

teda nebudeme brat data vstupu a vystupu do tvahy.

V nasom pripade sa potrebujeme zamerat na znazornenie jednak sémantického vy-
znamu, ktory je datami reprezentovany, ale tiez ich syntaktickej implementéacie, ktora
je klicova na vytvorenie spojiva medzi castami algoritmu. Z dévodu rozliSenia jed-
notlivych vrstiev a casti vizualizacie sme sa rozhodli zaviest niekolko novych pojmov.
Najprv si struéne zhrnieme vyznamy a rozdiely tychto pojmov a nasledne sa v pod-
kapitolach budeme venovat ich konkrétnym prikladom v naSej vyslednej aplikacii. V
poslednej podkapitole sa pozrieme na pouZzitelnost vybranych vizualizovanych ¢asti pre

jednotlivé spolo¢né programové schémy.

Upozornenie: Pojem datova struktira tu vyuzivame v inom nez v informaticky

zauzivanom vyzname.

e Datova struktira je v nasom ponimani syntakticky prvok, v ktorom st data
zaznamenané. Sama o sebe méa prevazne, ak nie uplne, syntakticky vyznam a jej
reprezentacia hovori prave o struktire, aktt maju zobrazované data. Sama o sebe

nie je vizualne zobrazitelna.
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Prikladom je pole celyjch cisel.

e Vizualiza¢na technika je priradena k niektorej datovej struktare v pripade, ze
chceme déatovu Strukturu zobrazit vizualne. Téa ista vizualizacna technika moze
byt aplikovana na viac datovych Struktur, a ta istd datova Struktura moze byt
zobrazena viacerymi vizualiza¢nymi technikami. Vizualiza¢né technika priraduje
strukture dat sémanticky zmysel a vyjadruje tiez vztahy medzi nimi.

Prikladmi pre Struktiru pola celyjch cisel si zoznam rovnocennijch tidajov, strom,

pole smernikov.

e Dizajnovy variant urcuje konkrétny vyzor grafickej reprezentacie vizualizacnej
techniky. Urcuje doplhujice sémantické informacie, sémantické dorazy alebo sa
tiez prisposobuje konkrétnej cielovej skupine ¢i zameraniu.

Prikladom pre vizualizacni techniku stromu je cerveno-cierny strom, alebo tieZ

strom so zobrazenim wvnitornej Struktiry vrcholowv.

4.1 Datové struktiary

Uvedieme si zoznam déatovych Struktur, ktoré budeme rozlisovat. Vdaka castym
spolotnym ¢rtam a faktorom je ich redlna implementa¢né Struktura viactroviiova a
stretavame sa s niekolkymi abstraktnymi datovymi Struktiurami. Konkrétne spolo¢né
¢rty a vztahy je mozné vidiet na Obrazku [2| Ku kazdej redlnej aj abstraktnej datovej
struktire si stru¢ne uvedieme, z akého dévodu mé samostatni kategoriu, alebo co

vSetko pod jej nazvom budeme chépat.

Realne datové struktury:

e Premennd - Medzi nekonkretizované premenné rdatame napriklad znakové pre-
menné. V ich pripade potrebujeme jasne vizualizovat jej obsah, avsak metody

zobrazenia su v tomto pripade len velmi obmedzené.

e Retazec - Premenné standardného typu String méZeme na rozdiel od ostatnijch
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premenngych chdpat nielen ako jeden celok. MézZeme s nimi taktieZ pracovat ako s

urcitou formou pola znakowv.

e Pravdivostna hodnota - Pri premennych standardného typu Boolean nds casto
nezaujima priamo napisand hodnota premennej (¢i uZ vo forme “true” vs. “false”
alebo 1 vs. 0), ale stac¢i nam akdkolvek forma, ktord ndam jasne urci jednu z dvoch

moznijch hodndt.

e (Ciselna premenna - Pri ¢iselngch premenngch nds zaujima konkrétna hodnota,
v z AV 2 z o z A
avsak td mozZe byt v pripade cisel reprezentovand réznou formou a preto budeme
y ’ - - C ot S N7 - 9 : . .
povaZovat takito premenni za isté rozsirenie” nekonkretizovanej premenney. Tak-
tiez je mozZné chapat ¢iselni premenni ako index do pola, kedy vyZaduje zobrazo-

vacie techniky prislichajice ku smernikom.

e Pole - Pole zloZené z premenniyjch, ktoré pre nds nie su nicim Specidlne a teda

zodpovedaji ddtovej Struktire Premennd.

e Pole retazcov - Pole retazcov mézZeme chapat bud ako jednorozmerné pole jednot-

livjch retazcov, alebo v Specifickijch pripadoch ako dvojrozmerné pole znakov.
e Pole cisel - Pole pozostdvajice z ciselnyjch premenngjch.
e Pole pravdivostnych hodnot - Pole pozostdavajice z premenngch typu Boolean.

e Smernik - Smerniky mozZeme chdpat ako jednoduché premenné zobrazujice index
v pamdti, avsak castejsie je smernik chdpany ako "Sipka” ukazujica na niektori

premenni.
Zlozitejsie datové struktury pozostévajice z niekolkych premennych:

e Spijany zoznam - Sady udajov naviazané na seba v urcitom poradi danom smer-

nikme na ich ndslednika a prip. predchodcu.

e Zoznamy so zacCiatkom - Polia, ktoré zodpovedaji frontdm, zdsobnikom, cyklickym

frontdm a pod. maji spolocny vizualizacny zdklad. Fxistuje na nich jedno alebo
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Obr. 2: Vzajomné vztahy vysvetlenych datovych struktir. Farebne zvyraznené
st Struktury implementované v nasom prototype.

dve vyznacné miesta, na ktoré ukazuji redlne alebo sémantické (vo forme inde-
zovacej premennej) smerniky. Tieto smerniky su sucastou ddtovej Struktiry a si

zobrazované spolocne.

Pod abstraktnymi datovymi Struktdrami chapeme sthrny spolo¢nych vlastnosti
niektorych datovych struktir, pricom tieto sirhny nezodpovedaju Ziadnej samostatne

sa vyskytujicej datovej struktire:

e Jednorozmerné pole - Jednorozmerné pole statickej dizky md jednoznacné stan-
dardné zobrazenie vo forme jasne oddeleného zoznamu hodnét jednotlivijch polo-

ziek.

e Dvojrozmerné pole - Dvojrozmerné pole statickej velkosti je Standardne zobrazo-
vané vo forme kompletnej tabulky alebo vo forme oddeleného zoznamu jednotlivijch

jednorozmernijch poli.

4.2 Vizualiza¢né techniky

Vizualiza¢né techniky maja medzi sebou vztahy podobného druhu ako sme pred-

stavili pri datovych Strukturach. AvSak existencia vizualiza¢nych technik je priamo
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Obr. 3: Ilustracia vyznamu pojmu Vizualizaéna technika. Na obrézku st zobra-
zené vizualizacné techniky aplikované na "Pole ¢isel": a. Strom so Zobrazenim existen-
cie; b. Indexovacie pole; c. Blokové pole so Zobrazenim hodnoty

naviazana na datové struktiry a teda uvedieme taktiez diagramy hovoriace o ich vza-
jomnych vztahoch. Samotné vizualiza¢né techniky by sa dali rozdelit do troch kategorii:

zobrazenia samostatnych dat, zobrazenia skupiny dat, zobrazenia vztahov.

Na rozdiel od datovych struktur, ktoré nemaja vlastny “vzhlad”, pri vizualiza¢nych
technikéch sa uz da ukézat ilustrativny obrazok. Na Obrézku [3| je ukazka niekolkych
zakladnych vizualiza¢nych technik aplikovanych na datova strukturu "Pole ¢isel’. Avsak
aj v tomto pripade je nutné poznamenat, Ze pri formélnom ponimani nasej terminologie
je vysledny obrazok vysledkom aplikicie nielen vizualiza¢nej techniky, ale tiez urcitého
“Standardného” dizajnového variantu.

Zobrazenia samostatnych dat:

e Zobrazenie existencie - Tito moznost vyuZivame v pripadoch, kedy ndam staci
zamerat sa na existenciu niektorych premenngch a ich samotnd hodnota nie je
klicovd, na rozdiel od ich vzniku ¢ odstranenia (napriklad pri rekurzidch, pomoc-

niyjch premennyjch, atd).

e Zobrazenie hodnoty - Najcastejsie vyZadovanou variantou vizualizdcie premen-

nych je prdve priebezné zobrazovanie ich hodnoty.

e Zobrazenie pravdivostnej hodnoty - Specidlnou moznostou zobrazenia pre prav-

divostné hodnoty je moznost, pri ktorej sa lisi jej zobrazenie v pripade hodnoty
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“pravda” a v pripade hodnoty "nepravda”.

e Indexovacia premenna - Specifickym pripadom zobrazovania ciselnej premennej

je pripad, ked je tdto premennd vyuZivand na indexovanie pri prechodoch polom.

Zobrazenie existencie <-————————————————~- Blokové pole -
|
5w =N
| N _ Tabulka I
| ~ _ - - |
: Zobrazenie pravdivostne] hodnoty 4 :
! |

| 2N
| | N :
: | '
| : Zobrazenie hodnoty Sipka i

! |
I ~ |
| L~ P % IS N F |
| £y ! - '
: PRGN | Indexovacia premenna :
) - -~ * N I < ﬁs |
- N | ; :
! I
Hald [ !

alca \\\ : J" Indexovacie pole :
| |

Strom

—————— —I> viacpoloZzkové zobrazenie <--—-——-———-———-

Obr. 4: Vzajomné vztahy vizualizaénych technik.

Pod zobrazovanim skupiny dat si predstavujeme zobrazenie poli, zaznamov] spaja-
nych zoznamov a pribuznych datovych struktar, pri ktorych zohrévaju dolezitt tilohu
vztahy medzi jednotlivymi ¢lenmi skupiny. Zobrazenie jednotlivych ¢lenov sa da v nie-

ktorych pripadoch prebrat priamo zo zobrazovacich technik pre samostatné data.

e Viacpolozkové zobrazenie - Zobrazenie spolu suvisiacich premennijch, resp. viacz-
loZkowjch objektov. Takéto ddta chceme zobrazovat zdruZene a zdoéraznit ich vzd-
jomny suvis. Napr. record v Pascale, smerniky a hodnota prvku pri spdjanom

zozname, atd.

9Pascal: record
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e Blokové pole - Jednoduché zobrazenie pola, v ktorom siu jasne oddelené jednot-
livé jeho prvky, pricom tie su zobrazené miektorou zo zobrazovacich technik pre

samostatné ddta.
e Indexovacie pole - Pole indexovacich premenngjch.

e Strom - Do kategdrie Strom budeme zaradovat celi sadu zobrazent, ktoré siu pri-
buzné svojim vzhladom, ale liSia sa metddou vzniku. VyZaduji totiZ rozdielne do-
datoéné informdcie o konkrétnom rozloZeni vrcholov v ramci stromu (napr. uplny

k-drny strom, strom so smernikmi, atd)

e Halda - Zobrazenie pribuzné so stromovym zobrazenim, ale vzhladom na vlastnosti

haldy nevyZaduje Ziadne dodatoéné idaje o rozmiestnent vrcholov v ramei pola.
e Tabulka - Zobrazenie typické pre dvojrozmerné polia, ktoré je vo forme tabulky.

Zobrazenia vztahov zodpovedaju roznym prepajacim elementom, ktoré sa tykaju jedne;j

alebo viacerych datovych struktir:

e Sipka - Pri programoch sa mdéZeme stretnut so smernikmi, ale tieZ s réznymi
indexovacimi premennymai, pri ktorych jedna premennd uréuje svojou hodnotou

i premennd.

