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Anotace

Vyvojové diagramy jsou grafy, které zndzornuji ¢innost algoritmu. Jsou tedy vhodné
mimo jiné pro vyuku algoritmizace a programovdni. Naplni této bakaldrské prdce
je vytvoreni programu pro praci s vyvojovymi diagramy, vhodného pro vijuku pro-
gramovdni na strednich Skoldch.
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1.

Zadani prace

Program je urcen pro vyuku algoritmizace a programovani na stfednich skolach.
Mel by umoziiovat pohodlné vytvareni a editaci algoritmu pomoci vyvojovych dia-
gramu. Program by mél umét algoritmy spoustét, krokovat a prevadét do kdédu
jazyka C. Dalsim pozadavkem je export diagramu do grafického formatu. Program
by mél spliovat tyto pozadavky:

Pohodlné vytvareni algoritmu pomoci vyvojovych diagrami — Samotna tvorba
diagramu bude feSena pomoci Drag & Drop canvasu. Bude k dispozici paleta
uzlu diagramu, ze které se budou jednotlivé prvky pfidavat na canvas. Uzly
budou vykresleny podle normy CSN ISO 5807, uzivatelské rozhrani bude
v ¢estiné, a bude obsahovat standartni strukturované menu.

Spousténi a krokovani algoritmt — Bude tFeba navrhnout vnitini reprezentaci
jednotlivych typa uzlu nezdvislou na uzivatelském rozhrani, a implemento-
vat obsluhu provadéni znédzornénych algoritmu. S timto je spojena i nut-
nost ovéreni ,spustitelnosti* algoritmu. Prubéh spusténého algoritmu bude
zobrazen na vyvojovém diagramu. Soucdsti programu bude i ,monitor* zo-
brazujici stav proménnych.

Uklddéni diagramt do XML a jejich zpétné nacitani — Ulozeni stavu vnitin{
reprezentace uzlu. Pii na¢itani kontrola platnosti dat.

Export diagramu do obrazku — Zachyceni stavu canvasu, ulozeni do obrazku.

Ptevod diagramu do zdrojového kédu jazyka C — Vnitini reprezentace uzlu
bude mit implementovany pievod do jazyka C. Vysledny kéd algoritmu bude
mozno ulozit na disk.

Bude implementovana multiplatformni desktopova aplikace spliiujici vSechny
vyse uvedené body. Jazyk uzivatelského rozhrani bude ulozen oddélené, aby
bylo mozné vytvéret jazykové mutace programu. Stejné tak bude oddélena
i norma pro kresleni vyvojovych diagramu.



2. Vyvojové diagramy

Vyvojovy diagram je symbolickym jazykem pouzivanym pro ndzorné zobrazeni
algoritmu ¢i obecného procesu. Ke znazornéni jednotlivych kroku se pouzivaji sym-
boly propojené pomoci sipek zndzornujicich tok fizeni programu. [Wik01] Jde tedy
o druh orientovaného grafu.

Vyvojové diagramy maji velké uplatnéni v informatice. Pouzivaji se pifi pro-
gramovani, pro navrh, analyzu, nebo pro dokumentaci. Velmi vhodné jsou ale i pro
vyuku programovani a algoritmizace, protoze umoznuji ndzorné demonstrovat feseni
problému.

Pro kresleni vyvojovych diagramu existuje ¢eskd stdtni norma CSN ISO 5807.
Tato norma definuje symboly pouzivané ve vyvojovych diagramech, které mohou
reprezentovat program, systém, ¢i tok dat. Statni norma definuje vyvojovy diagram
programu jako zobrazeni posloupnosti operaci daného programu, skladajici se ze
symbolu pro jednotlivé operace, spojnic indikujicich tok programu a specidlnich
symboli pro usnadnéni ¢teni a zdpisu vyvojového diagramu. [Kva0l] Tato definice
odpovidd obecnému popisu vyvojovych diagramu.

2.1. Symboly vyvojovych diagramu

Symboly vyvojovych diagramu jsou grafické znacky s presné definovanym
vyznamem. Pro upiesnéni funkce se do symbolti umistuji slovni & symbolické
popisy. Zpusob psani téchto popist neni normou uréen, doporucuje se vsak pouzivat
jednoduchy text a ve vypocetnich vztazich pouzivat konvenéni matematické sym-
boly. Diagram tak bude srozumitelny bez ohledu na znalost konkrétniho pro-
gramovaciho jazyka. [Kva01]

Nésleduje predstaveni symboli pouZitych v této bakalaiské praci, odpovidajici
normé CSN ISO 5807. Veskeré obrazky pouzité ke znézornéni jednotlivych symboli
a texty popisujici jejich vyznam jsou pievzaté ze zdroje [Kva0l].

2.1.1. Zpracovani

Symbol, ktery predstavuje obecné jakykoliv druh zpracovani, provedeni defino-
vané operace nebo skupiny operaci, jejichz vysledkem je transformovani informace.
(V piipadé této bakalaiské price je to zména hodnoty proménné.) Tento symbol
muze mit obecné vice vstupu, ale vzdy jen jeden vystup.

Obréazek 1. Symbol zpracovani

2.1.2. Rozhodovani

Symbol predstavujici rozhodovaci nebo prepinaci funkei. Symbol mé jeden vstup
a alternativni vystupy, z nichz je jeden zvolen po vyhodnoceni podminky uvnit#
symbolu. Tento symbol mé obvykle dva vystupy, ale obecné muze mit i tii vystupy,
nebo jeden vystup vétveny.



