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Abstract

In the teaching of algorithmization, algorithms are traditionally visu-
alized using flowcharts. This thesis describes and evaluates flowcharts and
similar visualisation methods used to teach algorithmization, especially their
more practical usage as an interpretable programming language. Already
existing tools for creating and interpreting flowcharts are researched and
compared.

This research is further used to specify suitable properties for a custom
version of such a tool, that could be used for education at UWB and poten-
tially elsewhere. The tool is fully implemented, and testing shows that it is
capable of the intended functionality. Additional features may also be easily
realized due to the implemented structure.

Abstrakt

V rdmci vyuky algoritmizace se algoritmy tradicné vizualizuji pomoci
vyvojovych diagrami. V tomto textu jsou popsany a ohodnoceny vyvojové
diagramy a podobné metody vizualizace pro pravé tento ucel, a zvlasté pak
moznosti jejich praktic¢téjsiho pouziti v podobé interpretovatelného progra-
movaciho jazyka. Pro tyto tcely jsou prozkouméany a porovnéany jiz existujici
nastroje pro tvorbu a interpretaci vyvojovych diagramti.

Tento vyzkum je dale pouzit pro specifikaci vhodnych vlastnosti vlastni
verze takového néstroje tak, aby jej bylo mozné pouzit pro vyuku na ZCU,
pripadné i jinde. Néstroj byl implementovan a testovani ukazuje, ze je mozné
jej pouzit k urcenému pouziti. Nastroj je navic uzpusoben tak, aby jej bylo
mozné dale rozsirovat.
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1 Uvod

Vyvojové diagramy se pouzivaji jako nastroj pro pochopeni a usporadani
procesu jiz od roku 1921 [22]. Od tohoto roku si prosly znaénym vyvojem
a z puvodné ilustracniho néstroje pouze pro proces vyroby se stal nastroj
pouzitelny pro popis libovolného algoritmu, zvlasté pak téch pocitacovych
jen velmi vyjimecné a vétsSinou se misto nich pouziva pseudokdd, ktery je
prostorové skladnéjsi a flexibilni v tom smyslu, Zze nema zadna presné dana
pravidla. To ale také vyrazné znesnadnuje jeho pochopeni ¢tenarem, zvlasté
pokud tento pseudokdd pouziva struktury a vlastnosti, které jsou specifické
pro néjaky programovaci jazyk, ktery ¢tenar nezna.

Zatimco zkuseny programétor se s timto problémem nejspis dokaze vy-
poradat, pro zacatecénika se jednd o problém, ktery bez jasného vysvétleni
nebo reinterpretace zpravidla neni schopen piekonat!. Vyuka programovani
je vetsinou vedena ve specifickém programovacim jazyku, coz vede studenty
k vyvinuti tendenci a ocekavani specifickych pro dany programovaci jazyk?.
Kvili tomu je nasledné pro studenty obtizné resit problémy pomoci algo-
ritma odstinénych od programovacich jazykt, pripadné pracovat v jiném
programovacim jazyce, a tedy i prace s pseudokodem. Tento problém byva
nekdy fesen tim, ze vyuka programovani zac¢ind nejprve vyukou algoritmi-
zace, ve které jsou algoritmy zndzornény pravé vyvojovymi diagramy. Na
rozdil od kédu programu neni ovsem typicky mozné spustit vyvojové dia-
gramy jako program, coz znamena, ze si student nemtze na zdkladé jen vy-
vojového diagramu interaktivné vyzkouset, jestli jeho pochopeni algoritmu
je validni.

Tato prace se zabyva moznosti tvorby, prekladu a interpretace vyvojo-
vych diagramt na urovni desktopové aplikace a pripadné moznosti pouziti
takového nastroje ve vyuce, zvlasté pak k vyuce na Zapadoceské Univerzité
v Plzni.

V kapitole 2 je vysvétlen smysl vyvojovych diagramii, mozné alternativy,
jejich bézné pouziti a zvlasté jak vypada soucasna mezinarodné uznavana
norma pro vyvojové diagramy.

ITento zavér je ¢inén na zakladé dvouleté praxe jak jako cviéici zaklad@ programovani
na ZCU, tak jako tutor programovani v SSC a na BootCampu ZCU FAV.

2Napiiklad student, jehoz prvni programovaci jazyk je Python, dbé se zbyteénou pre-
ciznosti na odsazeni kédu, ale typicky méa velké problémy se psanim a zvlasté navazovanim
zavorek.



V kapitole 3 jsou predstaveny existujici nastroje pro tvorbu a interpre-
taci vyvojovych diagrami, véetné jejich pozitivnich a negativnich stranek, a
priblizeno je také pouziti tohoto typu nastroji v ramci vyuky programovani
v Ceské republice.

V kapitole 4 jsou shrnuty mozné funkce a vlastnosti, které nastroj pro
interpretaci vyvojovych diagrami mtize mit. Tyto vlastnosti jsou ramcové
kategorizovany dle uzite¢nosti ve vyuce a priblizena je také vyuka progra-
movani v ramci Zapadoceské Univerzity v Plzni. Kromé toho kapitola také
vysvétluje divody pro nékterd rozhodnuti, ke kterym doslo pti vyvoji apli-
kace v kapitole 6.

V kapitole 5 jsou predstaveny nastroje a grafické knihovny pro vizualizaci
vyvojovych diagramii a grafti v ramci programovaciho jazyka C#. Kapitola
shrnuje jejich pozitivni a negativni stranky a vysvétluje dilema, které nejprve
vedlo ke zvoleni knihovny MSAGL, jen aby az po samotné implementaci byla
odstranéna a nahrazena vlastnim systémem.

V kapitole 6 je predstaven implementovany nastroj pro interpretaci vy-
vojovych diagrami, véetné vSech planovanych funkcionalit, architektury a
presného popisu, jakym jsou vyvojové diagramy interpretovany.

V kapitole 7 je popsan presny vyvoj aplikace jiz od stadia navrhu, véetné
zpusobu testovani aplikace v dané vyvojové fazi, vysledki a diskuzi nad
stavem aplikace, které vedly k rozhodnutim ve vyvoji aplikace.

V kapitole 8 je pak vysvétleno, jak byla implementovana aplikace tes-
tovana, véetné diskuzi a zavéra z téchto dat usouditelnych, a také jakym
zpusobem se aplikace muze dale rozsirovat.
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2 Vyvojové diagramy

Vyvojovy diagram obecné je typ grafu, ktery popisuje proces nebo pracovni
postup [3]. V ramci tohoto dila je vyvojovy diagram povazovan zjednodu-
sené za vizualni popis, ktery je izomorfni k pocitacovému algoritmu, ktery
popisuje. Zakladnimi stavebnimi prvky vyvojového diagramu jsou hrany a
vrcholy s riznymi vlastnostmi, vyvojové diagramy lze tedy chapat jako roz-
siteni grafli z teorie grafi. V ramci vyvojového diagramu se vyskytuji pouze
orientované hrany, které urcuji smér, kterym algoritmus postupuje. Tento
smér se typicky znazornuje shora dolt s vyjimkou v pripadé, ze je ve vyvojo-
vém diagramu znazornén cyklus. Vyvojovy diagram je rovnéz, az na vétveni
zpusobend podminkou anebo cyklem, grafem linedrnim (sekvenénim). Vr-
choly grafu nabyvaji riznych tvart a obsahu a znézornuji jednotlivé akce,
ke kterym v ramci algoritmu dochézi. Jedna se zvlasté o presuny dat, volani
podprogrami, vstup a vystup, podminkové rozhodovani a cykly.
Pro ilustraci muze slouzit napriklad Obr. 2.1.