Dolezitym faktorom pri vizualizacnych technikach je ich priradenie k jednotlivym
datovym Strukturam. Zatial¢o niektoré su aplikovatelné univerzalne, iné st uzsie Spe-
cializované, a teda je potrebné jasne urcit acel ich vyuzitia. Tento jav vnimame pre-
vazne v pripade rozdielov medzi jednoduchymi a zloZenymi (obsahujacimi viac ako

jednu premennt) datovymi Struktirami.

4.3 Dizajnové varianty

Dizajnové varianty poskytuja variabilitu v pripade konkrétneho vzhladu vizuali-

zacie, ako aj zdoraznenie niektorych dodatocnych vlastnosti vizualizécie a sémantiky
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’ Vizualizac¢na technika \ Implementacia

Zobrazenie existencie ano
Zobrazenie pravdivostnej hodnoty ano
Zobrazenie hodnoty ano
Indexovacia premenna nie
Sipka nie
Viacpolozkové zobrazenie ¢iastocna
Blokové pole ano
Indexovacie pole nie
Halda nie
Strom nie
Tabulka ano

Tabulka 1: Tabulka znazornujtca implementované techniky.

programu. Najcastejsim vyuzitim v8ak ostava urcovanie konkrétneho vzhladu vizuali-

zovanych premennych z hladiska prehladnosti, estetiky a nazornosti.

Medzi najdolezitejsie vlastnosti dizajnovych variantov patria:

e Univerzalnost: Dizajn by mal byt aplikovatelny (resp. mat implementované
potrebné nastroje) na valnu vacésinu vizualizaénych technik, pretoze inak by sme
dospeli k rozporu medzi nasSim rieSenim a nasou poziadavkou na moznost vytvo-
renia jednotného vzhladu vic¢sieho mnozstva vizualizacii. Speciﬁckou odchylkou

mozu byt dizajnové varianty, ktoré prinasaji vyrazny sémanticky vyznam.

e Prisposobitel'nost: Dizajn by mal aspoil v pripadoch farebnych schém ostat z
vic8ej Casti prisposobitelny (vynimky vyuzivajuce Specifické obrazky sa vymykajt

tejto poziadavke), opdt z dovodov jednotnosti vysledného vzhladu vizualizécie.

e Jednoduchost: Funkcionalita dizajnovych variantov by mala ostat len v hla-
dine formy vykreslovania jednotlivych ¢asti vizualiza¢nych variantov. Nemali by

zasahovat do rozlozenia jednotlivych premennych voci sebe navzajom.
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4.4 Aplikacia na spolo¢né schémy

Teraz si uvedieme tie prvky spolo¢nych programovych schém, na ktoré budeme
aplikovat pojmy a terminy zavedené v predchadzajicich podkapitolach. Zameriame sa

pri tom aj na uvedenie komentarov tykajicich sa priamo vizualizécie tychto prvkov.

e praca so vstupom - nacitanie vstupu moze byt vizualizované globalne, kedy
vidime cely budici vstup a vizualizujeme jeho spracovani ¢ast, prave nacitani
Cast a eSte nespracovani ¢ast; druhou moznostou vizualizacie vstupu, ktora je
vhodné najmé pri priebeznych vstupoch, je simulovanie postupného vznikania

. i3 z 2 vz . v b ~ *z M
vstupu, pri ktorom vidime len prave nacitant ¢ast vstupu na Specidlnom mieste;

tretou zakladnou moznostou, je moznost interaktivneho zadévania vstupu

e praca s vystupom - v pripade vizualizacie vystupu zéavisi konkrétna volba od
toho, ¢i je vystup generovany priebezne (kedy je vhodné ponechat ho priebezne
viditelny a doplhat ho), alebo hromadne na konci programu (kedy staéi vystup

ukéazat jednorazovo vo chvili, kedy uz nie je treba vizualizovat ostatné prvky)

e tvorba hodnotovych premennych - vytvorenie novej premennej zodpoveda
pridaniu novej zodpovedajicej datovej struktiry (Premennd a rozsirujice datové
Struktury) a priradenie vhodnych vizualizaénych technik a dizajnovych varian-
tov. Tie odlisujua tiez rozdiel medzi lokdlnymi a globalnymi premennymi. Taktiez

ostéava moznost tu-ktort premennt vobec nevizualizovat.

e jednotna pamaét - zodpoveda datovej struktire Pole, alebo niektorej inej datovej
strukture, ktora rozsiruje Pole (Cize Pole cisel, Pole pravdivostnijch hodnét, Pole

retazcov)

e fronta, cyklickad fronta - zodpoveda datovej Struktire Zoznam so zaciatkom,
pricom k hlavnému polu prisluchaja dva smerniky. Spolo¢ne s vhodnymi vizu-

alizaénymi technikami a dizajnovymi variantami je mozné zobrazit Standardnu
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verziu fronty s "hlavou” a "chvostom”, ako aj dizajnovil variantu pre kruhové

zobrazenie cyklickej fronty.

zasobnik - zodpoveda datovej struktire Zoznam so zaciatkom. V kombinécii s
vhodnymi vizualizaénymi technikami a dizajnovymi variantami vytvara zobra-
zenie primerané konvencénému zvislému zasobniku, do ktorého pribidaja prvky
smerom nahor. Patri k nemu jeden smernik zodpovedajici “vrchu” zésobnika.
Samotny variant zobrazenia zodpoveda zvislému zobrazeniu pola, na rozdiel od

standardného vodorovného.
retazec - zodpoveda datovej struktire Retazec.

strom, halda - zodpovedaju datovym struktiaram Pole (alebo rozgirujucim struk-

taram k tejto Strukture) s vizualiza¢nou technikou Strom, resp. Halda.

dvojrozmerné pole - zodpoveda déatovej Struktare Pole s vyuzitim rozsirenia
abstraktnej datovej Struktiry Dwvojrozmerné pole a vizualizatnej techniky 7Ta-

bulka.

pole indexujice iné pole - zodpoveda datovym Struktiram Pole (alebo roz-
Sirujucim Struktaram k tejto Strukture) s vizualizaénou technikou Indezovacie

pole.
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5 Implementacia systému

V tejto kapitole sa budeme venovat realnej implementécii systému z hladiska prog-
ramatora. Na zaciatku uvedieme poziadavky, ktoré na tento systém kladieme, aj s ich
odovodnenim. Dalej si spomenieme principy, na ktorych je zalozené jadro systému,
v jadre vyuzité programové schémy, ako aj prepojenia k jednotlivym vizualiza¢nym
castiam. PopiSeme taktiez principy fungovania vizualizac¢nej Casti systému a na zaver
si spomenieme niekol’ko vybranych ”doplnkovych” funkcionalit. K problematike imple-
mentécie sa vratime este v jednej z poslednych kapitol, v rdmci popisu potrebnych
postupov pri rozsirovani systému. Nebudeme sa venovat konkrétnym prikazom a syn-
taxi vizualizacnych jazykov, ¢i zoznamom implementovanych prvkov, pretoze na tento
ucel sluzi pouzivatel'ska prirucka, ktora sa da najst v Prilohe B ako sucast tejto diplo-

movej prace.

5.1 Poziadavky na systém

Medzi zakladné vlastnosti, ktoré pozadujeme od nasho systému patria:

e rozsiritel'nost: Pod rozsiritelnostou chapeme moznost pridavat rozumnym spo-
sobom novu funkcionalitu bez toho, aby sme museli upravovat kompletne cely
systém. Konkrétnymi postupmi v pripade rozsirovania systému sa budeme za-
oberat v kapitole 7, avSak tu si uvedieme, pre ktoré typy funkcionality by sme

primarne chceli umoznit:

— pridavanie novych rozpoznavanych slov (aj pre jednotlivé jazyky selektivne)

— pridavanie (z funkéného hl'adiska novych) prikazov
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— pridavanie dalsich typov systémovych premennych
— pridavanie novych vizualiza¢nych postupov

— variabilita grafického rozhrania

e dobra Struktara: Vhodné volba Striktury systému a rozdelenia kompetencii
jednotlivym jeho zlozkam patri medzi kIi¢ové praktiky, ktorymi dosahujeme moz-

nost jednoduchého pridévania a rozsirovania funkcionality.

e variabilita rozpoznavania jazyka: Podstatnou castou funkcionality systému je
rozpoznavat nielen vizualiza¢ny, ale tiez programovaci jazyk. Dolezitou sa preto
stava moznost zvolit si ho z viacerych moznosti, alebo vybrany vlastny jazyk
jednoducho doimplementovat. To isté plati pre varianty vizualiza¢ného jazyka,

ktoré je mozné prisposobit.

Tieto vlastnosti spolu tizko suvisia a teda bolo dolezité aplikovat ich principy subeZne.
Preto sme sa rozhodli pre hojné vyuzitie navrhovych vzorov, ako napriklad Strategy ¢i
DesignFactory, ktoré nam poskytuju potrebnu jednotnost z hladiska pristupu k instan-
ciam, ale zaroven vysoku variabilitu a upravitelnost z hladiska rozgirovania systému.
TaktieZ treba poznamenat, ze hlavny systém splia prevazne tlohu koordinatora, za-

tial¢o jednotlivé kompetencie st prerozdelené medzi samostatné spravcovské triedy.

5.2 Jadro systému

Po tom, ako sme si uviedli zdkladné poziadavky, ktoré na nas systém kladieme,
pozrieme sa na jeho jednotlivé stucasti a ich implementéciu. Ostaneme pochopitelne v
hladine myslienok implementécie a nebudeme sa venovat konkrétnym pouzitym prika-
zom. Uvedieme taktiez v kazdej ¢asti triedu, modul alebo skupinu tried, ktori tu-ktora
funkcionalitu zabezpecuje. V Specifickych pripadoch sa zameriame taktiez na vnatorna

strukturu a fungovanie popisovanej ¢asti.
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5.2.1 Rozpoznavanie prikazov a jazyky

Pod pojmom ”jazyk” (Language)m v nasom systéme rozumieme skupiny kliaco-
vych slov s pripadnymi dopliujicimi informéciami vo vopred uréenom formate. Jazyk
mapuje tieto klucové slova na "prikazy”, ktoré mozeme nasledne spracovat. Rozozné-
vame dva zakladné typy pouzitych jazykov: vizualizaény jazyk a programovaci jazyk.
Pri beznom fungovani programu sa pocita s tym, ze je naraz aktivny prave jeden vizu-
alizaény a najviac jeden programovaci jazyk, pricom len niektoré vizualizacné jazyky
st "sebestacné” na samostatné pouzitie. Ostatné sluzia ako nadstavba aktivneho prog-

ramovacieho jazyka.

Cely proces rozpoznavania a spracovania vstupu mé na starosti trieda Prekladatel
(Translator), ktora mé svoj priradeny vizualizacny a programovaci jazyk. Sprostred-
kuva funkcionalitu spracovania vstupu pre hlavné jadro systému a oddel'uje ho od prace
s jednotlivymi jazykmi. Postup spracovania vstupného programu pozostava z niekol-
kych krokov. Prvym je spracovanie pévodného vstupu, podla typu programovacieho

jazyka, do tzv. "hviezdickového formatu”.

"Hviezdickovy format” programu je forméat, v ktorom je hierarchia prikazov ur-

"7 na zaciatku riadku a nie pomocnymi znakmi ako st mnozinové

¢end poctom znakov
zétvorkyE] alebo slova begin a end[lzl. Tento format posobi ako pracovny format pre

néas program, pricom abstrahuje, vo forméte, od jednotlivych programovacich jazykov.

Dalsim krokom je rozpoznanie jednotlivych samostatnych prikazov a vytvorenie zo-
znamu prikazov (pri¢om nemame na mysli uréovanie jednotlivych vyznamov, ale odde-
Tovanie samostatnych prikazov od seba). Ten je nésledne hierarchicky, podla vlastnosti
"hviezdickového formatu”, spracovany v ramci tretieho kroku, ktorym je rozpoznavanie

jednotlivych prikazov.