Obrazek 2. Symbol rozhodovani

2.1.3. Ptiprava

Symbol reprezentujici obecné modifikaci ¢innosti, kterd méni postup ¢innosti
nasledujici. V pripadé této bakalarské prace se symbol pouziva pro reprezentaci
cykli. Symbol mé dva vstupy. Jeden sekvencni, druhy pro névrat ze smycky. Déle
mé symbol dva vystupy, jeden vstupujici do smycky a druhy sekvencni, ktery
pokracuje ve vykonu programu.

Obréazek 3. Symbol piipravy

2.1.4. Vstup a vystup dat

Symbol predstavujici obecné vstupné — vystupni operace s daty. Konkrétni druh
vstupniho ¢i vystupniho zafizeni muze byt jednoznacéné urcen charakterem tlohy,
muze byt popsan slovné, nebo je mozné pripojit symbol reprezentujici vstupné —
vystupni zafrizeni nebo nosi¢ dat. Krom moznosti ptipojeni vstupné — vystupniho
symbolu ma tento symbol jeden vstup a jeden vystup, podobné jako symbol zpra-
covani.

Obrazek 4. Symbol pro vstup a vystup



2.1.5. Ruéni vstup

Symbol reprezentujici nosi¢e a zafizeni pro ruéni vstup informaci. V této
bakaldiské praci pouzit konkrétné pro vstup z klavesnice. Symbol ma jen jeden
vystup.

Obrazek 5. Symbol ruéniho vstupu

2.1.6. Zobrazeni

Symbol, ktery predstavuje zafizeni pro vizualni zobrazeni dat, v piipadé této
bakaldiské prace reprezentuje vystup na monitor. Symbol mé jen jeden vstup.

Obrézek 6. Symbol zobrazeni

2.1.7. Mezni znacka

Symbol pfedstavujici obecné bud’to vstup z vnéjstho prostfedi do programu,
nebo vystup z programu do vnéjsiho prostiedi. V této bakalaiské praci pouzit pro
indikaci za¢atku a konce programu. Symbol miize mit bud pouze jeden vstup, nebo
pouze jeden vystup.

Obrazek 7. Mezni znacka

2.2. Spojnice

Spojnice je symbol v podobé svislé nebo vodorovné ¢ary predstavujici fizeni pro-
gramu, slouzici ke spojeni jednotlivych symbolu ve vyvojovém diagramu. Standartni



smér toku informaci je shora dolu a zleva doprava. Pokud je standartni tok dodrzen,
neni tfeba znacit smér Sipkami, avSak znaceni plnou nebo otevienou Sipkou se pro
ptrehlednost doporucuje i presto, ze je standartni smér toku dodrzen.

Spojnice je mozné dle potieby spojovat, avSak kiizeni spojnic se kvuli
prehlednosti nedoporucuje. Dojde-li ke zkfizeni, neznamena to zadny vzajemny vz-
tah a zddné zmény ve sméru informaci.

3. Existujici aplikace

Soucasti této bakalaiské prace je i pruzkum existujicich aplikaci pracujicich
s vyvojovymi diagramy, a jejich zhodnoceni z hlediska vyuky.

Prazkum kazdé z aplikaci sestdval ze sestrojeni vyvojového diagramu, pokusu
o nalezeni co nejvice z funkci, které jsou pozadovany na program v ramci této
bakalarské prace, a jejich pripadné odzkouseni.

Vedoucim prace, doktorem Jifim Zacpalem, mi byly k otestovani doporuceny
programy Yenka a Projekt Animované vjvojové diagramy. Mimo tato dvé feSenf
jsem nalezl program SmartDraw a webovou sluzbu LucidChart.com.

3.1. Yenka

Yenka je program urceny pro interaktivni vyuku matematiky, fyziky, a infor-
matiky. Pro studenty je dostupny zdarma, a je multiplatformni. Prace s vyvojovymi
diagramy je v tomto programu feSena pomoci canvasu, na ktery se pfetahovanim
pridavaji uzly diagramu. Program umi algoritmy spoustét a pozastavovat. Moznost
krokovani zde chybi, ale stav proménnych lze pti béhu algoritmu sledovat, takze
krokovani neni tfeba. Do zobrazovanych vyvojovych diagramu je mozno zakreslo-
vat také diléi funkce, coz studentum pomdhé osvojit si princip rozdéleni problému
na mensi podproblémy. Vytvofené diagramy lze ,vytisknout® do PDF ¢&i do
PostScriptu.

Uzivatelské rozhrani Yenky je na prvni pohled ponékud nestandartni
a nepiehledné, a zvyk na praci s programem ziejmé urcitou dobu potrva. Program
je urcen spise pro mirné pokrocilé studenty, a poc¢ita se zde slespon se zakladnimi
znalostmi programovani a algoritmizace.

3.2. LucidChart.com

Dalsi z existujicich feSeni je webova sluzba LucidChart.com. Diky tomu, Ze se
jednéd o webovou aplikaci, je zde mozné pracovat bez ohledu na platformu. S we-
bovym feSenim je ovSem spojena nutnost pfipojeni k internetu, a v piipadé této
aplikace zFejmé i potfeba moderniho webového prohlizece. Sluzba je s jistymi (pro
vyuku nepodstatnymi) omezenimi dostupna zdarma.

Vyvojové diagramy lze v této aplikaci tvofit pomoci Drag & Drop canvasu.
Uzivatelské rozhrani této sluzby je celkové velmi zdarilé, a uzivatelsky privétivé.
Pokud je uzivatel ptihldsen pod svym tctem, ktery si zdarma zaregistroval, muze si
svou rozdélanou préaci ukladat do cloudu. Nechybi zde ani moznost stazeni diagramu
v JPG, PNG, PDF, a mnoha dalsich formatech. Co zde naopak chybi, je moznost
spousténi a krokovani zobrazovanych algoritmi.