Zathtek

Pfiprav si kolik

chces vajec, IZici

tuku, $petku soli, VStupy
panev a vafic.

Rozehrej tuk Vv panvi.
v \ Prikazy

Rozklepni do panve /
pfipravena vejce.

| Promichej. |

/Rozhodovéni
Jsou vejce Al /
no Vystup

Ne

Konec

Cyklus

Obréazek 2.1: Vyvojovy diagram popisujici algoritmus pripravy michanych
vajicek. Popisuje rtizné typy vrcholt. Pod vyrazem prikaz si mizeme pred-
stavit volani podprogramu. [29]
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2.1 Pouziti a historie vyvojovych diagrami

Prvni typ grafu, ktery je mozné zaradit do skupiny vyvojovych diagrami,
byl popsén v roce 1921 Frankem a Lillianou Gilbrethovymi a §lo o diagram
pracovniho procesu (flow process chart) [22]. Jiz tento typ grafu obsahoval
vSechny nutné ¢asti vyvojového diagramu, jak je mozné vidét na Obr. 2.2.
Vyvojové diagramy pro popis (poéitacovych) algoritmt vyvinul az Herman
Goldshine a John von Neuman, a to nejspis v roce 1947 - puvodni ¢lanek
ovsem nevysel a byl vytistén az zpétné v roce 1963, poprvé tak byly popsany
az v roce 1949 [23].

Add Fare to Fare Card?

Ingert Fare Card

— LEGERND

ls Fare Card Valid? ?

O HUBAAN OFER & THOM
Display Amount

{ :-" HUBEAN DECISION
Insert Woney

<{}> MACHINE DECIEION
Walidate & Count bManey @

MATHINE OPERATION

I5 MWorey Valid?

Display Amount

Meed to Increase Amount?

Meed to Decrease Amount?
Depress |-}

Display Amoun

Depress <Fare Card=

Code & Print Fare Card

Dispense Fare Card & any change

Take Fare Card

Obrazek 2.2: Ptiklad diagramu pracovniho procesu. [2]
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Vyvojové diagramy byly hojné pouzivany pro popis pocitacovych algo-
ritmu zvlasté v 50. a 60. letech, kdy koncept digitdlniho poéitace (architek-
tura Turing/von Neuman) prestéval byt pouhym konceptem. Pozdéji s rozvo-
jem pocitacu ovsem prestal byt oblibeny a vétsina programétoru (tehdy spise
matematikil) zacala radéji zapisovat algoritmy primo v kddu programovacich
jazyk, ktery bylo mozné prfimo pouzit pro naprogramovani programu, a tedy
praktické vyzkouseni spravnosti algoritmu. Vyvojové diagramy se nasledné
v programovani pouZivaly spiSe pro vysvétleni algoritmizace! pro zac¢inajici
programatory a zapis jednoduchych algoritmii. Vyvojové diagramy jsou totiz
v porovnani s programovacimi jazyky a pseudokddy z principu narocné na
mnozstvi mista a trva déle je nakreslit.

Vyvojové diagramy se dnes mimo vyuku zakladd programovani pouzivaji
nejcastéji pro popis pracovniho postupu a vyrazné vypomahaji s jeho ilu-
straci pro stakeholdery. Nékdy se pro tento ucel také pouziva specializovany
vyvojovy diagram pro business pod ndzvem BPMN (Business Process Mo-
del and Notation/Business Process Modeling Notation)[14]. Ptiklad BPMN
je na Obr. 2.3.

Working group

(—1 still active ? E
/\ Yes
@ Check status of X | Send current

working group issue list

Working Friday
group at 6 PM
active Pacific Time No

Issue list

Obréazek 2.3: Priklad vyvojového diagramu typu BPMN. [42]

I Algoritmizaci se rozumi postup vytvofeni algoritmu Fesici zadany problém. Zpravidla
vzniké rozkladem problému na podproblémy, které je mozné resit kombinaci elementarnich
prikazi a jejich slozeni na celkovy algoritmus.
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Z hlediska potieb informatiky a hlavné softwarového inzenyrstvi také
doslo ke specializaci vyvojovych diagramt. Naptiklad v 70. letech doslo k
pokusu pouzivat strukturogramy (Nassi-Schneidermanovi diagramy), které
jsou skladnéjsi nez béZné vyvojové diagramy diky absenci hran? a vhodné
zvlasté pro strukturové programovani [49]. Nikdy ovSsem nebyly vyrazné roz-
Sitené (s vyjimkou Némecka, kde se vyskytuje v nékolika uc¢ebnicich progra-
movani. Napiiklad [11].), dnes se s nimi jde setkat v rdmci aplikace Microsoft
Office Visio. Priklad je mozné vidét na Obr. 2.4.

Sub to Determine Wiki-Article

\ Select Favourite Genre
History Science Geography Other
H%’il(c)llfy S(ji?;lée Ge%%%hy spegg :failrcliom
Press Go
End

Obrazek 2.4: Priklad strukturogramu, ktery reprezentuje switch. [41]

Dalsim pokusem o vylepseni vyvojovych diagrami jsou napriklad v Rusku
(puvodné jesté v 80. letech v Sovétském Svazu v ramei Sovétského vesmir-
ného programu) vyvinuta technika DRAKON [31], ktera se dockala i interak-
tivné a vizualizac¢né interpretac¢niho nastroje. Vic o DRAKONu v sekci 3.2.1.

Jako nasledovnika vyvojovych diagrami lze oznacit také ¢ast UML dia-
grami — diagramy aktivit svou strukturou odpovidaji vyvojovym diagramtim
a napriklad stavové a sekvencéni diagramy lze z principu také zaradit mezi
grafy procest, které také maji s vyvojovymi diagramy mnoho spolec¢ného.

2Maji také sklony vice rist do &fiky, kterd je ale vétSinou u vyvojového diagramu
nevyuzita. Je to ovsem problematické v pripadé velkého mnozstvi vétveni algoritmu.
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2.2 Vyvojové diagramy a pseudokod

Pokud se v odborné literature vysvétluje novy algoritmus, pak se k tomuto
vysvétleni témér nikdy nepouzivaji vyvojové diagramy, ale pseudokod. Pseu-
dokdéd je vyrazné flexibilnéjsi a dovoluje jeho tvirci pouzit i nové konstrukce,
které jsou specifické k danému algoritmu. Vyvojovym diagramtim (alespon
dle normy ISO 5807-85) navic chybi symboly pro mnohé bézné pouzivané
struktury, jako napriklad pole, seznam, slovnik nebo i obyc¢ejny for-cyklus.