Dtext uvedeny v zatvorke zodpoveda redAlnemu oznaceniu v ramci zdrojového kodu v programe
Hnapr. pre jazyk C
2napr. pre jazyk Pascal
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Proces prebieha podla vizualizacného a aj podla programovacieho jazyka, pricom
prioritu mé v pripade dualneho rozpoznania prikazu ten prikaz, ktory bol uréeny vizu-
alizaénym jazykom. Samotné implementécia sa nachédza priamo v jednotlivych jazy-

koch a nie je funkéne nutné, aby dokazal jazyk rozpoznat vSetky existujtce prikazy.

5.2.2 Struktara a typy prikazov

V ramci tejto prace budeme ”prikaz” (Command) brat ako zakladny alebo zlo-
zeny krok v ramci vykonavaného vizualizovaného programu. Na tvorbu prikazov vy-
uzivame Prikazového menezéra (CommandManager), vdaka ¢omu funkcionalitu

tykajucu sa prace s prikazmi oddelujeme a zdruzujeme mimo hlavného systému.

Zlozenym prikazom budeme nazyvat taky prikaz, ktory obsahuje podmieneny
(alebo nepodmieneny, vtedy sa jedna jednoducho o oddelent ¢ast programu) vnutorny
sled prikazov, ktoré musia byt vykonané na tuspesné a kompletné ukoncenie vonkaj-
sieho prikazu. Prikladom takychto prikazov st napriklad podmienky@ a cyklyEl Kazdy
jednoduchy prikaz je len Specialny pripad zlozenych prikazov, pricom nemé Ziadne
vnutorné prikazy a je nepodmienené. Nepodmienené prikazy su Specialnym pripadom
podmienenych prikazov s podmienkou, ktora je vzdy pravdiva. Toto zovSeobecnenie
pouzijeme pri vysvetlovani, v akom poradi vykonavame prikazy.

int | intj | | inti; | | for (=1; j<=n; j=j+1) |

inti; //7\
- for (j=1; j<=n; j=j+1)

Sy =1, : y =1;| [for (i=1; i<=x[j];i=i+1)| | ans[j]=y;
- > for (i=1; i<=x[[}i=i+1).

* * y = yti' _ "y

- *ans[j]=y; : A

Obr. 5: Tlustracia hierarchie prikazov. Jedna sa o cast programu na vypocet fak-
toridlu s n vstupnymi datami.

13if, if-else

4for, while, repeat-until
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Prikaz | vizualize(Rodi¢) | vizualize(Prikaz)

true true true
true false false
false true false
false false false

Tabulka 2: ZjednoduSené znézornenie fungovania vizualizacnej funkcie.

Speciélnym priznakom sa stava informécia o pripadnom opakovani prikazu az do
splnenia podmienky, ¢o nastava pri v8etkych druhoch cyklov. Cyklus for aplikujeme
po uprave rovnako ako cyklus while, pricom jeho pociato¢na inicidcia sa vykona pred
jeho zaciatkom a inkrementacia jeho premennej sa vykoné na konci kazdej sady jeho

vnutornych prikazov.

Hierarchia prikazov teda vznikd zo zoznamu jednoduchych a zloZenych prikazov,
pricom kazdy zo zlozenych prikazov ma opét svoj vnitorny zoznam jednoduchych a
zlozenych prikazov. V pripade, Ze sa na hierarchicky strom prikazov pozrieme ako na
strom a na vykonavanie prikazov ako na jeho vypis, moze ¢itatel nahliadnut, Ze sa jednéa
o upravenu verziu preorder vypisu. V kazdom vrchole sa najprv pozrieme na podmienku
vo vrchole, v ktorom sa nachadzame a pokial je pravdiva, vykoname prikaz a nasledne
vykoname vsetky jeho vnutorné prikazy. Na ilustraciu pridavame taktiez Obrazok ¢Jb|

na ktorom je znazornené trojvrstvové hierarchia a stretavame sa s vnorenym cyklom.

Dalsou dolezitou castou je vizualizacia vykonévania jednotlivych prikazov. Aj tato
sa totiZz prenasa v ramci hierarchie, podla pravidla: Ak mé prikaz nastavenu vizualizaciu
a jeho rodi¢ sa vizualizuje, tak aj prikaz sa vizualizuje. Prikaz, ktory mé nastaveni
nevizualizaciu sa nevizualizuje nikdy. Prikaz, ktorého rodi¢ sa nevizualizuje, ale sdm
ma nastaveni vizualizaciu sa taktiez nevizualizuje. Vizualizacia prikazu sa teda sprava
ako logické AND medzi vizualizaénym priznakom prikazu a vysledkom tejto operacie

pre jeho rodica.
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5.2.3 Praca so systémovymi premennymi

Premenné z vizualizovanych programov potrebujeme reprezentovat aj v nasom sys-
téme. Tento ucel plnia Systémové premenné (SimpleVariable a ArrayVariable).
Systémova verzia pola je realizovana formou zoznamu prvkov, ktoré musia byt jednot-
ného typu s typom pola, ale inak st to len d'alsie systémové premenné. Rozdiel pri nich
je, ze nevystupuju v systéme inak ako vo forme sucasti pola. Vdaka tomuto pristupu

je trividlne mozné vytvorit pole z [ubovolnej jednoduchej premenne;j.

V ramci systému si neustale udrziavame zoznam vsetkych aktivnych systémovych
premennych, pri¢om o tento zoznam sa starda Menezér premennych (VariableMa-
nager), ktory poskytuje metédy pre pracu s premennymi, ich tvorbu, upravu, ako aj

ziskavanie informaécii a zoznamov aktuélne aktivnych systémovych premennych.

Taktiez je vhodné uviest, Ze v tejto verzii systému nie st implementované vsetky
existujuce (alebo vSetky bezne pouzivané) datové typy. Jedné sa napriklad o desatinné
¢isla, Nie je v8ak problémom pre dalSich pokracovatelov doimplementovat potrebné

systémové premenné, ako si uvedieme v kapitole 7.

5.2.4 Evaluacia vyrazov

Pri praci s vyrazmi a operdciami s premennymi je potrebné si uvedomit, ze tieto
operacie mozu mat zlozitu Struktiru, a tiez, ze fakt, Ze pracujeme s logickou podmien-
kou neznamend, Ze sa v nej neobjavia matematické vyrazy, alebo nebuda porovnéavat
textové premenné. Preto je dolezitou stcastou nasho systému Interpreter vyrazov
(ExpressionInterpreter), ktory poskytuje rozhranie pre pracu s rozpoznavanim hod-

noty vyrazov, alebo vytvaranim ich evalua¢nych modelov.

TaktieZ je na mieste uviest, Ze tieto vyrazy sa nevyskytuju len pri priradovani

hodnot do premennych, ako by sa mohlo na prvy pohlad zdat. Vyskytuju sa celkovo v
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tychto kontextoch:
e priradovanie vypocitanych hodnot premennym
e indexovanie pola, alebo znaku v textovom retazci

e podmienky v cykloch alebo podmienenych prikazoch

Zatial¢o v pripade matematickych a logickych vyrazov sa jednéa o stromovu Struk-
taru, pre pracu so skladanim textovych premennych nam plne postaci linearne spraco-
vanie. V Tabulke ¢[3] sa podrobnejsie pozrieme na vztahy jednotlivych typov vyrazov
medzi sebou, pretoZe préave tieto vztahy si velmi délezitym faktorom pri vytvarani
jednotlivych interpreterov. Poznamenajme eSte, ze samostatne stojaca premenné nie-
ktorého z typov - Cislo, textovy retazec, pravdivostna hodnota - je tiez len Specialnym

pripadom vyrazu tohto typu.

Moéze obsahovat: H Logicky vyraz ‘ Matemat. vyraz ‘ Sklad. retazcov
ano ano ano
Logicky vyraz L - v hlavnej Casti L
- v hlavnej ¢asti o i - v hlavnej ¢asti
- aj v indexovani
ano
Matemat. vyraz || nie - v hlavnej asti nie
- aj v indexovani
. ano ano
Sklad. retazcov | nie i ) .
- v indexovani - v hlavnej casti

Tabulka 3: Vzajomné vztahy medzi typmi vyrazov.

Spracovanie textovych retazcov (StringProcess) prebieha, ako uz bolo spo-
menuté, linedrne. Jednotlivé skladané ¢asti st najprv rozdelené podla znaku ”.” zna-
¢iaceho operéciu zretazenia. Pri spracovani st nésledne testované na to, ¢i ide o realny

text, alebo o premennii, a pola toho sa k vysledku pripdja ta spravna hodnota.

Zlozitejsim procesom prechadza spracovanie matematickych a logickych vyrazov

cez Evaluaéné stromy (EvaluationTree). V oboch pripadoch musia byt vyrazy
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kompletne uzéatvorkované s dvomi vynimkami: aplne vonkajsia zatvorka okolo celého
vyrazu; viac ¢lenov, pri ktorych sa vykonava té ista operécia (napriklad s¢itanie 4 ¢isel
moze byt uvedené formou a + b + ¢ + d namiesto napr. (a + b) + (¢ + d)). Spolo¢ny
postup spracovania vyrazov evalua¢nym stromom je postupné prechadzanie od najvys-
Sieho 7levelu” zatvoriek aZ po najhlbsie vnorené zatvorky, vzdy hladajic zaciatocnu
a koncovu zatvorku prvého vyrazu, znak vykonavanej operacie a potom zaciatocnu a

koncovi zatvorku druhého vyrazu (pri unarnej operacii sa vynecha prva cast).

a) ((isVisible==true) || (att[i+1]>0)) && ("white"!=color) && (!(width*height<=0))

o
!
6&

b) | S B
() Qwhite"!=cnlo‘r) L)
N S R
“evisible==true ) ¢ attli+1]> 0 —
(_Livh|_5|ble——tm_i! n\‘ﬁa&tt[l-l-ﬂ >_EJ._/- (‘:-j”dth height <-_E{j‘)

Obr. 6: Ilustracia evaluaéného stromu logického vyrazu. a) povodny vyraz; b)
logicky evaluacny strom zodpovedajici tomuto vyrazu

Evalua¢ny strom je pre nas taky "nie nutne binarny” strom, ktory mé v kazdom
vnutornom vrchole znak operacie, ktora sa vykonava na jeho detoch a v kazdom liste
mé niektory zo samostatnych vyrazov, ktoré uz vieme spracovat nerekurzivne. Pri
vyhodnocovani celého stromu sa zacina v jeho koreni a postupuje sa podla postorder
schémy, kedy sa najprv vypocitaji hodnoty jeho deti a nésledne sa aplikuje operacia
v samotnom vrchole. V pripade listu sa vyhodnoti rovno vyraz, ktory sa vo vrchole

nachadza. Priklad evalua¢ného stromu je zobrazeny na ilustra¢nom obrazku ¢Jg]
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5.2.5 Vstup, vystup a rozpoznané chyby

Casto sa okrem prace samotného programu stretdvame aj s interakciou s exter-
nym vstupom (z konzoly), alebo s vypisom vystupu. Napriek tomu, Ze pre chapanie
samotného behu programu tieto dopliujtce funkcie ¢asto nepotrebujeme, implemento-
vali sme jednoduchy nastroj poskytujici pracu s prikazmi na rozpoznavanie vstupu a
tvorbu vystupu. Mohli by sme tento nastroj brat ako substittciu za klasicki konzolu, s
ktorou by sme za normalnych okolnosti pracovali. Z hl'adiska pouZivania plati, Ze vstup

je nutny az pri spusteni spracovaného programu, nie pri spracovani samotnom.