Tato jinak velmi sympatickd aplikace méa pro vyuku jednu velkou nevyhodu.
A tou je sdileni vyvojovych diagramu. Lze sdilet jak s ostatnimi uzivateli sluzby
(v rdmci neplaceného G¢tu omezeno na jednoho uzivatele), tak i na socidlnich sitich
jako Facebook ¢i Twitter, ¢imz se tato aplikace stava nepouzitelnou pro samostatné
prace. I pfes tento nedostatek je vsak toto feSeni zajimavé, a rozhodné stoji za
pozornost.
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Obréazek 8. Yenka

3.3. SmartDraw

SmartDraw je komer¢ni software uréeny pro profesiondlni tvorbu mnoha druhu
grafi a diagramt, pfedevsim pro vyvojife a manazery. Soucasti tohoto rozsdhlého
softwaru je i ndstroj pro tvorbu vyvojovych diagramu. Jedn4 se o klasicky canvas, do
kterého se pridavaji prvky z palety nastroju. Uzivatelské rozhrani tohoto programu
vyuzivéd prostiedi Ribbon, podobné jako napiiklad Microsoft Office. Diagramy lze
exportovat do PDF, neni zde ale moznost spousténi ani krokovani znazornovaného
algoritmu.

Tento program je pro vyuku na stiednich koldch obecné spiSe nevhodny. At
jiz z duvodu porfizovaci ceny, platformové zavislosti, chybéjici moznosti ndzorného
spousténi algoritmu, nebo kvuli uzivatelskému rozhrani Ribbon, které je koncepéné
urceno spise pro profesionalni nasazeni osm a vice hodin denné, nezli pro studenty,
ktefi jej pouzivaji pouze nékolik hodin tydné. Muze v8ak byt vhodny pro pedagogy,
jez chtéji studenty sezndmit s praci (nejen) v softwarovém managementu.

3.4. Projekt Animované vyvojové diagramy

Tento projekt Ing. Ivany Durdilové a Ing. Lenky Suchankové ze SPSE V Uzlabiné
v Praze je navrzeny specialné pro vyuku programovani a algoritmizace na stiednich
skolach. Program obsahuje velké mnozstvi interaktivnich, typicky stfedoskolskych
piikladu, i se slovnim popisem ¢innosti. Algoritmy lze zobrazovat, spoustét a kroko-
vat. Program také umoziuje tvorbu vlastnich diagramu a export existujiciho dia-
gramu do bitmapového obrazku.

Animace znazornujici kroky algoritmu jsou ndzorné a piehledné. Je mozné
zadavat vstupni hodnoty, pokud je to soucasti algoritmu. Jestlize pomineme
(v tomto piipadé zanedbatelné) chyby v uzivatelském rozhrani, jako napiiklad
zbytetné Casté pouzivani silné zpétné vazby, nebo ponékud krkolomné zadavani
vstupnich hodnot, je tato ¢ast programu zvladnuta na vybornou, a pro vyuku na
gkolach je naprosto idealni.

Co je vsak jiz horsi, je tvorba vlastnich vyvojovych diagramu. Piiddvat uzly
lze pouze pomoci tlacitek, pfi pridavani startovniho symbolu je nutné rucné zadat
soutadnice. Chybi zde Drag & Drop, jednotlivé prvky na canvasu nelze vybirat, nelze
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ménit velikost, ani jejich polohu. U symbolu rozhodovani zde musime pfedem znat
délky obou vétvi. Celkové je zde tvorba vlastnich vyvojovych diagramu uzivatelsky
nepiivetiva. Navic chybi moznost znovuprovedeni vraceného kroku, coz je v tomto
piipadé obzvlasté nepiijemné. Vlastni diagramy lze ukladat, a opét nacitat.

I pfes vySe zminéné nedostatky patii tento projekt k tomu nejlepsimu, co 1ze na
ceskych strednich skolach pouzit pro vyuku programovani. Program je urcen pro
Windows, ale bez vétsich problému bézi i na emulatorech jako napiiklad Wine. Pro
vyuku lze jednoznac¢né doporucit.

3.5. Zavér prazkumu existujicich reSeni

Pruzkum existujicich feSeni ukézal, ze zaddna ze zkoumanych aplikaci nespliiuje
vSechny pozadavky, které jsou kladeny na program v ramci této bakalaiské prace,
a které odpovidaji potfebam vyuky na stfednich skolach. Tento zavér priuzkumu
tedy budiz motivaci pro implementaci aplikace splinujici zadani této bakalarské
préce.
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Obréazek 10. SmartDraw

4. Implementace programu JFlowChart

4.1. Pouzité technologie

K implementaci programu JFlowChart jsem zvolil jazyk Java, pfedevsim kvuli
multiplatformnimu béhovému prostiedi, a vybavé knihoven vhodné k vyvoji moder-
nich aplikaci. Program je postaven na béhovém prostiedi Java SE 1.7. Pro navrh
uzivatelského rozhrani jsem se rozhodl pouzit knihovnu SWT, kvuli ,nativnimu®
vzhledu na vSech platformach. K samotné implementaci jsem pouzil vyvojové
prostiedi Eclipse. Program byl vyvijen pfevazné na Linuxu, ale je otestovan i na
Windows a Mac OS X.

4.1.1. Java SE

Java SE (neboli Java Standart Edition) je nejstarsi platformou jazyka Java
[Wik02] pouzivana pro desktopové pocitace. [Wik03]

Jazyk Java je objektové orientovany jazyk umoznujici psat multiplatformni ap-
likace. Platformova nezavislost aplikaci je zajisténa prekladem do tzv. bajtkddu,
ktery je pfi béhu aplikace zpracovavan tzv. virtudlnim strojem Javy. Virtualni stroj
Javy je soucésti béhového prostiedi Java, které je tieba pro béh aplikaci psanych
v Javé nainstalovat.