Vsechny vyvojové diagramy lze presné prepsat do pseudokdédu, pri pre-
pisu pseudokodu do vyvojového diagramu je ovsem nutné prepsat také struk-
tury a konstrukce, se kterymi pseudokdd pracuje a které typicky ve vyvojo-
vém diagramu chybi. Tato flexibilita pseudokdédu je ovsem také jeho nedu-
hem, nebof ne vsechny programovaci jazyky podporuji tuto strukturu nebo
konstrukeci a pseudokdd tedy z principu neni na rozdil od vyvojového dia-
gramu univerzalni.

Tento problém je ilustrovan na Obr. 2.5.
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Prameér \
(Real Array &isla, Integer pocet) /

L

Real primér
! prumeér s ¢isla, pocet:
Integer Pro kaidé c¢islo v &isla: pramér+=¢islo
I primeér = pocet
i=10
prameér=10

—l— True
i=podet
F 3
False

pramér = praméar+&islali]

k J

pramér = pramér/podet

!

| Return Real prdmér |

Obrézek 2.5: Porovnani vyvojového diagramu (vlevo) a pseudokddu (vpravo)
algoritmu pro vypocitani priméru z mnoziny ¢isel. Vyvojovy diagram je
zakreslen ve Flowgorithmu.

2.3 Norma ISO 5807-85

Norma ISO 5807-85 [3] je mezindrodné platnd norma pro dokumentaéni sym-
boly a konvence pro vyvojové diagramy toku dat, programu a systému, sitové
diagramy programu a diagramy zdroju systému. Tato norma je identicka s
¢eskou normou CSN ISO 5807 zavedenou roku 1996 a je dodnes aktualni.
Je ovsem potieba brat v potaz, ze byla vyvinuta v jiném stoleti a s dnes jiz
relativné zastaralym vhledem na tvorbu programii, proto jsou mnohé sym-
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boly neaktudlni (naptiklad symbol pro dérnou pasku nebo symbol pro rucni
operaci (podprogram vykonany ¢lovékem) se dnes jiz nejspis nevyuzije) nebo
jsou sice stale aktualni, ale z ptiivodniho popisu je obtizné pochopitelné jejich
skutecné pouziti.

Nékteré ze symboli se navic ukazaly jako ne zcela vhodné a v praxi je
tak velmi casté, ze se ve vyvojovych diagramech pouziva jenom c¢ast ze sym-
bolii této normy a mnohé symboly bud ziskavaji mirné odlisnou funkci, nez
jim byla ptidélena, nebo je zcela nahrazena tplné jinym symbolem. Norma
ISO 5807-85 je pochopitelné urc¢ena pro obecné vyvojové diagramy, zatimco
tento text rozebira pouze jeho pouziti, které je relevantni vzhledem pro vy-
vojové diagramy pocitacovych algoritmii. Nelze tedy s jistotou konstatovat,
ze by norma ISO 5807-85 jako celek byla zastarala, ale pouze to, ze jeji
pouziti pro interpretovatelné vyvojové diagramy pocitacovych algoritmu je
pravdépodobné do urcité miry suboptimélni.

Ze symbolti z normy ISO 5807-85, které jsou i v dnesni dobé s urcitou
interpretaci stale relevantni pro pocitacové algoritmy, se jedna o nasledujici
symboly:

2.3.1 Data

o Data - Obr. 2.6. Symbol predstavuje data a tady i libovolnou mani-
pulaci s nimi. Nosi¢ dat neni specifikovan. Dnes se ¢asto pouziva pro
vstup a vystup z klavesnice.

Obrazek 2.6: Symbol normy ISO 5807-85 pro data.

2.3.2 Ulozena data

o Ulozena data - Obr. 2.7. — Symbol predstavuje nékde ulozena data
ve stavu, ktery by mél byt vhodny pro zpracovani v rdmci programu.
Nosi¢ neni specifikovan. Tento symbol se dnes prakticky nepouziva. Je
mozné ho pouzit pro souborovy vstup a vystup, tuto funkci mize ale
stejné dobfe prevzit i symbol pro data.
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Obréazek 2.7: Symbol normy ISO 5807-85 pro ulozena data.

2.3.3 Interni pamét

Interni pamét - Obr. 2.8. — Symbol predstavuje data ve vnitini pa-
meéti. Nejcastéji se pouziva pii deklaraci proménnych nebo obecné alo-
kaci paméti na RAM.

Obréazek 2.8: Symbol normy ISO 5807-85 pro interni pamét.

2.3.4 Zobrazeni

Zobrazeni - Obr. 2.9. — Symbol predstavuje data (a odpovidajici no-
si¢ dat), kterd jsou citelnd ¢lovékem. Tento symbol se dnes prakticky
nepouziva, ale lze pouzit pro specifikaci grafického vystupu na obra-

zovku.

Obrazek 2.9: Symbol normy ISO 5807-85 pro zobrazeni.
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2.3.5 Zpracovani

o Zpracovani - Obr. 2.10. — Symbol predstavuje jakoukoliv operaci ve-
douci ke zméné hodnoty, formy nebo umisténi informaci, pripadné ke
zméné informace o sméru toku dat. Jedna se o nejcastéji pouzivany
symbol dulezity hlavné pro prifazeni do proménné, pripadné je jej
mozné pouzit i pro volani podprogramu, ktery méni sviij parametr za-
dany odkazem. Pro bézné volani podprogramu by se ovsem mél spravné
pouzit néasledujici symbol.

Obrézek 2.10: Symbol normy ISO 5807-85 pro zpracovani.

2.3.6 Preddefinované zpracovani

« Preddefinované zpracovani - Obr. 2.11. — Symbol predstavuje spe-
cifikovany soubor operaci definovanych jinde. Tedy libovolné volani
podprogramu. Vzhledem k tomu, Ze v béZzném programovacim jazyce
muze byt vystupem (ndvratovou hodnotou) podprogramu hodnota,
kterou je zahodno priradit do proménné, zpracovani a preddefinované
zpracovani muzou v nékterych pripadech splyvat.

Obrazek 2.11: Symbol normy ISO 5807-85 pro preddefinované zpracovani.
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2.3.7 Priprava

Priprava - Obr. 2.12. — Symbol méa predstavovat upravu souboru in-
strukei pro ovlivnéni nasledujici ¢innosti. To evokuje predzpracovani,
definice je ovSem natolik obecna, ze tento symbol je mozné pouzit na
libovolnou tpravu nasledujicich instrukci. Nejcastéji se pouziva jako
nahrada symbolu pro rozhodovani nebo jako jednodussi symbol pro
cykly.

Obrézek 2.12: Symbol normy ISO 5807-85 pro pripravu.

2.3.8 Rozhodovani

Rozhodovani - Obr. 2.13. — Symbol predstavuje libovolné rozvétveni
programu zalozené na vstupni podmince nebo prepinaci funkci. Jedna
se tak o podminku nebo ptipadné switch (Obr. 2.14). Ve vyvojovych
diagramech se velmi c¢asto nespravné pouziva i pro vytvoreni cyklu, to
ovsem dava smysl pouze pokud je v grafu doprovazeno spojkou.