Aplikacia obsahuje tiez spravu niektorych rozpoznévanych chyb v programe, ktora
namiesto toho, aby sa ndm program ani nespustil, pripadne aby zlyhal bez zjavnej pri-
¢iny, vypiSe vybrani chybu na $pecialne, na to uréené, miesto. Vo vykonavani vizuali-
zacie a simulacie programu z bezpecnostnych pri¢in po odhaleni chyby nepokrac¢ujeme,
avsak aplikacia funguje dalej bez problémov a pouzivatel moze chybu v programe opra-
vit a dalej s nim pracovat. Je namieste spomentt, Ze sa nejedné len o chyby, ktoré by
branili kompilacii programu, pripadne sposobili jeho pad pocas behu, ale tiez o chyby,

ktoré ovplyviuju samotni funkcionalitu programu (napr. chybajici o¢akavany vstup).

5.3 Implementacia vizualizacie

Pri implementacii vizualizacie bola klti¢ovou schopnost neustéaleho sledovania vza-
jomnych prepojeni jednotlivych casti vizualizacie. Zéklad vizualizacie spoc¢iva vo vizu-
alnom paneli, ktory poskytuje priestor a funkcionalitu potrebnt pre sledovanie umiest-
nenia jednotlivych vizualnych prvkov. Tento panel tiez ostdva primarnym dejiskom celej
vizualizacie programu. V ramci neho pracujeme s vizualnymi komponentami, ktoré su
priradené niektorym zvolenym systémovym premennym - tym, ktoré chceme vizuali-

zovat v priebehu programu.
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5.3.1 Vizualiza¢ny jazyk

Pojem jazyka sme zaviedli uz v predchadzajicej podkapitole, avSak vtedy sme sa za-
merali hlavne na struktdru rozpoznanych prikazov v jazyku. Teraz sa vSak pozrieme
na Specificky prvok vizualiza¢nych jazykov, ktorym su vizualiza¢né parametre. Sluzia
na pridavanie dopliujtcich volitelnych vlastnosti daného vizualneho prikazu, ale ich

pouzitie je dobrovolné, a prikaz funguje aj bez ich zadania, v prednastavenom variante.

Tieto parametre uvadzame v programe vzdy za prikazom vizualizacného jazyka a
pred prikazom z programovacieho jazyka. Ich forméat by sme mohli nazvat "mriezkovy”,

kvoli znaku #. Presny formét je

meno-parametra#hodnota-parametra

pricom je ziadice, aby meno ani hodnota neobsahovali medzery. V pripade viacerych
parametrov si parametre medzi sebou oddelované medzerou a nezélezi na ich poradi.
Parametre mézu mat taktiez svoje alternativne jazykové formy, resp. formy prislicha-

juce len niektorym vizualizaénym jazykom, podobne ako pri samotnych prikazoch.

Rozpoznéavanie parametrov nie je vykonavané automaticky, ale vykonava sa len
pri tych prikazoch, kde chceme s parametrami pracovat. Dévod je trivialny - pri tychto
prikazoch vieme zarucit, Ze nenastane nezelana interakcia s neoc¢akavanym oddelovacim

znakom.

5.3.2 Vizualny panel

Vizualny panel (VisualPanel) je adaptaciou $tandardného Swing komponentu
v Jave. Jeho primarnym tcelom je zobrazovanie vizualizovanych premennych v ramci
Casu a behu programu. Z toho dévodu ma funkcionalitu, ktora poskytuje moznost

pridavat a vykreslovat jednotlivé vizualizované komponenty.
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Klacovou ¢astou pri vykreslovani premennych je ich umiestnenie v ramei vizualneho

panelu. Moznych pristupov je hned niekol'ko:

e Automatické zobrazovanie: Prvky st umiestiované automaticky, podla moz-

nosti tak, aby sa neprekryvali.

e VoI'ba pouzivatela: Prvky st umiestiiované podla vyslovnych pokynov pouZi-
vatela systému a v pripade ich nedodania st umiestiiované na zakladnu poziciu

bez ohladu na prekryv.

e ZmieSany pristup: Pristup, pri ktorom sa prvky umiestiiuji automaticky na
volné pozicie, pokial nie je pouzivatelom povedané inak. Vtedy st umiestnené
podla pokynov pouzivatela. Automatické umiestnenie teda predstavuje ndhradu
za umiestiovanie na zékladnu poziciu a zabezpecuje odstranenie prekryvov prv-

kov.

My sme sa rozhodli zvolit zmieSany pristup, ktory je z hladiska pouZivatela naj-
pohodlnejsi a zaroven nestraca ni¢ z variability poskytovanej ostatnymi pristupmi. V
ramci prehladnosti pre systém aj pre pouzivatela sme zvolili moznost umiestiiovania

do mrezovych bodov, ktoré je mozné zobrazit vo vizudlnom paneli.

Automatické umiestiiovanie voli nasledne prvy mrezovy bod, pri "¢itani po riad-
koch” v ramci mriezky, do ktorého je mozné umiestnit prvok bez prekryvu s ostatnymi
prvkami. Pokial také umiestnenie nie je mozné, pristupi k umiestneniu do zakladnej po-
zicie vlavo hore. Av8ak vzhladom na beZnia potrebu vizualizacie je tento pripad velmi

nepravdepodobny a vyrazne ovplyvnitelny pouzivatelom.

5.3.3 Komponenty a dizajny

V predchédzajicej casti sme spomenuli vizualne komponenty, ktoré sa zobrazuju
vo vizualnom paneli. Pod pojmom Vizualny komponent (VisualComponent) bu-

deme chapat instanciu triedy starajicej sa o zobrazovanie jednoznacne priradenej sys-
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témovej premennej. Jej hlavnym tcelom je starost o zobrazovanie a rozloZenie v ramci
priestoru, o zobrazované a skryté sucasti (napr. hodnota, nazov premennej). V pri-
pade zobrazovania viacerych premennych, resp. premennej pozostavajicej z viacerych

hodnét (napr. polia) taktieZ umiestnenie premennych/hodndt voci sebe navzajom.

Kazdému komponentu je priradeny Dizajn (Design), ktory sa stara o konkrétne
zobrazenie jednotlivych sucasti komponentu. Ich velkost, vzhlad, farebnu schému, a
pod. urcuje prave priradeny dizajn, pricom niektoré z tychto vlastnosti si variabilne
nastavitelné s pomocou parametrov. Kazdy dizajn mé techniky na vykreslenie jednot-
livych stcasti, z ktorych sa moze komponent skladat, a teda je mozné ho aplikovat na
Tubovolny komponent. Je na mieste poznamenat, Ze prednastaveny dizajn je mozné, v
ramci jednoduchosti pouzivania, zmenit aj globalne, prikazom na zaciatku vizualizova-

ného programu.

\f;%
Q‘;\\%% Jednoduchy Zlozeny
U, . | neaktivny vietky prvky aktivie
Standardny 5 11213
cervend i a
Jednoduchy ‘ 1 H 2 H 3 ‘
modrd -
i a

Obr. 7: Ilustracia aplikacie dizajnov na komponenty. Obrazok ilustruje aplikiciu
dvoch roznych dizajnov na dva rézne vizualiza¢né komponenty, v dvoch réznych stavoch
(aktivny, neaktivny) a s dvomi farebnymi schémami.

Dizajny poskytujia, ako bolo spomenuté, taktiez urcitt variabilitu v interakcii s
pouzivatelom, a to nielen z hladiska ich volby, ale priamo z hl'adiska prisposobenia sa-

motného dizajnu. Na tento ucel sluzia farebné schémy (DesignColorSet), ktoré po-
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skytuju moznost jednoduchsieho prisposobenia jednotlivych vizualizacii podla potreby
ucitela. Niektoré dizajny mozu zo $pecifickych pri¢in vyuZivat len ¢ast z poskytnute;

farebnej schémy a dopliiat ju striktne zvolenymi zvysnymi farbami.

5.3.4 Pouzivatel'ské rozhranie

Pri navrhu pouzivatel'ského rozhrania sme kladli doraz na prehladnost, dostatok
priestoru pre samotnu vizualizaciu a tiez moznost pohodlnej prace so vstupnym prog-
ramom. Vdaka tymto kritériam sme dospeli k nazoru, Ze jednoduché pouzivatelské
rozhranie by neposkytovalo pouzivatelom dostatoény komfort prace, a preto sme sa
rozhodli vytvorit viac variantov rozlozenia prvkov, z ktorych kazdy poskytuje iny do-
raz pri tvorbe animécie.

Vybrali sme tieto varianty:

e ZmieSany variant: Variant poskytujici "z kazdého rozku trosku”. Zobrazuje
jednak vizudlny panel a vstupno-vystupné komponenty, ako aj programovu cast

spolocne so zvyraznovanim prikazov.

e Vizualiza¢ny variant: Tento variant nechéva plna Sirku vizudlnemu panelu,

spolo¢ne so vstupno-vystupnymi komponentami.

e Programovaci variant: Komplementom k vizualiza¢nému variantu sa stava
programovaci variant, pri ktorom je celé velkost prenechané panelom s poévodnym

a zZvyraznenym programoim.

Okrem toho sme pridali eSte samostatny variant pre nastavovanie pouzivatel'ského

rozhrania a niekolkych dalsich globalnych parametrov.

7 hladiska vyuZzivania variantov je déleZité, Ze v pripade prepinania variantov pocas
behu programu, bude vizualizacia pokracovat v tych rozmeroch, v akych bola spraco-
vana. Inak by hrozila nekompatibilita medzi jednotlivymi zobrazeniami, hlavne pri

automatickom umiestiiovani prvkov, ale tiez pri ich vykreslovani.
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Panel nastrojov

Panel nastrojov

Programovy

Vizualizacny panel
panel

Vizualizacny panel

Vstupno-vystupno-chybovy panel

Vstupno-vystupno-chybovy panel

Panel nastrojov

Programovy panel

Obr. 8: RozloZenie jednotlivych variantov grafického rozhrania. a) zmieSany
variant; b) Vizualiza¢ny variant; ¢) Programovaci variant.

Sucastou pouzivatelského rozhrania je taktieZ panel nastrojov, nachadzajuci sa v
kazdom variante a poskytujuci vSetku funkcionalitu potrebni na pracu s aplikiciou.
Okrem tlacidiel pre export a import siborov sa tu nachadza tiez tlac¢idlo pre spracovanie
programu a jeho po¢iato¢né ¢i opétovné spustenie (po preruseni programu). Na jeho
pravej strane sa nachadzaji nastavenia pre rozpoznavané programovacie a vizualizacné

jazyky.

5.4 Doplnujace funkcie

Z dalsich vybranych funkcionalit aplikicie eSte uvedieme niekolko Specifickych,
ktoré st vyznacné z hladiska cielovej skupiny a vyuZzitia. Jedna sa nielen o moznost
importu a exportu programov, ako aj moznost exportu obrazkov, ale tiez o Specidlny
prikaz, ktory prerusi vizualizaciu a sledujiacemu pouZivatelovi polozi zadanu otazku a

vycka na jeho odpoved.
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5.4.1 Import / Export

Dolezitou funkciou aplikicie je moznost poskytovat vytvorené vizualizicie Studen-
tom, kolegom ¢ inym Tudom. Prvou moZznostou je poskytnut im predpripraveny vi-
zualizacne obohateny program, ktory si mozu sami spustit v naSej aplikicii. Druhou
moznostou je vyuzitie obrazkov vytvorenych pomocou nasej aplikacie, bud priamo z

obsahu vizuédlneho panelu, alebo obrazok celej aplikécie.
Import / Export programov

Export a import programov funguje v Standardnom textovom forméate, pri¢om si-
bor moze, ale nemusi, obsahovat aj data pre vstup, pripadne Specidlne nastavenia pre
aplikaciu. Jednotlivé ¢asti programu st oddelené tromi znakmi #. Vysledny exporto-

vany stibor mé potom Struktiru

vizuédlne upraveny program
#iH
vstupné data
#i#

dodatolné nastavenia

Export obrazkov

Rozoznévame dve moznosti exportovania obrazkov s pomocou nasej aplikacie. Jedna
funguje na principe zobrazenia celého aktuélneho variantu aplikécie, zatial¢o druha do

obrazku vklada len obsah vizualneho panelu.