4.1.2. SWT

Standart Widget Toolkit neboli SWT je alternativni knihovna grafickych
uzivatelskych prvka pro platformu Java. K vykreslovani GUI prvka pouziva tento
toolkit nativni knihovny opera¢nich systému prostiednictvim Java Native Inter-
face.! Programy pouzivajici SWT jsou pienosné, ale implementace toolkitu, ackoliv
je napsén v Javeé, je unikdtni pro kazdou platformu. [Wik04]

1Rozhrani umoziiujici propojit kéd bézici na virtudlnim stroji Javy s nativnimi programy
a knihovnami napsanymi v jinych jazycich [Wik05]
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Obrézek 11. Projekt Animované vyvojové diagramy

4.2. Vnitini struktura programu

Vnitini strukturu programu zapouzdiuje balik engine. Ten je pro pfehlednost
rozdélen do nékolika dalsich podbaliki:

e Balik engine.arithmetics obsahuje implementaci proménnych, hodnot
a operaci, které jsou obsazeny v nékterych typech uzli.

Rozhrani Printable — Obecné vSe, co lze zobrazit jako fetézec znak,
ulozit do XML, provddét copy /paste.

Rozhrani Operand — Sablona pro operandy. Rozsifuje rozhrani
Printable.

Rozhrani Operation — Ptedpis operace. Lze provadét hloubkovou kopii
a vyhodnocovat pomoci metody Object evaluate(). Opét rozsSifuje
rozhrani Printable.

Abstraktni tiida Value — Implementace hodnoty, Ciselné i neciselné,
pouzivané jako operand.

Rozhrani Variable obecné popisuje proménnou, rozsifeni rozhrani
Operand. Zajisfuje nastaveni hodnoty metodou setValue(Value v)
a moznost zjisténi nazvu a datového typu proménné.

Abstraktni tiida GeneralVariable — Obecnd proménna dle rozhrani
Variable. Obsahuje kod spoleény pro vSechny implementované
proménné.

Rozhrani ComparableOperand je popis operandu, ktery
Ize porovnat s jinym porovnatelnym operandem metodou
int compareTo(ComparableOperand o) vracejici rozdil operandd,
stejné jako stejnojmennd nativni javovska funkce.

Ttida ComparableValue — Implementace hodnoty pouzitelné jako porov-
natelny operand.

Ttida ComparableVariable reprezentuje proménnou coby porovnatelny
operand.
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— Rozhrani NumberOperand popisuje ¢iselny operand jako specidlni ptipad
porovnatelného operandu. Pridava sc¢itani, odéitani, nasobeni a déleni
dvou ¢iselnych operandu.

— Ttidy NumberValue a NumberVariable jsou rozsifenim tiid
ComparableValue a ComparableVariable o ciselné operace dle
rozhran{ NumberOperand.

— Abstraktni tfida BinaryOperation — Reprezentace obecné bindrni ope-
race.

— Abstraktni tfida ComparableBinaryOperation — Pomocnd ,mezitiida“,
umoznujici pouzit binarni operaci jako porovnatelny operand.

— Tiida NumberExpression — Implementace bindrni c¢iselné operace,
pouzitelné jako porovnatelny i vnoreny Ciselny operand.

— Vyctovy typ ConditionValue — Tiihodnotové logika sestavajici z hodnot
TRUE, FALSE a UNKNOWN, pouzivana u podminek pfi testu spustitelnosti
diagramu.

— Trida Comparison — Binarni operace porovnani. Po vyhodnoceni vraci
hodnotu true nebo false, oba operandy porovnatelné. Implementovan
také test na kontradikei.

— Ttida Assignment — Bindrni operace piifazeni. Na levé strané vzdy
proménnd, na pravé strané libovolny operand.

— IncompatibleDataTypesException a InvalidOperatorException jsou
vyjimky slouzici k signalizaci chybovych stavi pfi vytvafeni a vyhodno-
covani operaci a vyrazu.

e Balik engine.nodes obsahuje vnitini reprezentaci uzlu a spojovacich bodu
vyvojového diagramu.

— Zékladem je rozhrani Node, pfedepisujici jak metody pro praci s in-
formacemi o uzlu (soufadnice umisténi ¢i velikost uzlu, informace
o vybéru ¢ nastaveni breakpointu), tak i predpisy polymorfnich
metod pro copy/paste, aktivaci spojovaciho bodu, sémantickou kontrolu
proménnych, dosazitelnosti konce diagramu, kontrolu smy¢cek, ulozeni do
XML, generovani zdrojového kédu, a vykon akce béhem pruchodu uzlem.

— Abstraktni tiida GeneralNode implementujici rozhrani Node obsahuje
kéd spoleény pro vSechny druhy uzlu. Pravé zde jsou ulozeny informace
o umisténi, velikosti ¢i spojovacich bodech uzlu.

— Abstraktni ,mezitiida“ StartEndNode obsahuje spole¢ny kdéd pro
pocatecni a koncovy uzel grafu. Zavedena kvili redundanci kédu.

— Ttidy StartNode a EndNode potom reprezentuji samotny pocatecni
a koncovy uzel.

— InputOutputNode je dalsi pomocnd abstraktni tiida, tentokrat
zobecnujici uzly pro vstup a vystup.

— Ttidy DisplayNode a ManualInputNode jsou implementace uzli pro zo-
brazeni a pro ru¢ni zadani hodnoty proménné.

— Ttida ProcessNode reprezentuje uzel, ktery dané proménné piiradi
danou hodnotu.