Obrazek 2.13: Symbol normy ISO 5807-85 pro rozhodovani.
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Obréazek 2.14: Symbol normy ISO 5807-85 pro rozhodovani - ptripad pouziti
pro switch.

2.3.9 Paralelni rezim

o Paralelni rezim - Obr. 2.15. — Symbol predstavuje synchronizacni ba-
riéru pro vice paralelnich operaci. Symbol se dnes prakticky nepouziva,
mel by ovsem vyuziti v pripadé vicevlaknovych aplikaci a paralelniho
programovani.

Obrézek 2.15: Symbol normy ISO 5807-85 pro paralelni rezim.

2.3.10 Mez cyklu

e Mez cyklu - Obr. 2.16. — Tato dvojice symboli predstavuje zacatek
a konec cyklu. Obé ¢asti maji identicky identifikitor (nézev cyklu) a
hlavicka cyklu (obsahujici podminku pro ukonceni, inicializaci a jiné)
je umisténa v pravé jednom z téchto symbolii, coz mize indikovat cha-
rakter cyklu (tedy, jde-li o while, nebo do-while). I pres velmi ¢astou
a béznou povahu cykll se tento symbol prakticky nepouziva, protoze
pouziti dvou symbolil je zbytecné zdlouhavé. Diky jasnému vymezeni
zacatku a konce cyklu sice neni mozné se v cyklu ztratit, pro ¢lovéka je
ovsem slozité rychle spojovat oba konce cyklu na zakladé jen identifi-
katoru a dalsi symbol navic zhorsuje orientaci v diagramu. Pochopeni
cyklu jako néco, co méa zacatek a konec, je navic intuitivni pouze lidem
s alespon zakladnim vhledem do informatiky a pro laika je vylozené
zmatecéné.
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Obrazek 2.16: Symboly normy ISO 5807-85 pro horni a dolni meze cyklu.

2.3.11 Spojnice

e Spojnice - Obr. 2.17. — Symbol predstavuje hranu mezi uzly. Impli-
citné sméruje shora dolt, ale je ji mozné doplnit o Sipku pro presné
urceni sméru napiiklad v ptipadé cykli.

Obréazek 2.17: Symbol normy ISO 5807-85 pro spojnici.

2.3.12 Prenos rizeni

o Prenos rizeni - Obr. 2.18. — Symbol puvodné predstavuje situaci,
kdy je sprava systému predana jiné casti systému, tedy volani pro-
gramu, udalost nebo presunu ovladani mezi clovékem a strojem. Tento
symbol se dnes prakticky nepouziva, ale je teoreticky mozné jej pouzit
v pripadé vicevlaknovych programiti. Symbol je také mozné pouzit ve
zmensené podobé pro urceni sméru spojnice — ze spojnice se tak stava
sipka. To je nutné v ptipadé, Ze spojnice nesméruje shora dolt.
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Obrézek 2.18: Symbol normy ISO 5807-85 pro prenos Tizeni.
2.3.13 Prerusovana cara

o Prerusovana c¢ara - Obr. 2.19. — Symbol predstavuje alternativni
vztah dvou a vice symboltl nebo komentovanou oblast. Naptiklad by
mél byt pouzit pro rekurentni vstup programu, k tomu se ovsem prak-

ticky nepouziva.

Obréazek 2.19: Symbol normy ISO 5807-85 pro prerusovanou ¢aru.

2.3.14 Spojka

e Spojka - Obr. 2.20. — Symbol predstavuje skok na jinou spojku se
stejnym identifikdtorem. V podstaté se jednéd o skok na navésti, v pri-
padé vyvojového diagramu ovsem ma zvlastni smysl, protoze miize
pomoci zabranit kiizeni diagramu nebo lepsi vyuziti plochy, na které

je diagram nakreslen.

Obrazek 2.20: Symbol normy ISO 5807-85 pro spojku.

2.3.15 Mezni znacka

e Mezni znacka - Obr. 2.21. — Symbol predstavuje zacatek a konec
programu nebo podprogramu a respektive také jeho vstup a vystup.

23



Obrézek 2.21: Symbol normy ISO 5807-85 pro mezni znacku.

2.3.16 Anotace

« Anotace - Obr. 2.22. — Symbol predstavuje pfipojeny soubor komen-
tara k danému uzlu.

Obrézek 2.22: Symbol normy ISO 5807-85 pro anotaci.

2.3.17 Vypustka

e Vypustka - Obr. 2.23. — Symbol predstavuje chybéjici ¢ast vyvojo-
vého diagramu, naptiklad kvili nedokoncené implementaci nebo pro
zmenseni a zjednoduseni vyvojového diagramu. Castéji se oviem misto
vypustky pouziva bezejmenny podprogram jako black box.

Obrazek 2.23: Symbol normy ISO 5807-85 pro vypustku.
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2.3.18 Co norma neobsahuje

V normé ISO 5807-85 chybi v prvni fadé jakykoliv zptisob pro znézornéni
typu dat nebo zpusobu ulozeni - naptiklad datového typu, datové struktury
nebo treba jen pole. To jednak diagram ¢ini zmateénym podobnym zptso-
bem jako je zmatecné ¢ist pseudokodd, jednak to zadnym zplisobem nevyu-
ziva vizualizace a grafické elementy, které vyvojovym diagramim pomahaji
v prehlednosti.

Norma ISO 5807-85, jak uz bylo vysvétleno vyse, pouziva zbytecné slozité
konstrukce pro cykly, které se zpravidla nepouzivaji, a zcela v ni chybi spe-
cifictéjsi symbol pro ¢asto pouzivany for-cyklus (pfipadné foreach-cyklus).

P1i zakresleni delsiho algoritmu, ktery neni rozdélen na podprogramy, je
navic diagram velmi dlouhy a typicky je jej tfeba rozdélit na nékolik stranek.

Norma ma také dalsi nedostatky z hlediska absence specifickych symboli
pro vlastni struktury, pripadné pro praci s objekty, které jsou dnes soucasti
témér vsech nejpouzivanéjsi programovacich jazykii.

2.4 Jiné vizualizace algoritmu

Vizualizace algoritmu je tésné spjata jednak s vizualizaci (pracovnich) pro-
cesii a jednak s vizualizaci obecné pocitacovych algoritmi, kterd se stala
predmétem zkoumani az s prvnimi digitalnimi pocitaci. Povétsinou se jedna
o néjakou variantu vyvojového diagramu a velka c¢ast jich jiz byla zminéna
vyse. Zde je seznam relevantnich zpiisobu vizualizace a divod, pro¢ nejsou
pro vyuku programovani vhodné:

o Diagram pracovniho procesu - Obr. 2.2 - Ma ze zakladu definovany
pravé 4 symboly, témi jsou pouze rozhodnuti a operace ve dvou vari-
antach - provadéné clovékem nebo strojem. Pozdéji byl pozménén na
nasledujicich 5 symbolu [1]: Operace, Inspekce (rozhodnuti), Presun,
Zpozdéni a Ulozeni. Z pouzitych symbolt je zjevné, ze diagram neni
vhodny pro pouziti pro pocitacové algoritmy.