Primarnym cielom exportovania obsahu vizualneho panelu je vytvaranie ilustrécii
k programom ¢i algoritmom. Zobrazuje totiz stav vybranych premennych vo zvolenom
momente behu programu. Funkcionalitu ziskavania tychto obrazkov vieme zabezpecit

dvoma sposobmi:
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e Pouzitie tlac¢idla na panele nastrojov: Toto pouZitie je mozné v Tubovolnom
momente behu programu. Vizualizdcia krokov programu je pozastavena pocas
procesu nahravania obréazku, takZze pouZzivatel nepremeska Ziaden z krokov prog-

ramu.

e Pouzitie Specialneho prikazu v ramci programu: Takato moznost je idealna
v pripade, kedy uz pri priprave programu vie pouzivatel o tom, Ze bude chciet
ziskavat z programu obrazky - a tiez, v ktorych momentoch. Tak mé istotu, Ze
ziaden z nich nezabudne vytvorit, alebo Ze nepremeska spravny moment na jeho

ziskanie.

Ucelom exportovania kompletného obrazového vzhladu aplikacie je prevazne vy-
tvaranie pomocnych obrazkov do navodov, pripadne instrukeii, ktoré mézu poskytovat
ucitelia - napriklad svojim Studentom. Na ziskavanie takéhoto obrazku je taktiez tla-

¢idlo na paneli nastrojov.

5.4.2 Kladenie otazok

gpeciﬁckou a Cisto pedagogicky opodstatnenou funkcionalitou je moznost vklada-
nia otazok do programu. Otazky mozu mat absolutne zadant odpoved, alebo moze ist
o otazku smerovant na hodnotu niektorej premennej v okamihu otazky. Takato moz-
nost kladenia otéazok poskytuje uc¢itelovi moZznost podnietit prijimatela vizualizacie k

samostatnému premyslaniu o nezobrazenych premennych.

44



6 Priklady pouzitia systému

V tejto kapitole sa zameriame na praktické priklady pouzitia nasho systému na
trividlnych aj netrividlnych programoch. Listingy k jednotlivym programom st uvedené
v Prilohe C a taktiez v importnom formate na prilozenom CD, kde sltzia primarne na
preukazanie a preskuSanie moznosti aplikacie. Hned v uvode tejto kapitoly uvedieme
opatovne do pozornosti, ze v naSej aplikacii je pri For cykle inkrementa¢ny prikaz
vykonany aj na konci posledného behu cyklu, a teda sa hodnota premennej po skonc¢eni

cyklu javi vicsia nez je zvolena horna hranica. Fungovanie cyklu je vSak korektné.
6.1 DBubbleSort

Velké mnozZstvo vizualizaénych programov sa zaoberda problematikou triedenia.
Preto sme sa rozhodli uviest aj jeden z triediacich algoritmov ako priklad toho, Ze

aj nas systém je mozné aplikovat na tato problematiku.

6.2 Jeden z naSich vzorovych programov

Rozhodli sme sa taktiez vizualizovat jeden z programov, ktoré sme spominali pri
zakladnych programovych schémach. Presnejsie, pdjde o program s oznacenim
[28-2-2], ktory moZeme najst v Prilohe A na konci tejto diplomovej préace. V tomto
programe pracujeme aktivnejSie so vstupom a vystupom aj priebezne, pocas behu

programu.
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Obr. 9: Bubblesort - ukazky. Ukazky z roznych krokov behu programu.

6.3 Floyd-Warshallov algoritmus

Napriek tomu, Ze sa jedna o grafovy algoritmus a nas systém v tejto verzii neim-
plementuje grafové zobrazenia, zvolili sme ako treti priklad prave Floyd-Warshallov
algoritmus. Poskytuje totiz komplexni pracu s cyklami, dvojrozmernymi polami aj

vstupom.
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Obr. 10: Ukazky z behu programu [KSP 28-2-2| Po skonceni inicializacie programu,
uprostred behu programu a vystup po skonc¢eni programu. Horna hranica vel'kosti pola
bola zmensena kvoli vizualiza¢nym doévodom.
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Obr. 11: Ukazky z behu Floyd-Warshallovho algoritmu. Namiesto nekonecna
bola priraden& hodnota 100, kedZe je dostato¢ne odlisné od vstupnych vzdialenosti.
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7 RozSirovanie systému

Téma tejto diplomovej prace poskytuje mnoZstvo priestoru na neustéle zdokonalo-
vanie a rozsirovanie systému. Preto sme zvolili moznost implementovat v naSom proto-
je v8ak mozné systém dalej a dalej obohacovat, a preto jednym z hlavnych kritérii,
ktoré sme kladli na nas systém, je jeho pestra rozsiritelnost. V tejto kapitole sa najprv
pozrieme na suhrn navrhov pokracovania tejto prace z hladiska novych technologii.
Nasledne sa budeme venovat postupom pri rozsirovani skor rutinnejSieho charakteru,
ako je pridéavanie novych dizajnov, komponentov alebo novych vizualizacnych jazykov.
K tomuto typu rozSirovania systému je systém predpripraveny a konkrétne postupy

poskytuji osnovu procesu rozsirovania.

7 hladiska implementacie novych technologii pada do tvahy implementovanie vy-
nechanych vizualiza¢nych technik, akymi st strom, halda ¢ smerniky spolu s indexo-
vacimi polami. V suvislosti s tymito technikami sa naskytéd moznost implementovania
rozliénych dizajnovych variantov pre stromy, ako napriklad ¢erveno-cierne stromy alebo
stromy zadané systémom “prvy syn, dalsi sirodenec'{®| Taktiez je moznost vytvara-
nia/pridavania novych vizuéalnych a/alebo programovacich jazkov. Z hl'adiska doplnko-
vych funkcii je moznost pridavania exportnych moznosti, ako napriklad exportovanie
Specializovanych appletov so zabudovanym programom, vytvaranie videi kompletnej
vizualizacie ¢ vytvorenie $pecializovaného formatu pre zadavanie programu rovno v

rozpoznanych prikazoch.

7 hladiska Sirokospektralneho rozgirovania systému, kedy sa jedné o pridavanie
vacsieho mnozstva mensSich doplnkov sa naskyta moznost pracovat na rozsireniach ako:
technika zobrazovania retazca ako pola znakov (pricom jeho datova struktira uz im-

plementovana v systéme je), pridavanie novych dizajnov, typov systémovych premen-

Bpreklad terminu: first-child next-sibling

48



nych (ako napriklad realne ¢isla), implementécia rozpoznéavania roznych syntaktickych
rozdielov oproti povodnym jazykom, syntaktickych skratiek (ako napriklad i++, resp.
inc(i) pre ¢iselné premenné), pridavanie novych rozpoznavanych chyb, alebo prida-

vanie ich vizualizécie a tak dalej.

7.1 Pridavanie prikazov

Vsetky prikazy st odvodené od triedy Command, ktora poskytuje zakladni osnovu
prace s prikazmi, ako aj funkcionalitu pre préacu s vnorenymi prikazmi. Prikazy st
spustané systémom zasobnika, kedy sa zo zésobnika vezme najvrchnejsi prikaz, ktory
sa aplikuje. V pripade, Ze obsahuje vnutorné prikazy, moze (ale nemusi) tento prikaz
svoje vnitorné prikazy pridat do zasobnika na d'alsie spracovanie. Po aplikovani prikazu

pokracuje vykonavanie dalsieho prikazu.

Kazdy prikaz obsahuje néastroje na spracovanie vyrazov, prikazov a pracu s pre-
mennymi, ako aj potencialny zoznam vnutornych prikazov. Z vizualizacného hladiska
obsahuje tiez priznak na urcenie vizualizovanosti, rozpoznané vizualiza¢né parametre,
ako aj plné znenie prikazu, podla ktorého bol rozpoznany. Okrem tychto Standard-
nych ¢asti moze kazdy prikaz obsahovat lubovolné dodato¢né data, ktoré pre svoj beh

potrebuje, a ktoré budu rozpoznané podla pouzitého programovacieho jazyka.

Kazdy prikaz musi, pre korektni funkcionalitu, obsahovat implementaciu tychto

funkeii:

e getType - funkcia, ktora vracia interné oznacenie typu prikazu
e applyCommand - funkcia, ktoré zabezpecuje ¢innost, ktort méa prikaz vykonat

Po pridani nového prikazu je nutné, pokial chceme, aby ho mohli pouzivatelia redlne

vyuzivat, implementovat ho este do:

e Prikazového menezéra (CommandManager) - do funkcie getCommand, vdaka comu

bude moct prikazovy meneZér vytvdrat tento typ prikazov.
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e V3eobecného vizualizacného jazyka (VizLanguage) (prip. aj do vSeobecného prog-
ramovacieho jazyka (CodeLanguage)) - vdaka tomu bude vediet podla preloZeného
rozpoznaného slova urcit, aky prikaz bude treba vytvorit; v pripade cisto vizuali-
zacnyjch prikazov nie je nutné priddvat tento prikaz aj do vseobecného programo-

vacieho jazyka.

e Niektorého implementovaného jazyka - vdaka comu bude mozné prikaz naozaj
pouZit, pricom je nutné pridat jeho klicové slovd do jeho slovnika, ako aj imple-

mentovat rozpozndvanie jeho siucasti a ddt v rozpozndvacej casti jazyka.

7.2 Pridavanie jazykov

Jazyky st v naSej praci odvodené od spolo¢ného zékladu - triedy Language - avSak
za hlavné dva zéklady pokladame triedy, ktoré zastresuju vizualizacné jazyky a prog-
ramovacie jazyky - triedy VizLanguage a CodelLanguage. Pri priddvani nového jazyka
treba v oboch pripadoch vyplnit jeho slovnik kIi¢ovymi slovami identifikujicimi pri-
kazy, ako aj uviest, aky znak je znakom konca prikazu. Vo vac¢sine pripadov je takymto
znakom bodkociarka. Taktiez je nutnd implementécia procediry recognizeData, ktora
zabezpedi nacitanie jednotlivych dat (pre uz rozpoznany prikaz) s ohladom na syntax

jazyka.

Uz hotovy jazyk, pokial mé byt umoznené pouzivatelom ho vyuzit, je treba pridat

do:
e vytvaracej funkcie getLangByName v triede VizLanguage, resp. CodeLanguage.
e grafického pouzivatel'ského rozhrania v hlavnom applete.

7.2.1 Vizualiza¢ny jazyk

V pripade pridavania vizualiza¢ného jazyka je mozné vyuzivat tiez moznost spraco-

vania pripadnych parametrov pre dany prikaz, pouzitim funkcie processParam. Tieto
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parametre su prekladané podla lokalneho prekladového slovnika parametrov, ktory je

taktiez mozné dodefinovat aj $pecializovane pre jednotlivé vizualizacné jazyky.

7.2.2 Programovaci jazyk

Pri pridavani programovacieho jazyka patri medzi $pecifika funkcia changeFormat
pretvarajica povodny vstup na nami vyuzivany “hviezdickovy format”. V pripade ja-
zykov, ktoré maju podobnu struktiru ako napriklad Pascal ¢i C, je mozné vyuzit
predpripravenu funkciu formatProcess, ktord pracuje na principe zadania retazca ur-
¢ujuceho zaciatok vnorenej ¢asti programu a retazca urcujiceho koniec vnorenej casti
programu. TaktieZ je nutné zadat sposob, akym je v jazyku uréované priradovanie do

premennych.