— Tiida DecisionNode implementuje uzel rozhodovani podle nastavené
podminky.
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— Triida PreparationNode — Implementace uzlu predstavujici cyklus
ur¢eny podminkou a krokovou operaci. Tento uzel je klicovy pro poly-
morfni metodu detekujici nekoneény cyklus.

— Ttida ConnectPoint je implementaci spojovacich bodu, které obsahuje
kazdy uzel. Instance této tfidy obsahuji informace o umisténi bodu,
zda je bod vstupni ¢i vystupni, o uzlu, kterému bod patii, obsahuje
také seznam spojovacich bodu, se kterymi je propojen. (Obecné jich
muze byt vice, napiiklad bod, do kterého se ,sbihaji* vétve programu.)
Prostfednictvim propojovacich bodu je realizovdano volani polymorfnich
metod mezi propojenymi uzly. Kazdy spojovaci bod ma také unikétni
ID, pouzivané pti ukladani ¢i nacitani platna.

— Ttida AssistantConnectPoint je rozsifenim tiidy ConnectPoint im-
plementujici pomocny spojovaci bod. Pomocné spojovaci body nepatii
k zadnému uzlu, a jsou vzdy vystupni.

— Dalsim rozsifenim tfidy ConnectPoint je tfida LoopConnectPoint,
navrzena specidlné pro cykly. Pfepsanim metod pro komunikaci mezi
propojenymi uzly je tak zabranéno vzniku zacykleni. Pouziti ve tiidé
PreparationNode.

— Ttida Connection zapouzdiuje informace o propojeni dvou spojovacich
bodu. Kromé dvou bodu ,,odkud — kam*“ obsahuje i seznam pomocnych
spojovacich bodt, pokud pfes né spojeni vede. Tato tiida se pouzivé pii
zdznamu kroku undo/redo a také pfi nacitani platna z XML.

e engine.history je balik obsahujici implementace zaznamiu akci pro
undo/redo.

— Rozhrani Action obecné popisuje akci pro zdsobnik undo/redo.
Ptedepisuje metody undo(), redo() a metodu recordNewData()
pouzivanou pii zaznamu editace.

— Abstraktni tiida GeneralAction implementujici rozhrani Action ob-
sahuje informaci o platné, na kterém se zmény provadi, spole¢né pro
viechny druhy akci.

— Titidy AddingAction a RemovingAction zaznamendvaji pfidani
a odstranéni jednoho nebo vice uzlu z platna.

— Tiidy EditingAssignmentAction, EditingConditionAction,
EditingPreparationAction a EditingInputOutputAction jsou
implementace akci mapujicich editaci dat pro ruzné druhy uzla.

— Tiidy AddingConnectionAction, EditingConnectionAction
a RemovingConnectionAction zase umoznuji zaznam manipulace
se spojenimi mezi uzly — pridavani, upravovani a odebirani existujicich
spojeni.

— Ttida MovingAction — Zaznam piemisténi uzli z mista A na misto B.

— Tiida ResizingAction — Zaznam zmeény velikosti platna.

e Balik engine.runtime obsahuje implementaci sémantiky zobrazovaného
grafu.

— T¥{da Program je implementaci sémantiky diagramu. Zajisfuje béh pii
spousténi a krokovani diagramu, spousti kontrolu spustitelnosti a genero-
vani zdrojového kédu. Obsahuje seznam proménnych pouzivanych v al-
goritmu, obsahuje referenci na instanci tiidy StartNode urcujici zacatek
programu na platneé.
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— Vyctovy typ SemaphoreState je souhrn stavu programu. MISSING_START
pro chybéjici zacdtek programu, UNSET_VARIABLE pro pouzivani
proménné, kterd nebyla nastavena, UNREACHABLE END znacici ne-
dosazitelny konec programu a REACHABLE_END znamenajici dosazitelny
konec a spustitelny program.

— Tiida Semaphore slouzi jako indikator stavu spustitelnosti grafu na
platné. K indikaci pouziva prvky vyctu SemaphoreState, a pro aktuali-
zaci stavu spousti kontroly na nastavené instanci tiidy Program.

e Balik engine.xml zajisfuje manipulaci s XML soubory pii naéitani a ukladani
stavu platna. Pro praci s XML soubory jsem zvolil knihovnu StAX, pfedev§im
kvili rychlosti a pfehlednosti kodu.

— Ttida Labels je knihovna nazvu pro XML uzly, pouzivanych jak pfi
uklddani, tak pfi nacitani.

— Trida XMLWriter definuje objekt pro zdpis stavu platna
do XML. K =zapisu slouzi metoda save(OutputStream out,
FlowChartCanvas c), kterd do pfedaného vystupniho proudu za-
znamend stav predaného platna.

— Ti{da XMLReader =zajistuje naéitdni ulozeného stavu. Ke &teni
slouzi metoda load(InputStream in, FlowChartCanvas c), kterd
predanému platnu nastavi obsah precteny z predaného vstupniho proudu.

— XMLReaderException a XMLWriterException jsou vyjimky signalizujici
chybové stavy pii uklddani ¢i nac¢itani XML souboru.

e Balik engine.codegen obsahuje rozhrani CodeGenerator predepisujici im-
plementaci generatoru zdrojového kédu. V podbaliku engine.codegen.c je
implementovan generator zdrojového kédu v jazyce C. Samotné generovani
probihd prostfednictvim metody String generate(Program p), kterd na
pfedané instanci tiidy Program spusti volani polymorfni metody u jed-
notlivych uzli grafu. Vysledek navrati v fetézci znaku.