o Strukturogram - Obr. 2.4 - Vychézi z vyvojového diagramu a je jeho
kompaktnéjsi, ale méné prehlednou verzi. Zatimco bézny vyvojovy dia-
gram je intuitivné pochopitelny, strukturogramy jsou pro novacka zma-
tecné, protoze neurcuji prehledné smér procesu.

e DRAKON - Obr. 3.3 - Je témér identicky s vyvojovym diagramem.
Rozdily jsou miniméalni a dale rozebrané v sekci 3.2.1.
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o BPMN - Obr. 2.3 - Je rozsitenim vyvojovych diagrami o dalsi symboly
specifikujici ¢innosti v rdmci business processu. V informatice tyto
symboly prakticky nemaji smysl, jedna se ovsem o dobrou ukézku toho,

jak by bylo mozné normu ISO 5807-85 rozsirit, aby ji bylo mozné 1épe
pouzit pro pocitacové algoritmy.

o UML - Diagram aktivit - Diagram velmi podobny vyvojovym diagra-
mum, ktery rozliSuje akce (dale nedélitelné aktivity) a vnorené akti-
vity (odpovida podgrafu). M4 pritom uréeny pocatecni a koneény stav
a umoznuje pouziti podminek identickych s podminkami ve vyvojo-
vém diagramu. Akce navic umoznuje ovliviiovat pomoci vstupnich a
vystupnich podminek, které se pripojuji k uzlu jako anotace a chovaji
se v podstaté jako trigger. Diagram aktivit celkové neni pro pocitacové
algoritmy vhodny, vnorené aktivity ovsem slouzi jako vhodna ilustrace
pro fungovani kolabovatelnych sekci grafu a vstupni a vystupni pod-
minky jsou také zajimavou moznosti, jejiz budouci implementace by
stala za zvazeni.

o UML - Stavovy diagram - Diagram vyhodnotitelny konecnym automa-
tem, sklada se z prechodu a stavii. V bézném pouziti se povazuje kazda
hodnota proménné, které muze nabyvat, stacilo by ovsem pouzit jako
stav pouze pozici v kddu. Stavovy diagram ovsem celkové nemé zadné
vhodné vlastnosti pro reprezentaci pocitacového algoritmu.

o« UML - Sekvenc¢ni diagram - Diagram zachycujici postup procesu v
ramci Casu a jeho komunikaci/soubéh s ostatnimi prvky (napiiklad
vlakny). Slo by jej vyuzit pro organizaci vliken a v urcité prepraco-
vané podobé by ho mozné slo pouzit i pro vzajemné volani metod
mezi instancemi tiid, reprezentace samotného pocitacového algoritmu
v ném by byla ovSsem zdlouhava a slozita, kromé jiného také proto, ze
v sekvencénim diagramu se velmi neptrehledné zobrazuji podminky.

o Pseudokéd - Obr. 2.5 - M4 zasadni nedostatky v prehlednosti a je
pro bézného zacatecnika hire c¢itelny nez bézny programovaci jazyk.
Pseudokdd nema pro vyuku zaklada programovani zadnou vyhodu nad
kédem bézného programovaciho jazyka.

3 A¢koliv je vhodné studenty naucit &ist pseudokéd, nebot jde o v soucasné dobé nej-
Castéjsi zpusob zapisu algoritmu.
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3 Vyukové nastroje pro
programovani

P1i vyuce zakladi programovani se bézné uzivaji riizné pomocné nastroje,
které studentiim pomahaji si prirozenou cestou osvojit analytické mysleni a
schopnost algoritmizace, ¢asto i cestou hry nebo s programovanim zdéanlivé
nesouvisejicim cvi¢enim. Nejznaméjsi z nich, alesponn v Ceské republice, je
nejspis Robot Karel, jehoz hlavni vyhoda tkvi v jednoduchosti pochopeni te-
seného problému a zapojeni studenta. Procvic¢uje ovSem jen samotné zaklady
a nemiize byt pouzit obecné pro implementaci obecnych algoritmi.

Vyuka algoritmizace, alespon co se tyce obecnych algoritmi, tak probiha
bud rovnou psanim kédu, nebo tvorbou vyvojovych diagramii. Vytvareni
vyvojovych diagramti mé jasnou nevyhodu tkvici v tom, ze jejich kresleni
trva vyrazné déle a nelze je typicky prelozit jako program. Prvni problém resi
uz mnohé nastroje pro tvorbu grafii, pro vyuku programovani jsou ovsem
zajimavéjsi interaktivni nastroje, které umoznuji vyvojové diagramy nejen
vytvaret, ale dokonce interpretovat jako program.

Zbytek této kapitoly se zabyva pravé existujicimi néastroji, které dovoluji
vytvaret vyvojové diagramy a nasledné je interpretovat.

3.1 Flowgorithm

Flowgorithm [20] je vizudlni programovaci jazyk, ktery je na Zapadoceské
univerzité aktivné pouzivan jednak pro vyuku v ramci BootCampu Fakulty
aplikovanych véd a jednak v ramci vyuku na Fakulté strojni v ramci pred-
métu Technicka informatika ve strojirenstvi. Z pohledu obou fakult se jedna
v soucasné dobé o nejvhodnéjsi nastroj pro vyuku zakladi programovani
prostrednictvim vyvojovych diagramt, a proto slouzi v mnoha ohledech jako
vzor pro novou aplikaci. Ukazka na Obr. 3.1.
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Fibonacci
(Integer n)

Integer n

Integer fib

!

M Integer old

Integer fib Integer cur
fib = Fibonacci(n) old=0
Output n&". Fibonacciho ¢islo cur=1
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End nteger i
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A
Done v

Integer tmp
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e

old = cur
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cur = tmp

N

fib = cur

< Return Integer fib >

Obrazek 3.1: Priklad vyvojového diagramu vytvofeného ve vyvojovém pro-
sttedi Flowgorithm. Vypocet Fibonacciho posloupnosti.

v
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Svou syntaxi odpovida Flowgorithm vyvojovému diagramu tak, jak jej
urcuje mezinarodni norma ISO 5807-85 s pouze drobnymi rozdily, které jsou
z velké casti zduvodnitelné uzivatelskym komfortem a které jsou v ramci
normy ISO 5807-85 stale pripustitelné — konkrétné se pro cykly misto jed-
notlivych mezi cyklu pouziva jeden symbol pro zpracovani.

Kazdy vytvareny diagram mé presné stanoveny zacatek a konec a hrany
mezi nimi. Uzivatel (i. e. programétor) muze pridavat nové uzly (napriklad
pritazeni, podminky, cykly a jiné) kliknutim na libovolné hrany mezi uzly.
Timto zpusobem lze vytvorit libovolné komplexni vyvojovy diagram, a tedy
také algoritmus a program, ktery je mozné v ramci samotného Flowgorithmu
spoustét a také krokovat. Flowgorithm ma navic nékteré vlastnosti, které
nejsou typické pro vyvojové diagramy, jak je moznost vytvorit vice riznych
vyvojovych diagrami a volat je (s pfipadnym parametrem anebo navratovou
hodnotou) jako podprogram, ¢i pridavat breakpointy a komentare jako uzly
grafu. Vsechny uzly je navic mozné kopirovat pomoci bézného vybéru levym
tlacitkem mysi a Ctrl4+C a nasledné vlozit na misto jiné hrany.