7.3 Pridavanie systémovych premennych

Pri praci s premennymi rozliSujeme tri hlavné implementované triedy, a to

e SimpleVariable, zodpovedajicu jednoduchym premennym roéznych typov, ktoré
nésledne dedia jej Struktiru; posobi tiez ako zjednocovaci prvok pri praci so

zlozitejsimi premennymi

e ArrayVariable, zodpovedajicu jednorozmernému polu, pricom konkrétna apli-

kécia a typ pola zavisi na type premennych, ktorymi je naplnené

e TableVariable, zodpovedajucu dvojrozmernému polu, pricom podobne ako pre

jednorozmerné pole, aj tu zavisi na type premennych, ktorymi je naplnené

V pripade pridavania nového datového typu je nutné pracovat s dedenim od Simple-
Variable, ktoré zaroven zabezpecuje korektné spracovanie premennej polami. Taktiez
treba v takom pripade pridat nastroj, ktory bude evaluovat hodnoty vyrazov tykajicich
sa tejto premennej (napriklad v pripade redlnych ¢isel je nutné rozsirit matematicky

aparat triedy MathTree).
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Kazda premenna musi obsahovat oznacenie svojho datového typu, svoje interné
data, ako aj implementéciu ziskavania a nastavovania hodnoty premennej. V ramci
jednotnej prace s premennymi funguje ziskavanie hodnoty v uréitom datovom type
(String, ¢islo, znak,...) cez funkciu getValue, ktora dostava ako parameter Tubovolnu

hodnotu rovnakého datového typu ako méa byt jej vystup.

Po tspesnom vytvoreni novej systémovej premennej treba pred jej zavedenim do
aplikacie pridat tuto premennt do kompetencii a funkcionalit menezéra premennych

(VariableManager):
e jej vytvaranie a typ pridat do funkcie getNewVariableOfType

e do funkcie getDefaultValueForType pridat jej prednastavenu (v okamziku vzniku)

hodnotu

e a v pripade, ze jej forméat ma svoje $pecifika, je nutné upravit tiez jej rozpozné-

vanie pri vyhladavani premennej podla mena, resp. pri tprave jej hodnoty.

Taktiez treba odsledovat rozpoznavanie pripadnych $pecifik jednotlivych jazykov pri

tvorbe tejto premennej, alebo préace s nou.

7.4 Pridavanie rozpoznavanych chyb

O pracu s rozpoznavanymi chybami sa stard spravca chyb ErrorHandler), ktory
rozpoznané chyby vypiSe na obrazovku, alebo pripadne pri ich spusteni vykon& iné
potrebné tkony. Zavolat oSetrenie odhalenej chyby je mozné kdekolvek v programe,
pricom je nutné vykonat tak cez spréavcu chyb. Pri pridavani novych rozpoznanych
chyb je treba ich rozpoznanie pridat na korektné miesto v programe, kde sa moze

chyba odohréavat, a nasledne pridat pozadovanu reakciu do spréavcu chyb.
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7.5 Pridavanie vizualnych prvkov

Kazdy vizualny komponent je zaloZeny na triede VisualComponent, ktora mu po-
skytuje mnozstvo spolo¢nej funkcionality. Jednotlivé konkrétne vizualne komponenty,
pokial nemaji svoje Specifické podmienky, musia implementovat len tri konkrétne fun-
kcie, ktorymi definuju rozlozenie zakladnych sucasti vizualizacie premennych, s vyuzi-

tim priradeného dizajnu:

e getBorder, ktora vytvara ohranic¢enia okolo celého komponentu alebo jeho hod-

noty a vizuélne zvyraznuje jeho Casti
e getValueShape, ktora urcuje umiestnenie hodnoty priradenej premenne;j

e getNameShape, ktord urc¢uje umiestnenie nazvu priradenej premenne;j

Pri vytvarani novych dizajnov je potrebné sa drzat dedenia od triedy Design, ktora
zastresuje spolo¢na funkcionalitu, ako aj spolo¢ny pristup k jednotlivym designom.
Samotné vytvorené realne dizajny uz potom implementuju len $pecifické funkcie pre
aplikovanie dizajnového zobrazenia na mieste uré¢enom vizualnym komponentom, ku
ktorému je dizajn priradeny. Taktiez sa staraju o redlne vykreslovanie spominanych

sucasti do vizualneho panelu.

Pri potrebe upravit len farebné zlozenie niektorého dizajnu netreba siahat po vy-
tvarani jeho klonu, ktory by sa nasledne upravil. Sta¢i vytvorit nova farebnt schému,
podla triedy DesignColorSet, ktora urc¢uje vyuzita farebnu skalu pre Tubovolny dizajn
(ak nie je priamo v dizajne povedané inak). V tychto schémach rozoznavame stav pre-
mennej ako "neaktivny” alebo "aktivny”, pricom "aktivny” znaci, Ze premenné bola od
posledného vykreslenia vizudlneho panelu upravena. Tieto dva stavy je mozné farebne

odligit voIbou hodno6t premennych v schéme.
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7.6 Rozsirovanie pouzZivatel'ského rozhrania

Pri rozsirovani pouzivatel'ského rozhrania je okrem pridéavania novych prvkov alebo

a . . 2 v 2 2 b z. . . .
prvkov k novym funkcionalitAm mozné vytvéarat alternativne verzie pre jazyk rozhrania,
alebo pre zobrazované ikonky tlacidiel. Jazykové verzie textov v rozhrani st zabezpe-
¢ené pomocou triedy GUIText, pricom pripadni novi moznost je nutné pridat taktiez

do prislusného komponentu uré¢eného na vyber jazyka rozhrania.

Podobne, konkrétne obrazky ikoniek st zabezpecené s pomocou triedy GUIIcons a
pripadnt novii moznost je taktiez nutné pridat medzi zobrazené vol'by pre pouZivatela.
Pri praci s obréazkami ikoniek je na mieste eSte poznamenat, Ze ich nacitavanie funguje
striktne cez triedu SourceBound, ktora poskytuje moznost korektného nacitania z ad-

resara iconSets v ramci sihrnného .jar archivu pri tvorbe appletu.
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Zaver

V tejto préaci sme najprv zhrnuli sicasny stav a pouzivanost vizualizacii v pe-
dagogickom procese, aj s ukazkami jednotlivych existujtcich projektov v tejto oblasti.
Zjednotili sme materialy tykajuce sa pedagogickych poziadaviek na vizualizacie a zhod-
notili ich implementovatelnost a aktualnost, s ohladom na praktické programovanie,

ako aj na tvorbu softwaru z hladiska informatiky.

Popisali sme teériu nasho pristupu k vizualizacii dat a rozlisili sme zakladné pojmy
datovej struktury, vizualizacnej techniky a dizajnového variantu. Vyabstrahovali sme
najpouzivanejsie potrebné struktury aj techniky a uviedli sme principy tvorby dizaj-

novych variantov.

Vytvorili sme taktiez pokrocily prototyp aplikacie, ktora poskytuje novy a inova-
mentovanych technolégii, aj za cenu nizsej implementovanej variability. Popisali sme
postup, akym bola aplikacia vytvorena a tiez principy z oblasti algoritmiky a navrho-
vania softwaru, ktoré boli pri nej vyuzité. Uviedli sme konkrétne moznosti aj sposoby
dalgieho rozgirovania aplikacie, aj s podrobnym popisom fungovania jednotlivych roz-
sirovanych tried. S ohladom na fakt, Ze d'alSie rozSirovanie aplikicie v tejto oblasti je
skor charakteru mechanického a pracného nez charakteru inovativneho, uviedli sme aj
moznosti rozsirenia celkovej funkcionality, ako priklady moZnosti ako na pracu dalej

nadviazat.

Pracu sme obohatili o priklady pouzitia systému a taktiez sme vytvorili a prilozili

kompletnu pouzivatel'sku prirucku uréent pedagdégom alebo inym pouzivatelom, ktori
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by chceli pracovat s nasou existujucou aplikaciou, ktord sme okrem prilozeného CD
spristupnili taktiez na internete, na webovej adrese: http://people.ksp.sk/"allie/

diplomovka

Pevne verime, ze tato praca pomoze pedagogom a Studentom, ktori sa stretavaju s
vyucovanim programovania a uprednostiuji efektivne a moderné metédy vzdelavania

nielen v 8kole, ale tieZ vo voInom case.
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Priloha A

#include <stdio.h>

#include <stdlib .h>

#define MAX 1000

#define REP(i,n) for (int i=0; i<(n); ++i)

struct bod { int x, y; };

int cmp (const void xa, const void xb) {
bod A = x(bodx)a, B = x(bodx*)b;
return A.yxB.x — B.yxA.x;
}
int main() {
int N, max=0;
bod p[MAX], d[MAX];
scanf (7%’ ’, &N);
REP(i, N) scanf ("% %d’’, &pli].x, &pli].y);
if (N<= 2) { printf (7'%d’’, N); return 0; }

REP(i, N) {
int M= 0;
REP(j, N) {

dljl.x =pljl.x = pli].x;
dljl.y = plil-y = plil.y;
it (d[j].x >0 || (d[j].x =— 0 && d[j]|.y = 0)) +M;
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26 gsort (d, M, sizeof(bod), cmp);

28 int r=1;

REP(j ,M-1)

i (lemp(&d[ ], &d[j+1])) 1)

31 else { if (r>max) max = r; r = 1; }
32 if (r>max) max = r;

}
sef  printf (7'%d\n’’, max+1);

return 0;

36 }

Listing 1: Archiv KSP, 24. ro¢nik, 2. séria, 6. priklad O hrdinnom Micovi”, Vzorové

rieSenie|7]

var NAJVIAC, TAHOV, N, I: Integer;

begin
NAJVIAC := 0; TAHOV := 0; N := 0; I := 0;
(| read(N);
while N > 0 do begin
6 read (1) ;
7 inc (NAJVIAC, I-1);
8 inc (TAHOV, abs(NAJVIAC));
9 dec(N);
0| end;
1| writeln (TAHOV) ;

12 end.

Listing 2: Archiv KSP, 23. roc¢nik, 3. séria, 2. priklad "Zrovnopravnenie guli¢iek”,

Vzorové riesenie[7]

1| public class Anagram {

o/ public boolean isAnagram(String phrase, String anagram) {
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char [| sl = phrase.toLowerCase().toCharArray();
char || s2 = anagram.toLowerCase().toCharArray();
int [] hl = new int[256];
int [| h2 = new int[256];

createHistogramm (s1, hl);
createHistogramm (s2, h2);
for (int i=0; 1 < 256; i++) {

if (h1[i] != h2[i]) return false;
}

return true;

private void createHistogramm (char || sl, int[] hl) {
for (char ¢ : s1) {
if (! Character.isWhitespace(c)) hl[c]++;

Listing 3: Christian Pape, Arrays, "Check for anagrams”|[12]
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var N, K, C, T, J: integer;
videl: array [1..10000] of boolean;

begin
readln (N) ;
for I := 1 to N do
videl [I] = false;
for I := 1 to N do begin
read (K) ;
for J := 1 to K do begin
read (C) ;
videl [C| := true;
end ;
end ;

for T := 1 to N do
if not videl|[I| then write(I, '_7);
writeln ;

end .

Listing 4: Archiv KSP, 28. ro¢nik, 2. séria, 2. priklad "Zase tie zavislosti”, Vzorové

rieSenie|7]

var N, K, L: integer;
begin
readln (N, K, L);
if Nmod (L + 1) = 1 then
writeln (’Vyhra_lord _Berkley ")
else writeln (’Vyhra_lord_Norton’);

end .

Listing 5: Archiv KSP, 28. ro¢nik, 1. séria, 5. priklad "Otréaveny duel”, Vzorové

rieSenie|7]
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1 Uvod

Hned na zaciatku vam chceme podakovat, Ze ste sa rozhodli vyskagat systém VizzA
na vizualizaciu programov. VizzA vznikol v rdmci diplomovej prace autorky v rokoch
2012-2013 a v rovnakom c¢ase vznikla aj tato prirucka pre pouZivatela.

Primarnym tcelom tejto aplikacie je pomoct pedagogom a Studentom pri vyucovani
programovania a algoritmiky modernymi metodami, ako aj predviest néstroj, ktory
poskytuje moznost vytvarania ilustracii k textovym publikdciam v stivisiacej oblasti.
Ako hlavni cielovi skupinu sme brali pedagégov na zékladnych, strednych aj vysokych
skolach, ale ak aj nespadate do tejto kategorie, neztufajte. Nasu aplikdciu mozete pouzit
samozrejme tiez, v plnom rozsahu.