e Balik engine.common obsahuje tiidy pouzivané v celém programu. Soucésti
tohoto baliku je knihovna konstant (tfida Const), knihovna pomocnych static-
kych funkei (tFida Functions) a jazyk uzivatelského rozhrani ulozeny ve tiidé
Language. Jde vlastné o knihovnu fetézci reprezentujicich nejruznéjsi napisy
pouzivané v celém programu. Retézce jsou pii incialazici programu nastaveny
metodou nesouci jméno daného jazyka (napifklad czech() pro ¢estinu) a tuto
instanci tiidy Language si poté predavaji vSechny objekty, které jazykova data
pouzivaji. Zatim implementovana pouze ¢estina.
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4.3. Implementace uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani programu JFlowChart je implementovéno v toolkitu SWT.
Veskeré tiidy reprezentujici uzivatelské rozhrani jsou ulozené v baliku ui. Pro
prehlednost jsou opét rozdélené do podbaliki:

e Balik ui.canvas obsahuje implementaci platna — stézejni ¢asti uzivatelského
rozhrani. Samotné platno je implementovano ve tiidé FlowChartCanvas. Balik
déle obsahuje t¥{du CanvasPlayer zajistujici animaci platna pii spoustén{ zob-
razovaného algoritmu, a tfidu CanvasEnvironment poskytujici zdlohu stavu
platna pred vyprazdnénim a obnoveni stavu v piipadé chyby pii nacitani
z XML.

e Podbalik ui.canvas.graphnodes obsahuje implementaci vykresleni na platno
pro vSech sedm druhu uzli. Implementace je pfedepsdna rozhranim GraphNode
rozsifujici rozhrani Node z baliku engine.nodes o metodu draw(GC gc).

e V baliku ui.windows jsou implementovana veskerd okna a dialogy aplikace
JFlowChart

4.4. Obrazova a textova data

Kromé balikt oddélujicich vnitini strukturu programu od uzivatelského rozhran{
obsahuje implementace programu JFlowChart i zdroje (predevsim obrazovych) dat.
Jsou to baliky icons, flowchartSymbols.csnIso5807 a ZIP archiv help.zip.

Balik icons obsahuje ikony pouzivané v nastrojové listé. Balik
flowchartSymbols.csnIso5807 obsahuje PNG soubory se symboly vyvojovych
diagramt? dle normy CSN ISO 5807, které se pouzivaji pii vykreslovani uzlt
na platno. V archivu help.zip je obsazena zdloha HTML soubort pouzitych
v napovédé. Pokud pii inicializaci nédpovédy program nenalezne adresadf help
v adresari, ze kterého byl spustén, provede obnoveni soubortu z pfibaleného ZIP
archivu.

4.5. Externi knihovny

Program JFlowChart pouzivd externi knihovny swt.jar a swing2swt.jar.
Knihovna swt.jar obsahuje implementaci toolkitu SWT a knihovna
swing2swt. jar umoznuje v SWT pouziti nékterych layoutu z nativniho javovského
GUTI toolkitu Swing.

20brazové data prevzata z [Kva0l]
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5. Predstaveni programu JFlowChart

5.1. Pozadavky ke spusténi

5.1.1. Podporované operaécni systémy

Pouzita verze knihovny SWT podporuje nésledujici platformy:

e Windows XP, Windows Vista a Windows 7 s grafickou knihovnou Win32
e AIX, FreeBSD, Linux, HP-UX a Solaris s knihovnou GTK+

e Mac OS X pouzivajici knihovnu Cocoa

Pro jiné nez vyse zminéné platformy s uvedenymi grafickymi knihovnami neni
zarucen spravny chod aplikace.

5.1.2. Verze Javy

K bezproblémovému béhu aplikace JFlowChart je tfeba nainstalovat béhové
prostiedi Java verze 7 nebo vyssi.

Ke kazdé platformé je k dispozici 32bitovd a 64bitovd verze programu
JFlowChart. Tyto verze se vztahuji k nainstalovanému béhovému prostiedi Javy,
ne primo k opera¢nimu systému.

5.2. Standartni spusténi programu

Nelze-li program spustit poklepanim na spustitelny JAR archiv, lze program
spustit z ptikazové radky:

e Windows & Linux: java -jar JFlowChart.jar

e Mac OS X: java -XstartOnFirstThread -jar JFlowChart.jar

5.3. Pruvodce programem

Hlavni okno programu JFlowChart sestavéa z nékolika casti.

V centralni ¢asti okna se nachazi platno, jehoz prostfednictvim probihd préace
s diagramy.

Nalevo od platna je paleta uzli, ze které vybirdme, kdyz chceme na platno pridat
uzel.

Nad platnem se nachézi nastrojova lista. Vedle standartnich prvku pro vytvotent
nového platna, nacitani, ukladani, undo/redo a préci se schrankou jsou umistény
pfepinace mezi Rezimem ptidavani, Rezimem vybéru a Rezimem spojovéani. Dale
se na nastrojové listé nachazi ovladaci prvky pro spousténi a krokovani diagramu
a tlacitka pro export do zdrojového kdédu v jazyce C a do obrazku PNG.

Napravo od platna je tabulka, kterd pfi spusténém diagramu monitoruje stav
proménnych.

Pod platnem se nachézi konzole, na kterou se zobrazuje vystup, je-li soucéasti
zobrazeného algoritmu.

V levé ¢asti stavového Fadku naspodu okna je semafor, ktery informuje o stavu
spustitelnosti diagramu na platné. Pravd ¢dst stavové listy slouzi k zobrazeni tipu
a informaci se slabou zpétnou vazbou.
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@ Neni nastaven zagstek programu Vitejte v programu JFlowChart

Obrézek 12. Hlavni okno programu JFlowChart

5.3.1. Rezimy prace
V programu JFlowChart existuji tii rezimy préce s uzly na platné: Rezim
pridavani, rezim vybéru a rezim spojovani. Pfepinace slouzici ke zméné rezimu se
nachézeji na nastrojové listé nalevo od ovlddacich prvka pro spousténi a krokovani.
Rezim priddvani umoznuje pfidavat na platno uzly. Na nastrojové listé je
reprezentovan zelenym symbolem plus.