Flowgorithm zaujima hlavné svym uzivatelskym komfortem, intuitivnosti
pro zacatecniky a velkou mirou restrikci, ktera zabranuje zacatecnikovi délat
chyby, aniz by pochopil, v ¢em chyba spoc¢iva. Vsechny uzly jsou barevné
odliseny a rovnéz jsou zvlastni barvou oznaceny nevyplnéné a chybné uzly,
grafické nastaveni vSech uzll lze navic specifikovat pouzitim layouti a ba-
revnych schémat. Flowgorithm je prelozeny do triceti riznych prirozenych
jazyku a umoznuje dokonce i konvertovat vytvoreny vyvojovy diagram do
jednadvaceti programovacich jazykta a tii dalsich pseudokdédi, coz vyrazné
poméha zacinajicim programatortiim pochopit, ze kod je pouze praktickou
implementaci konkrétniho algoritmu a ze vsechny proceduralni jazyky stoji
na stejnych zakladech a jsou si velmi podobné.

Z hlediska komfortu neni Flowgorithm perfektni — naptiklad vyzaduje
pred pouzitim proménné vzdy jeji deklaraci, neumoznuje ji ovsem iniciali-
zovat v ramci deklarace a ani neumoznuje proménnou deklarovat v ramci
hlavicky cyklu, coz je ve vétsiné programovacich jazykt u for-cyklu bézna
praxe. Podprogramy navic je mozné volat jenom v ramci stejného projektu,
neni mozné vytvorit projekt jako knihovnu a obecné neni nijak mozné vkla-
dat podprogramy z jiného souboru .fprg (format projektu Flowgorithmu,
Obr. 3.2), aniz by tento soubor nebyl piimo upravovan jako zéklad pro novy
projekt.
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Flowgorithm rovnéz nenuti uzivatele sviij projekt ukladat, coz se mozna

zda jako zanedbatelny detail, ale u studenttt vede velmi ¢asto k tomu, ze

vytvoreny vyvojovy diagram po splnéni tkolu zahazuji a dalsi vyvojovy di-
agram vytvareji zcela od zacatku. To je nepfijemné hlavné u zacatecniki,
kteri pak casto nevi, jak vytvorit tu ¢ast diagramu, kterou uz predtim vy-

tvorili v jiném projektu, ale protoze si ptivodni projekt neulozili, nemizou

se na néj uz podivat.

<function name="Main" type="None" wariable="">
<parameters/>

<body>

<declare name="a" type="Integer" array="False" =ize=""/>
<if expresszion="a—0">

<then>
<for wariable="a" start="0" end="42" direction="ine" step="1">
<while expression="a&lt;21">
<output expreszsion="a" newline="True"/>
<do expression="a&lt;l0">
<output expression="a" newline="True"/>
</fdo>
<output expression="a" newline="True"/>
</while>
<output exprezsion="a" newline="True"/>
</ for>
</then>
<gelse>
<if expression="a">
<then>
<if expression="a-1—0"2>
<then>
<if expresszion="a—a">
<then>
<output exprezsion="a" newline="True"/>
</then>
<else/>
<fif>
</then>
<else/>
<fif>
</then>
<else/>
<fif>
</elsex>
</if>
</ body>
</functionx>

Obrézek 3.2: Priklad interni struktury .fprg souboru (ulozeného Flowgorithm
vyvojového diagramu).
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Flowgorithm ma rovnéz vazné nedostatky z hlediska vyuky, protoze na-
priklad nepovoluje vytvoreni vicerozmérnych poli, neumoznuje nacitat a
ukladat data do souboru a v rdmci hlavicky for-cyklu umoznuje tidici pro-
ménnou pouze inkrementovat, nebo dekrementovat o urcity krok, nikoliv ji
nasobit, délit nebo jakkoliv jinak upravovat. Rovnéz neumoznuje zadny gra-
ficky vystup a nemé zadné interni metody pro naptiklad ¢asovani, praci s

Flowgorithm se vyviji od roku 2014 a jedna se dlouhodobé o nejlepsi
nastroj pro tvorbu a interpretaci vyvojovych diagrami, alespon podle ve-
deni BootCampu a vyucujicich Technické informatiky ve strojirenstvi. Pro
potteby vyuky by se ovSsem hodily nékteré dalsi funkce, které Flowgorithm
v souCasné dobé nemd (napiiklad vicerozmérna pole) a Flowgoritm neni
mozné upravovat - jeho zdrojovy kod neni volné pristupny a uzivatelska
licence! explicitné zapovidd jakékoliv pokusy o reverzni inzenyring nebo de-
kompilaci. S autorem je navic obtizné komunikovat, prestoze odpovida na
bug reporty. Flowgorithm tedy bohuzel nelze pro potieby vyuky na Zapado-
¢eské Univerzité rozsitit, pro implementaci novych funkei je nutné vytvorit
novou aplikaci.

Klady Zépory

Barevné uzly Chybi staticka kontrola
Jasné odlisné uzly
Vizualné privetivé

Krokovani

Breakpointy

Technicky stav

Preklad do programovacich jazykt

3.2 Vycet znamych nastrojt

Flowgorithm neni jedinym existujicim nastrojem pro tvorbu a interpretaci
vyvojovych diagrami. V této sekci je vycet ostatnich znamych néastroji,
které splnuji stejnou nebo podobnou funkci.

thttp://www.flowgorithm.org/about/Flowgorithm%20-%20EULA .pdf
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3.2.1 DRAKON

DRAKON]I31] je hybrid mezi vyvojovym nastrojem a programovacim ja-
zykem (Obr. 3.3). Vyuziva jiny programovaci jazyk (u webové verze Ja-
vaScript), ovSem jeho jednotlivé piikazy skladd do vyvojového diagramu,
coz sice umoznuje omezené vizualné programovat, jenze samotné prikazy
pridavané do jednotlivych uzli musi spliovat syntaxi programovaciho ja-
zyka a prostfedi samotné uzivateli nijak nenapovida, co by mél do daného
uzlu napsat. DRAKON tak sice mirné zvysuje prehlednost u jednoduchych
programt, ovsem, zvlasté pro novacky, to je za cenu zvysSeni obtiznosti psani
kédu, nebot je takto treba psat nejen kod, ale zaroven i vybrat spravny
uzel. DRAKON je zvlasté neprehledny také diky tomu, ze ma uzly na roz-
dil napriklad od Flowgorithmu ze zakladu odliSené pouze tvarem, a nikoliv
barvou?, a velmi ¢asto se tak stane, ze ¢lovék zaméni napiiklad konec cyklu
za uzel pro “akci®. Zasadnim problémem je pak naprostd absence jakékoliv
statické kontroly kodu a obtizné pouzivani vyvojového prostredi. Velka cast
materidli k nému byla navic az do neddvna dostupné pouze v rustiné[32].