2  Speciality pre uitelov

Medzi $peciality urc¢ené ¢isto pre ucely vzdelavania, ktoré VizzA inovativne pri-
nasa, patri Skryty mod a Kladenie otazok. V strucénosti si spomenieme ich popis a
pedagogicky vyznam.

Skryty mod poskytuje po nahrati programu do aplikdcie moznost zamedzenia zo-
brazovania zdrojového kodu vizualizovaného programu. Tato moznost poskytuje nielen
novi variantu vyucbovej techniky, ale tiez poskytuje viac priestoru pre vyuzitie Kla-
denia otéazok.

Kladenie otazok je bonusové funkcionalita, ktora pri aplikovani priradeného prikazu
zastavi vizualizaciu a polozi pouzivatelovi otazku. Odpoved pouzivatela nasledne ap-
likacia porovna so zadanou odpovedou a pouZivatelovi zobrazi vysledok a spravnu od-
poved. Tymto sposobom je mozné klast otazky s absolitne zadanou odpovedou, alebo
tiez otézky na aktualny stav niektorej premennej. Moznosti vyuzitia je nespocetne,
ale najdolezitejsia je, ze dava vyucujucemu prostriedky, ako docielit, Ze sa konzument
vizualizacie samostatne zamysli nad behom programu.

3 Ako na to

Zéakladny proces tvorby vizualizacie by sa dal zhrnut do niekolkych bodov:

e volba pouzitych jazykov - na zaciatku (aj ked je mozné tento krok vykonat aj
neskor, najvhodnejsie je ucinit ho este pred zacatim programovania) je treba
uzrejmit si, aky programovaci a aky vizualizacny jazyk hodléte pri priprave po-
uzit; tieto jazyky je mozné nastavit vpravo hore na paneli nastrojov.
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e vloZenie programu, ktory chceme vizualizovat - ¢ uz s pomocou importnej funkcie,
alebo priameho pisania ¢i kopirovania do programového panelu, potrebujete vy-
tvorit Zzelany program. V tejto faze je treba davat pozor na jemné odchylky oproti
Standardnej syntaxi programovacich jazykov. PriebeZne rozpoznané klucove slova
je mozné sledovat v paneli zvyrazneného programu uz pocas vytvarania.

e vlozenie vizualizac¢nych prikazov, alebo upravenie existujtcich prikazov do vizu-
aliza¢nej formy - na to, aby bol program vizualizovany, musi obsahovat aj vi-
zualizacné prikazy. Premenné, ktoré maju byt zobrazené, musia byt pri svojom
vzniku oznacené vizualizacnym prikazom. Podobne aj prikazy, ktoré maju byt
zobrazené, musia byt vizualiza¢ne oznacené. Okrem tprav (na pévodnych prika-
zoch) je mozné pridat tiez ¢isto vizualiza¢né prikazy, ktoré poskytuju dopliujuce
moznosti.

e spracovanie programu - s pomocou tlac¢idla na hornej liste. V prednastavene;
sade ikoniek ma zobrazenu ziarovku, ktora je Sediva, pokial aktualny program v
programovom paneli spracovany nie je, a farebna, pokial uz spracovany je.

e spustenie vizualizacie - s pomocou susedného tlacidla na hornej liste. V pred-
nastavenej sade ikoniek méa zobrazenie zelenej Sipky, pokial je mozné spustit
vizualizaciu. éerveny krizik namiesto Sipky sa objavuje v pripade, Ze vizualizacia
uz bezi, alebo ju nie je mozné spustit z inych pricin.

e v pripade, Ze bola vizualizacia prerusend niektorym z vizualiza¢nych prikazov
sposobujucich preruSenie - pauza, otézka - tak je vo vizualizicii mozné pokracovat
stlacenim tlacidla pre spustenie programu.

Pozn.: V pripade potreby opatovného spustenia vizualizacie je nutné vizualizaciu znovu

spracovat.

3.1 Poznamky k syntaxi jazykov

Vo vSetkych jazykoch nastali tieto zmeny:

e definicie premennych: v jednom riadku a prikaze definujte len jednu premennt.
Nie je mozné spajat definiciu a prvé priradenie hodnoty

e ziporné ¢isla: zapisujte, prosim, zaporné ¢isla vo forme 0-10 namiesto -10

e vynechavanie zatvoriek alebo begin/end za if alebo cyklami, pokial sa jedna
len o jediny vnoreny prikaz: nefunguje, treba vzdy pouzit zatvorky, resp. iné
oznacenie zaciatku a konca vnorenej ¢asti programu

e i++, i-, inc(i), dec(i): tieto syntaktické skratky nefunguju, aplikujte, pro-
sim, i=i+1, resp. i=i-1
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e vypis a nacitanie zloZenych formatov: nefunguje. Vzdy nacitavajte v jednom
prikaze len jednu premennu. Vzdy vypisujte bud retazec, alebo hodnotu premen-
nej. Nie oboje naraz, a nie zloZeny retazcovy vyraz.

z b . ) v o2 .
e pre operéciu zretazenia znakov/retazcov sa pouziva namiesto znaku + znak .

e skracovanie testovania pravdivostnych hodnét na pravdivost nie je mozné,
je nutné pouzivat plny zapis bool==true namiesto tool

e pri for-cykloch bude inkrementacny prikaz vzdy vykonany aj na konci posledne;j
iteracie podprogramu

V jazyku C nastali tieto zmeny, a vznikol teda C-typ jazyk:

e for cyklus: v zatvorke sa namiesto bodkociarok vyuzivaju ¢iarky; definicia cyklove;j
premennej sa musi odohrat pred prikazom cyklu, nie v iom

V jazyku Pascal nastali tieto zmeny:
e premenné: je nutné uvadzat var na zaciatku kazdej definicie premenne;j.

e repeat cyklus: zmena formétu. Presny format sa nachadza v tabulke na konci
tejto prirucky:.

e porovnanie premennych: namiesto = vyuzivame jednotné ==,

4 Nastavovanie vizualizacie

Vzhlad vizualizacie je mozné upravit roznymi spésobmi, avSak najdolezitejSou ces-
tou je vyuzitie vizualizacnych parametrov. Parametre sa piSu medzi vizualiza¢ny prikaz
a telo programového prikazu, pokial nie je povedané inak. Meno a hodnota parametra
st oddelené mriezkou a nesmii obsahovat medzery ani okolo mriezky. Presny formét
teda je (pri¢om pri viacerych parametroch st jednoducho pisané vedla seba, oddelené
od seba medzerou a nezalezi na ich poradi):

viz-prikaz meno-parametra#hodnota-parametra telo-prikazu

S pouzitim parametrov dokazeme ovplyviiovat vela vlastnosti vizualizacie, a teda
sa pozrieme na jednotlivé moznosti samostatne a podrobnejsie. Este spomeniem, ze
vSetky parametre maja svoje Standardné oznacenie, ale niektoré mézu mat okrem toho
aj korektné alternativne oznacenia podla pouZitého vizualiza¢ného jazyka. Kompletny
zoznam implementovanych parametrov k jednotlivym prikazom néajdete v tabulke na
konci tejto prirucky.
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4.1 Umiestniovanie premennych

Premenné, ktoré sa maju vizualizovat, maju svoj zobrazeny ekvivalent umiestio-
vany do mriezky, ktorej zobrazovanie je mozné si zapnit a vypnut v paneli nastrojov.
Do kazdého policka v tejto mriezke je mozné umiestnit len jeden prvok, pri¢om jeden
prvok moéze zaberat aj viac policok. Vtedy sa jedné o umiesthovanie jeho lavej horne;
Casti.

Pokial nie je nastavené parametrami inak, prvok bude zobrazeny v prvom volnom
policku, pri “¢itani po riadkoch”, do ktorého sa zmesti tak, aby sa neprekryval so ziad-
nym inym prvkom a tiez netréal z obrazovky. Pokial sa také miesto nenajde, bude
umiestneny do lavého horného rohu, uz bez ohl'adu na prekryv. Vyskyt tohto javu na-
poveda, ze vizualizovany panel je ztfalo preplneny a bolo by vhodné zredukovat pocet
vizualizovanych premennych, alebo ich preusporiadat.

Vzdy je v8ak mozné ur¢it umiestnenie premennej podla vlastného uvazenia s pomo-
cou parametrov pre zvisli a vodorovnii polohu - parametre cX a cY. Vyuzivaju sa pri
vytvarani premennej a ich hodnoty maja formu prirodzenych ¢&isel, ktoré zodpovedaju
poradovému ¢&islu policka v rameci stipcov a riadkov mriezky.

Visualisation: Visualisation:

g D b) 2l
9]
J

. . . vizvar #2 #1 int 1;
vizvar int j;

vizvar #2 #2 int j;
Obr. 1: Ukazka vyuzitia parametrov pri urcovani pozicie.

a) automaticky umiestnené premenné; b) premenné umiestnené parametrami.

4.2 Typ zobrazenia

S pomocou parametrov je mozné nastavit typ zobrazenia jednotlivych vizualizova-
nych premennych v pripade, Ze je k danému typu premennej implementovanych viac
ako jedno mozné zobrazenie. Meno parametra pre ur¢ovanie typu zobrazenia je type
a uvadza sa hned pri vytvarani premennej. Typ zobrazenia zodpoveda rozloZeniu jed-
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notlivych ¢asti premennej vocéi sebe navzajom. Pokial chcete menit samotny vyzor
vizualizacie, prejdite na nasledujucu cast, ktorou je Dizajn vizualizacie.

Aktualne st implementované: jednoduché zobrazenie pre premenné (simple), vo-
dorovné (multiple) a zvislé (turned) zobrazenia pre jednorozmerné polia a tabulkové
zobrazenie pre dvojrozmerné polia (table).

Visualisation:

vizvar int b[5]:

o) [o]e)Co ) o]s]
0 b

o

L vizvar #turned int a[5];
0

a

Obr. 2: Ukazka vyuzitia nastavovania typu zobrazenia.
pole a s nastavenim zobrazenia na zvislé, pole b bez nastavenia zobrazenia a teda s
aplikovanym prednastavenym vodorovnym zobrazovanim.

4.3 Dizajn vizualizacie

Okrem zéakladného rozloZzenia prvkov premennej je nutné urcit, ako presne mé pre-
menné pri vykreslovani vyzerat. Na tento ucel slazia dizajny spolo¢ne s ich paramet-
rami, na ktoré sa pozrieme. S pomocou dizajnu urcujeme velkost jednotlivych ¢asti
vizualizacie, farebné zloZenie, typ a velkost pisma, ako aj mnoho iného. Vsetky dizaj-
nové parametre sa maji udavat pri prikaze uréenom na vytvorenie premennej.

S pomocou parametra design sa déa nastavit tvodna sada nastaveni zhrnuta v
niektorom implementovanom dizajne. Takato sada poskytuje tvary, pisma, umiestnenie
hodnoty a nazvu premennej, ako aj prednastavenu velkost a farby:.

Vzhladom na to, Ze Casto je mozné ocakéavat, Ze hodnoty v niektorej premenne;j
budu pri vypise SirSie nez je prednastavenéd velkost vizualizovaného prvku, je mozné
upravit niekolkonasobne Sirku priestoru uréeného pre hodnotu premennej. Koeficient
rozSirenia je mozné nastavit parametrom multiplicator, ktorého hodnota vo forme
prirodzeného ¢isla urcuje kolkonasobok prednastavenej Sirky ma prvok zaberat.
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Taktiez je moZné samostatne nastavit farebntu schému, ktoru dizajn pouziva, aj ked
je nutné mat na paméti, ze nie kazdy dizajn musi vyuzivat striktne len farby z tejto
schémy. Farebné schémy st nastavované s pomocou parametra color.

orange red | violet blue green

default 2 2 2 2
i j k ! 1

simple ‘ 2 ‘ ‘ 2 ‘
i i k ! 1

Obr. 3: Ukazka implementovanych farebnych schém. Aplikované na implemen-
tovanych dizajnoch. Oznacenia riadkov a stlpcov zodpovedaju hodnotam prislusnych
parametrov.