+ Kk &
h #
Rezim pFidavani
Obrazek 13. Rezim piiddvani
Rezim vybéru umoziiuje vybrat jeden ¢i vice uzlu na platné a s vybérem

provadét napiiklad presuny, upravy operaci, nebo mazani. V toolbaru je symboli-
zovan modrym kurzorem.

+ m*ﬁ
Rezim wybéru
Obrézek 14. Rezim vybéru

Rezim spojovani umoziuje veskerou manipulaci s propojenim uzli — vytvéfeni,
editaci, ¢i odstranéni existujicich spojeni. V panelu nastroju symbolizovan dvéma
barevnymi Sipkami.
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ReZim spojovani
Obrézek 15. Rezim spojovani

5.3.2. Uzly vyvojového diagramu

Na paleté vlevo od platna méme k dispozici uzly vyvojového diagramu. Jed-
notlivé druhy uzli® jsou rozdéleny do t¥ech skupin: Zakladni prvky, Rizeni béhu
a Vstup/Vystup.

Mezi Zakladni prvky patii mezni symboly oznacujici zacatek a konec vyvojového
diagramu. Déle do této skupiny spada symbol Zpracovani, reprezentujici pritazeni
hodnoty k proménné, coz je jeden ze dvou zpusobu, jak do diagramu zavést
promeénnou.

Do skupiny Rizeni béhu patif symbol Rozhodovéni reprezentujici vétveni pro-
gramu podle zadané podminky, a symbol Piipravy piedstavujici cyklus urceny
podminkou a krokovou operaci.

Ve skupiné Vstup/Vystup najdeme symbol Ruéniho vstupu, predstavujici druhy
zpusob, jak v programu inicializovat proménnou, a symbol zobrazeni umoznujici
zobrazeni hodnoty proménné na vystup.

>

Zakladni prvky
facatek

Konec

Lpracovani

» |

Rizeni béhu
Rozhodovani

Priprava

» |

Vstup / Vystup

Ruéni wstup

Zobrazeni

Obréazek 16. Paleta uzlu

5.3.3. Nastaveni uzla

U veétsiny uzlu, které jsou v programu JFlowChart k dispozici (s vyjimkou
meznich uzli pro zacdtek a konec diagramu) je tieba nastavit proménnou,
podminku, nebo operaci, kterou uzel provadi. K nastaveni téchto vlastnosti slouzi
specidlni dialogy.

U symbolu Zpracovani je na levé strané vzdy proménnd, na pravé strané potom
hodnota, ¢iselny vyraz, nebo jina proménna kompatibilniho datového typu.

U podminek (af uz v rdmci symbolu Rozhodovéni ¢ Piipravy) je mozno na obou
strandch nastavit proménné, hodnoty nebo ¢iselné vyrazy. Pokud vsak pouzivame
proménné, musi uz v okamziku nastaveni existovat. Podporované operace pro
podminky jsou: >, <, >=, <=, ==al=.

30 vyznamu jednotlivych druht uzlii a jejich symbolech podrobnéji v kapitole Vyvojové dia-
gramy
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U nastaveni ¢iselnych vyrazi plati pro operandy stejnd pravidla, jako u
podminek. (Proménné musi pfi nastavovani existovat a soucdsti ¢iselného vyrazu
muze byt i vnofeny &iselny vyraz.) Podporované operace pro Ciselné vyrazy jsou
plus, minus, krat a déleno.

5.3.4. Pridavani, upravovani a odebirani uzla

V rezimu pridavani lze pfiddvat uzly na platno. Jsme-li v rezimu pridavani,
muzeme 7z palety uzli vybrat prvek a klepnutim jej na platno pridat. U vétsiny
implementovanych uzli (kromé meznich symboli) se po klepnuti na pldtno zob-
razi dialogové okno pro nastaveni ¢innosti uzlu. Soucasti nastaveni uzlu muze byt
i vytvafeni novych proménnych nebo ¢iselnych vyrazi.

#_| Nastaveni podminky

Prvni operand Operator Druhy operand

@ Proménna lint: n VI @ Proménna |Vyberte proménnou...
) Hodnota @ Hodnota 0

() Viyraz Vytvoiit/Upravit... () Wjraz Vytvofit/Upravit...

Y pofadku
ENED

Obrézek 17. Nastaveni ¢innosti uzlu

4.#-

MNastaveni vstupu A EIEIAJ

" | Nova proménna

Obrézek 18. Vytvoteni nové proménné

Chceme-li uzly na platné odstranit, v rezimu vybéru vybereme jeden ¢i vice uzli
k odstranéni a stiskem klavesy Delete nebo volbou Odstranit v kontextovém menu
jednoho z vybranych uzli provedeme odstranéni. Klepnutim a taZenim po plétné
lze v rezimu vybéru vybirat plosné.

Pro upraveni ¢innosti uzlu zvolime v rezimu vybéru uzel k tpravé a v kontex-
tovém menu vybraného uzlu zvolime Upravit uzel... V rezimu vybéru mozno upravit
také poklepanim na uzel.

Uchopenim a taZenim vybranych uzli lze uzly v rezimu vybéru premistovat.
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5.3.5. Spojovani uzlia

V rezimu spojovani mizeme uzly na platné spojovat. Spojovaci bod se zvyrazni,
pokud nad vybrany uzel najedeme mysi. Chceme-li ze zvyraznéného bodu vést spo-
jeni, klepnutim mys$i spojovani zah&jime. Spojovani ze zvoleného uzlu lze zrusit
dvojklikem, nebo stiskem klavesy Esc. Pred zvolenim cilového uzlu lze také klep-
nutim na platno zavést pomocné spojovaci body a ovlivnit tak cestu spojnice, coz
muze byt uzitetné, chceme-li se vyhnout kiizeni. Pii volbé cilového uzlu opét dojde
ke zvyraznéni spojovaciho bodu. Poté 1ze klepnutim spojeni dokon¢it.