2DRAKON IDE umoziiuje zménit grafické rozvrzeni nékteré z nich odlisuji barvu
nékterych uzlid, je ovSem potreba pro to zménit nastaveni.
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< fibonacci )

n=>5
I
old = @
I
cur = 1
I
K‘L=B;i<n—1;i++ \
I
tmp = cur + old
I
old = cur
I
cur = tmp

\ )

console.log(
n + ". &islo fibonacciho posloupnosti je:”
+ cur
)
End

Obrazek 3.3: Priklad vyvojového diagramu v prosttedi DRAKON IDE. Fi-
bonacciho posloupnost.

DRAKON vychazi z kombinace mezindrodni normy pro vyvojové dia-
gramy [SO 5807-85 a ruské normy «Gost 19.701-90». To vede k nékolika
zasadnim rozdiliim, z nich nejdtlezitéjsi je ten, ze DRAKON umoznuje roz-
vétvovani diagramu pres ,,Silhouette branch®, coz je zvlastni zptisob vétveni,

33



ktery neni zavisly na podmince, ma predem danou moznost, kterd nastane
v prvinim prichodu a vSechny nasledné prichody jsou urceny vybérem dané
vétve. Tento ,Silhouette branch“ tak muze byt chapan jako hybrid mezi
skokem na navésti a volanim podprogramu a znacné zlepsuje kompaktnost
diagramu vyuzitim mista na sitku, které je u béznych diagramt nevyuzito.
To je skoda zvlasté na Sirokouhlém monitoru, a je zaroven problémem, na
ktery si opakované stézovali vyucujici z Fakulty strojni pti pouzivani Flow-
gorithmu (zvlasté v pripadé, kdy chtéli diagram exportovat do obrézku).
,Silhouette branch” je znazornén na Obr. 3.4.

How to transport
& Dutch patient to Moscow

Traditional
. Transport brain
w through Finland
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to Czech Republic documents. documents. A
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Perfuse the brain
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remove the brain? o |

‘Are thers reasons Cool down the
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anvther way 1o
yes emove the brain?, |
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The end
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Rent a car ‘ Remove ths brain ALl

transport container
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transport container| ‘ ‘
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Enban e b ErmILEEy Russian border Czach Rapublic plane to Moscow

Ts Czech wansit
option much
cheaper?

Tradiional
Yoo iransportation to
E Moscow

Pick Up the brain

atthe airport

Put brain into Put brain into Put brain into
storage storage storage

Transport through
Czech Republic

Obrazek 3.4: Piiklad vyvojového diagramu typu DRAKON, predstavuje al-
goritmus pro prevoz mozku do Ruska pro kryoprezervaci[35]. Ukazka pouziti
,Silhouette branch*.
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Klady Zapory

Dobré dokumentace? Chybi statickd kontrola
Jasné odlisné uzly* Jednobarevné®
Umoznuje rist do sitky Chybi krokovani

Ma objekty diky pouziti JS | ObtiZzna orientace v GUI

DRAKON;, jako vizualni programovaci jazyk, popisuje velké mnozstvi
nadstandardnich symbolti, které sice nejsou implementovany ani v ném, ani v
zaddném jiném podobném nastroji, ale jsou pouzivany v béznych programova-
cich jazycich a mélo by tedy smysl je v ramci néjakého komplexniho nastroje
implementovat. Autor moderni dokumentace DRAKONu ovSem piimo va-
ruje pred programovacim piistupem pri vytvareni vyvojovych diagrami na
zakladé DRAKONu a upozornuje, ze k tomu nebyl zamyslen. Tyto symboly
je mozné vidét na Obr. 3.5 a 3.6. Konkrétné k jednotlivym symbolim v
porovnani s ISO 5807-85 nize:

1. Title (zac¢atek podprogramu) - Identicky s ISO 5807-85 mezni znackou
shora, Sekce 2.3.15.

2. End (konec podprogramu) - Identicky s ISO 5807-85 mezni znackou
zdola, Sekce 2.3.15.

3. Action (prikaz) - Identicky s ISO 5807-85 symbolem pro zpracovani,
Sekce 2.3.5.

4. Question (podminka/smycka) - Identicky s ISO 5807-85 symbolem pro
pripravu, Sekce 2.3.7. Zde se ovSem pouziva misto kosoctvercového
symbolu pro podminku. Pro delsi text uvnitt je vhodnéjsi symbol ob-
délnikového tvaru, dava tedy smysl nahradit kosoc¢tverec Sestisténem,
které se graficky jevi jako kosoctverec roztahly do sitky.

5. Choice (pfepinac) - Identicky s ISO 5807-85 symbolem pro data, Sekce 2.3.1.
Zde se ovsem pouziva jako specialni symbol pro zacatek prepinace
(switch). Norma ISO 5807-85 pro tento tento symbol pouziva stejné
jako pro podminku kosoc¢tverec. Neni jasné, proc¢ se pro ,,Choice“ a
,Question” pouzivaji rozdilné znaky - prepinac je lehce odlisitelny od

3Je velmi nové a misty nekonzistentni se starsimi dokumenty k DRAKON.

4Plati jen pro dokumentaci, DRAKON IDE obsahuje jen redukovanou funkcionalitu a
naptiklad pro vstup a vystup je stale mozné pouzit symbol pro ,,Action, ktery ptvodné
funkcionalitu vstupu a vystupu zastaval.

5Symbol ,,Comment“ je zobrazeny v barvé, k orientaci v diagramu tedy barva vyrazné
nepomahd. DRAKON IDE lze ¢aste¢né prepnout, aby nékteré symboly barevné obarvil.

35



Name of Icon Name of Icon

Action

Question
Period

Choice Start timer

Synchronizer

Realtime
parallel
process

Headline

Address Comment

OO e o G | 6

Right

Insertion comment

—_

Left
comment

Loop arrow

Formal
parameters

Silhouette
arrow

Begin
of FOR loop
Connector

End

of FOR loop _ ‘C);r(z)r::c;l.lsrsrent

@
b
=
=y
=,
=
-
¢
-
A
=

Obréazek 3.5: Prvni ¢ast symboltu pouzivanych v rdmci jazyka DRAKON][36].
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Macroicon Name of Macroicon| Name of
Macroicon Macroicon
(_T_)_|:| Title with
1 parameters
Switch
11 by timer
2 Fork
N=2
12 SIMPLE loop
by timer
Switch
3 (number
of cases
N> 2 N >= 2)
13 SWITCH loop
by timer
4 SIMPLE loop
14 FOR loop
by timer
WAIT loop
5 % SWITCH loop 15 U‘CSE' by timer
16 Insertion
by timer
6 FOR loop
Output
17 by timer
7 WAIT loop 18 Input
by timer
Action .
8 D—E:j h U{:T Start timer
by timer 19 by timer
Parallel
9 by timer 20 UE‘ process
Y by timer
10 D'Cﬁ Fork 21 TREE |
by timer oop

Obrazek 3.6: Druhd ¢ast symbolt pouzivanych v ramci jazyka DRAKON][37].
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10.

podminky pravé diky mnoziné pripadi, tato volba se tedy jevi jako
zbytecné matouci, protoze tento znak neni zadnym zpiisobem podobny
znaku pro podminku a DRAKON disponuje velkym mnozstvim rtz-
nych znak.