4.4 Globalne nastavenia

Kedze ocakavame, Ze od vizualizacii bude asponi v uréitych smeroch Ziadana jed-
notnost, pridali sme taktiez moznost zavedenia globalneho nastavenia prednastavenych
hodndt parametrov. Inymi slovami, Specifickym prikazom je mozné nastavit vizualne
parametre pre vSetky nasledujuce vizualizované premenné, pokial pri nich nebude po-
vedané inak.

’ Vlastnost \ Globalny parameter ‘
Umiestnenie nedé sa
Typ zobrazenia premennej varVisTech
Typ zobrazenia jednorozmerného pola arrayVisTech
Typ zobrazenia dvojrozmerného pola duoArrayVisTech
Dizajn design
Multiplikator sirky multiplicator
Farebné schéma color

Tabulka 1: Parametre pre vizualizaciu premennych.
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5 Dalsie funkcie

5.1 Vstup a vystup

Pod vizualizaénym panelom sa nachadza miesto pre zadavanie vstupu a citanie
vystupu programu. Tieto dve oblasti funguju ako ndhrada klasického vstupu a vystupu
s konzolou. Implementécia vyuZivajtca tieto nastroje je jemne zjednoduSené, kedZe sa
nejedna o vizualizacne klacovi vlastnost. Vstupova konzola v8ak sprijemnuje zadavanie
vstupnych dat do programu, takze sme sa rozhodli ju predsa len zaclenit do VizzA.
V implementacii st medzery povazované za oddelovae vstupnych dat, rovnako ako
konce riadkov.

5.2 Rozpoznavanie chyb

Vedla vstupno-vystupnych panelov sa nachddza panel chyb, v ktorom sa, v pripade,
ze VizzA odhali niektort chybu, zobrazi popis néjdenej chyby. Pod chybami myslime
chybu v behu vizualizovaného programu. V aktuélnej verzii rozpoznéava VizzA tieto
chyby:

e Index mimo hranic pola - v pripade, Ze sa snazime pristupovat do pola s
indexom, ktory ukazuje mimo zadanych hranic pola

e Premenna nenajdena - chyba sa objavi, pokial sa pokuSame pracovat s pre-
mennou, ktora v systéme neexistuje

e Premenna uz existuje - ak sa snazime vytvorit viac rovnomennych premennych
e Chybajici vstup - pokial by sme mali ¢itat neexistujuci vstup

e Neinicializovana premenna - pokial sa pokuSame pracovat s premennou, do
ktorej sme predtym nepriradili hodnotu.

e Neznamy prikaz - ako jedina (z implementovanych chyb) sa zobrazuje uz pocas
spracovania programu

5.3 Import a export programov

V ramci pohodlia a praktického pouzitia je mozné zapisat pripraveny program aj
so vstupnymi datami a dal$imi nastaveniami do exportného textového suboru a ten si
nahrat na disk. Podobne je mozné z disku ziskany siibor spatne vlozit do aplikacie a tym
rychlo a bez problémov posunut svoj projekt dalsim pouzivatelom. Na tcel importu
sluzi prva ikonka na paneli nastrojov (v prednastavenej sade je to modra otvorena
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zlozka) a na tucel exportu slazi stvrté tlacidlo na paneli nastrojov (v prednastavenej
sade je to zlta disketa s textovym popisom).

Pozn.: Importny stbor ma forméat, ktory je z viacSej casti ¢itatelny volnym okom,
preto pokial ho Studenti nemaju vidiet, je nutné ho nahrat do aplikiacie a nésledne
odstranit z ich dosahu.

5.4 Export obrazkov

VizzA ako jednu zo svojich hlavnych funkcionalit poskytuje moznost vytvéarania
vizualiza¢nych ilustracii k pedagogickym textom alebo prednéskam. Obréazky je mozné
exportovat samostatne z vizualizacného panelu, alebo z celej aplikacie. Zatial¢o export
celej aplikacie prebieha zasadne vo forméate png, pre export vizualizacného panelu po-
nukame tiez moznost formatu jpg, v pripade pouzitia exportného prikazu namiesto
tlacidla.

Z tlacidiel sluzia na tento ucel druhé a tretie tlacidlo panela, (¢o je pri prednasta-
venej sade ikoniek ¢ierna disketa a zlta disketa s obrazkom), pricom prvé menované
vytvara obraz celej aplikécie, zatial ¢o druhé menované nahrava obrazok vizualiza¢ného
panelu. Okrem tychto variantov je mozné na export vyuzit tiez prikaz, ktory vo chvili,
ked sa bude mat vykonat, spusti nahravanie obrazku aktualneho stavu vizualiza¢ného
panelu. Po tspesnom ukonceni nahravania pokracuje beh programu dalej. K tomuto
prikazu patri tiez volitelny parameter type resp. file, ktory urc¢uje svojou hodnotou
format vystupného obrazku. Na vyber st hodnoty jpg a png.

5.5 Pouzivatel'ské rozhranie

Pouzivatelské rozhranie VizzA sa sklada z viacerych zaloziek, z ktorych vsetky,
okrem poslednej, zodpovedaju roznym rozlozeniam prvkov aplikicie, aby mohol kazdy
pouzivatel pracovat v takej forme, akd je mu prirodzena. Posledna zalozka obsahuje
nastavenia tykajuce sa pouZivatel'ského rozhrania. Takymito nastaveniami st napriklad
jazyk, alebo tiez povolené zalozky. Tieto nastavenia sa pri exporte programov, mozu
ale, nemusia tieZ exportovat.

6 Tabulky a schémy

Na nasledujucich strandch st uvedené tabulky s kompletnym zoznamom prika-
zov vizualizacného aj programového charakteru vratane syntaktického pouzitia, ako aj
kompletny zoznam implementovanych parametrov.
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’ Prikaz ‘ Slovencina English ‘ Namiesto prog. prikazu
Pridanie premenne;j vizPremenna vizVar ano, ak existuje
Priradenie hodnoty vizOperacia | vizOperation nie, pise sa pred neho
If vizIf vizIf ano
For vizFor vizFor ano
While vizWhile vizWhile ano
Repeat vizRepeat vizRepeat ano
Nacitanie vizVstup vizRead nie
Vypis vizVystup vizWrite nie
Prerusenie vizVstup vizRead ¢isto vizualizacny
Nahrat obrazok viz0brazok vizImage ¢isto vizualizacny
Kladenie otazky vizOtazka vizQuestion ¢isto vizualizacny
Globalne nastavenia | vizNastavenia | vizGlobal ¢isto vizualiza¢ny

Tabulka 2: Vizualiza¢né prikazy a ich syntax vo VizzA.

Parameter ‘ Alternativy Prikaz ‘ Hodnoty
multiplicator mult Premenné prirodzené ¢isla
(slovenéina, Glob. nastavenia
english)
design dizajn Premenné default, simple
(slovencina) Glob. nastavenia
color farba Premenna red, blue, green
(slovencina) Glob. nastavenia violet, orange
cX, cY — Premenna prirodzené ¢isla
visual (english) | Premenna simple
type typ (slovencina) | Jednorozmerné pole | multiple, turned
Dvojrozmerné pole | table
type file  (vSade), | Nahratie obrazku jpg, png
typ (slovencina)
varVisTech simple
arrayVisTech - Glob. nastavenia multiple, turned
duoArrayVisTech table

Tabulka 3: Existujuce vizualiza¢né parametre.
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’ Prikaz \ C-typ \ Pascal

Tvorba int 1i; var 1 : integer;

premennej | boolean b; var b : boolean;
string s; var s : string;
char c; var c: char;
int a[b5]; var a: array [1..5] of integer;
int al[5][5]; var t: array [1..5,1..5] of

integer;

Priradenie | a[3]=5; al3]:=5;

Podmienka | if (podmienka) { if podmienka then begin
nutne v novych nutne v novych riadkoch. ..
riadkoch. .. end;

}

Zaciatok a | — premenné

koniec tela begin

programu program. . .

end.

For cyklus | int i; var i: integer;
for (i=0, podmienka, for i:=0 to maxzimum do
i=i+1) A begin
nutne v novych nutne v novych riadkoch
riadkoch end;

}

While cyk- | while (podmienka) { while podmienka do begin

lus nutne v novych nutne v novych riadkoch. ..
riadkoch end;

}

Repeat - repeat until podmienka begin

cyklus nutne v novych riadkoch

end;

Nacitanie | readf (%skratkaTypu, i) | read(i);

Vypis printf(i); write(i);
printf ("retazec"); writeln("retazec");

Logické & || ! AND OR NQOT

spojky

Zretazenie

Porovnanie | == ==

rovnosti

Porovnanie | != <>

nerovnosti

Porovnania | >= <= > < >= <= > <

Tabulka 4: Prikazy v programovacich jazykoch a ich syntax vo VizzA.
Obsahuje aj zmeny oproti klasickej syntaxi.
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Priloha C

N

w

vizGlobal design#simple colorf#orange;
int n;
scanf(%d,n) ;
vizVar int a|n];
sint k;
| for (k=0,k<n,k=k+1) {
scanf(%d,a[k]) ;
i)
ol vizVar int i;
vizVar int j;
int pom;
vizFor (i=n—1, i>0, i=i—-1) {
vizFor (j=1, j<=i, j=j+1) {
if (a[j-1>alj]) {
pom = alj—1];
alj—1] = aljl;

alj] = pom;

237 6 543 21

Listing 6: Bubblesort.
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vizGlobal color#blue;
var N : integer;
vizVar K : integer;
vizVar C : integer;
vizVar cX#7 cY#1 I : integer;
vizVar cX#8 cY#1 J : integer;
vizVar mult#2 videl:array|[1..10]
begin
read (N);
for I:=1 to N do begin
videl [1]:=false;

end;

vizFor I:=1 to N do begin

read (K) ;
vizFor J:=1 to K do begin
read (C);
vizOperation videl [C]:=true;
end ;
end ;

vizFor I:=1 to N do begin
if videl|I]==false then begin
write (I);
write(" ");
end ;
end ;
end.
igiaia
5
3234

of boolean;
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N

Listing 7: Jeden z nasich programov z programovych schém.

var V:integer;

var E:integer;

var u:integer;

var x:integer;

var w:integer;

vizVar mult#2 dist:array[1..10,1..10] of integer;
vizVar i:integer;

vizVar cX#7 cY#2 j:integer;

ol vizVar cX#7 cY#3 k:integer;

begin
read (V) ;
read (E) ;

for i:=1 to V do begin
for j:=1 to V do begin
dist [i][]j]:=100;
end ;
end;

vizPause;
for i:=1 to V do begin

dist [i][i]:=0;

end ;
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w

38

39

10

end ;

2| vizPause

il for i:=1 to E do begin

vizFor k:=1 to V do begin

vizFor i:=1 to V do begin

vizFor j:=1 to V do begin
vizlf dist[i]|k|+dist[k][]j]<dist|[i]|[j] then begin

vizOperation dist[i]|[j|:=dist[i][k]+dist[k][]];

vizPause;
end ;
end ;
end ;

end ;

;| vizPause

end .

diziaia

4

14
3 3
4 2

=W NN

2 -1

Listing 8: Floyd-Warshallov algoritmus.
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Priloha D

K praci je prilozené DVD, na ktorom sa nachadza zdrojovy kod aplikacie, pouzité
¢asti GUI kniznic JGoodies, ukazkové vstupy z kapitoly Priklady pouzitia systému, ako

aj skompilovany JAVA-applet a jednoducha webova stranka na jeho spustenie.
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