Existujici spojeni lze upravit klepnutim na cilovy uzel, nebo odstranit klepnutim
na uzel, ze kterého spojeni vede.

-

End

Obrazek 19. Spojovéni uzla

h 7 S,
f '
,."" b ;."—-"'{x I:I

/ IIII.-'Il " /f."

v
Y k
End
n

Obrézek 20. Spojovani uzla s vyuzitim pomocnych bodi

5.3.6. Spousténi a krokovani diagramu

Sviti-li indikator v levém dolnim rohu okna zelené, je mozné algoritmus zob-
razeny na platné spustit. K ovlddani ,playbacku® slouzi sada ovladacich prvku
umisténych na listé nad pldtnem, mozno ovladat také z klavesnice. Pokud je
prehravani pozastaveno, je mozné algoritmus krokovat. Krom moznosti ,ruéniho®
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pozastaveni je zde moznost pfidani breakpointu. Ten lze pfidat v rezimu vybéru
tim, ze vybereme uzel, ve kterém se mé vypocet pozastavit a zvolime moznost
Pridat/odebrat breakpoint.

F (e © Q <=

Pfidat/odebrat breakpoint

Obrazek 21. Ovladéci panel pro spousténi a krokovani, pridani breakpointu
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5.3.7. Zmeéna velikosti platna

V programu JFlowChart lze ménit velikost pldtna. Jsou dvé moznosti, jak to
provést. Prvni moznosti je v rezimu vybéru uchopit a tdhnout néktery z okraju
platna. Druhd moznost je upravit velikost skrze volbu Velikost pldtna..., pticemz je
mozno v dialogovém okné zadat ¢iselné hodnoty.

Velikost platna

lags 4| 600
Sitka Vyzka

oK N Zrusit

|

Obrézek 22. Dialog pro zménu velikosti platna
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6. Zaveér a zhodnoceni programu

6.1. Co se povedlo

Podatilo se implementovat multiplatformni aplikaci, kterd pohromadé posky-
tuje funkce potiebné pro vyuku algoritmizace a programovéani na stiednich skolach.
Diky rozhrani SWT m4é aplikace pfivétivy vzhled na vsech platformach. Je imple-
mentovano pohodlné vytvareni vyvojovych diagramu, prehrdvani, krokovéani, ex-
port do obrazku. Obsazena je i moznost vygenerovani zdrojového kodu, kterouz
jsem u zadného ze zkoumanych existujicich feseni nezaregistroval.

6.2. Co se nepovedlo

Jednou ze stinnych strdnek programu je potieba piesunuti vSech uzli do
viditelné ¢ésti platna pro export do obrazku. Toolkit SWT je schopen zachytit pouze
viditelnou ¢ast platna. Nenalezl jsem zadny vhodny zpusob, jak prostfednictvim
knihovny SWT do obrazku zachytit celé platno. Dalsi slabinou je konzole, slouzici
jako vystup algoritmu se slabou zpétnou vazbou. Kvuli omezenim layoutu SWT
§lo umistit konzoli, kterda ma velikost pouhého jednoho fadku, ackoli je scrollovana.
NepfiSel jsem na zpusob, jak konzoli zvétsit, aniz bych tim narusil zbytek rozhrani.

6.3. Moznosti rozsifeni

Ackoli program spliiuje vSechny body zadani, rozhodné je do budoucna co pridat
a vylepsit. Naptiklad, implementace pole jako datového typu a iterovani skrz prvky.
Jisté by to usnadnilo modelovani nejednoho problému. Implementace tvorby funkci
a jejich volani, napiiklad rozsifenim o dalsi mezni symbol. Miuze byt implemen-
tovdna prace s vice platny, napiiklad v panelech. Piehrdvani diagramu by mohlo
mit nastavitelnou rychlost animace. Uzivatelské rozhrani je zatim v ¢estiné, muze
byt ptelozeno do dalsich jazyka pfidanim inicializaéni funkce do tiidy Language
v daném jazyce. Struktura jazykové knihovny muze byt prepsdna do XML, pro lepsi
piehlednost. Tiida Language by tak nepotiebovala inicializa¢ni funkce, ale mohla
by jazyk nacist z XML. Snizila by se redundance kédu a rozsifovani o dalsi jazyky
by bylo snadnéjsi. Je implementovan generdtor kédu v jazyce C, avSak ptedpis
generatoru rozhranim umozinuje rozsireni o dalsi jazyky, naptiklad Python ¢i Pascal.
Vytvarné nadani jedinci mohou navrhnout intuitivnéjsi symboly ikon. Implemen-
tace poznamek na platné by byla pro potfeby vyuky také jisté uzitecna. Zajimava
by mohla byt také moznost exportu do PDF ¢i PostScriptu. Rozhrani Operation
muze byt rozsifeno o unarni operace, ¢imz by byla umoznéna napiiklad implemen-
tace mocniny ¢i odmocniny. Mohl by byt také implementovan parser pro pfevod
fetézce na Ciselny vyraz, coz by umoznilo implementaci uzivatelsky piivétivejsi
tvorby ¢iselnych vyrazu prostym vepsdnim do formuldfe. Do nastaveni symbolu
Vystupu muze byt pfiddna moznost nastavit formétovany vystup. Jak je tedy vidno,
népadu pro dalsi vyvoj tohoto programu je stale vice nez dost.
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