Case (ptipad) - Norma ISO 5807-85 zaddny podobny symbol v ramci
vyvojovych diagramt neobsahuje, hodnota pripadu se zapisuje tsporné
primo nad spojnici vedouci k dané vétvi pripadu. To dava smysl, pokud
je hodnota pripadu kratka, naptiklad ¢iselnd. Pro hodnotu pripadu v
podobé textového fetézce ma ovsem DRAKON vyhodu v prehlednosti.

Headline (zacétek ,Silhouette branch®) - Norma ISO 5807-85 pouziva
podobny obraceny symbol pro zacatek smycky, symbol tedy impli-
kuje vazbu na mez souboru instrukci. Symbol je téz podobny symbolu
,Case", coz dava smysl vzhledem k tomu, ze ma podobnou funkci. Tvar
symbolu navic obsahuje trojihelnik, ktery vizudlné naznacuje Sipku a
tedy smér, mit zacatek vétve Sirsi (tedy mit symbol obrdcené) dava
tedy vzhledem ke tvaru symbolu smysl. Symbol méa funkci navésti pro
,Silhouette branch®. V rdmci normy ISO 5807-85 ma podobnou funkci
spojka (Sekce 2.3.14).

Address (konec ,,Silhouette branch“) - Plati totéz, co pro ,,Headline*,
znak je jen obracené. Hodnota odpovidd hodnoté headline (névésti),
na které se ma nasledné pokracovat.

Insertion (volani podprogramu) - Identicky s ISO 5807-85 symbolem
pro preddefinované zpracovani, Sekce 2.3.6.

Shelf (slozend instrukce) - Norma ISO 5807-85 zadny podobny sym-
bol neobsahuje. Symbol ma dveé c¢asti, kde prvni urc¢uje misto, objekt,
aktéra nebo vykonavanou sluzbu a druhy urcuje hodnotu. Napriklad:
"maximum' a "Math.Max(10, maximum)"', "printer" a "Print(text)",
"Client>Server" a "Login", "SetValue" a "10". Tento symbol se snazi
razné oddeélit dveé logicky rtizné ¢asti instrukce, z toho diivodu je ovsem
symbol velky, méné prehledny a zcela mu chybi vazba mezi témito
¢astmi, kterou by jinak bylo mozné v ramci jednoho celku pochopit.
Jak je ukazano na Obr. 3.3, interaktivni webova verze DRAKONu
tento symbol radéji nepouziva, stejné jako v pripadé vstupu a vystupu,
a pouziva pro vSechno symbol pro ,,Action®
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Formal parameters - Identicky s ISO 5807-85 symbolem pro zpraco-
vani, jen aplikovany specificky pro deklaraci parametrii podprogramu
jako symbol vlozeny napravo od symbolu , Title“. Symbol poméaha v
uvedomeéni, ze podprogram obsahuje parametr, nepomaha ovsem v pre-
hlednosti mezi jednotlivymi parametry, protoze se v ramci DRAKONu
vSechny parametry daného podprogramu zapisuji do jediného symbolu
bez specifického oddélovace (v ramci [32] je pouzit konec fadky). Ne-
zda se tak, ze by symbol oddélenim parametri od ndzvu podprogramu
vyrazné napomahal v prehlednosti.

Begin of FOR loop - Identicky s ISO 5807-85 symbolem pro horni mez
cyklu, Sekce 2.3.10. Symbol je jen aplikovan specificky pro for cyklus.

End of FOR loop - Identicky s ISO 5807-85 symbolem pro dolni mez
cyklu, Sekce 2.3.10. Symbol je jen aplikovan specificky pro for cyklus.

Output - Norma [SO 5807-85 zadny podobny symbol neobsahuje, horni
cast je ovsem identicka s podobou vystupu ve Flowgorithmu a pouziva
se se stejnym ucelem cCasto i jinde. Stejné jako v pripadé ,Shelf*, i
tady je instrukce slozité rozdélena do dvou casti, kde druha obsahuje
hodnotu. V rdmci [32] je pfipusténa i zjednodusend varianta, kterd ma
pouze horni ¢ést. Dle [32] je také mozné poslat vystup procesu bézicimu
na pozadi (viz ,Realtime parallel process®). Interaktivni webova verze
DRAKONu pouziva pro tyto ucely pouze symbol pro ,Action®.

Input - Norma ISO 5807-85 zadny podobny symbol neobsahuje, horni
cast se ovsem nékdy pouziva pro symbol vstupu i v jinych programech.
Stejné jako v pripadé ,,Shelf”; i tady je instrukce slozité rozdélena do
dvou ¢asti, kde druhd obsahuje hodnotu. V ramci [32] je pripusténa
i zjednoduSend varianta, kterd méa pouze horni ¢ast. Dle [32] je také
mozné vyzadat vstup od procesu béziciho na pozadi (viz ,Realtime
parallel process®). Interaktivni webova verze DRAKONu pouziva pro
tyto ucely pouze symbol pro , Action®.

Pause - Norma ISO 5807-85 takovy symbol neobsahuje a nevyskytuje
se ani v programech podobného typu. Ucel instrukee je pockéni - blo-
kace interpretace - po dobu danou hodnotou tohoto uzlu. Symbol tak
odpovida ¢asové Wait() instrukei, kterd ovsem neni dobrym prosttred-
kem pro synchronizaci paralelnich procest. Vhodnéjsi by bylo pouziti
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synchroniza¢nich primitiv (semafor a mutex nebo i jen monitor), ktera
ovsem DRAKON neobsahuje. Symbol je identicky se symbolem pro
,Period"a ,Synchronizer”, coz vzhledem k tomu, Ze vSechny tfi Tesi
¢ekani nebo casovy limit, dava smysl.

17. Period - Symbol je identicky s ,Pause®, jeho pouziti je ovSsem nejasna,
protoze dokumentace[32] pro ,Period"pouziva tplné jiny symbol, viz
Obr. 3.7. V dokumentaci se ,,Period“ vyskytuje jako samostatny tsek,
oznaceny na zacatku a na konci, ktery musi byt dokoncen v predepsa-
ném intervalu. Uziti pivodniho symbolu se nedari dohledat, nejspis
bylo jeho ptivodni uziti nepraktické, a proto bylo zménéno.

Start J

Search process

? Receive message

First result from Search
process

Stop

Search process

Obrazek 3.7: Obrazek pouziti symbolu ,,Control period“ v jazyce DRAKON
dle moderni dokumentace[32].

18. Start timer - Symbol se podoba symbolu pro ,Pause”, ktery ma ale
podobné jako ,Insertion“ zdvojeny pravy a levy okraj symbolu. Sou-
vislost spusténi casovace s volanim podprogramu neni jasna, symbol
pro ,Start timer“ ovsem navozuje dojem stisknutelného tlacitka, coz
spole¢né s tvarem odpovidajicim ,Pause* a ,,Synchronizer” navozuje
néjakou akci s casem.

40



19.

20.

21.

22.

Synchronizer - Symbol se je identicky symbolu pro ,,Pause* a v do-
kumentaci je mozné ho najit pod nédzvem ,Duration“[32]. Symbol je
mozné bud pouzit v kombinaci se ,Start timer® - v tom pripadé vy-
jadruje, kdy od spusténi casovace se ma prikaz vykonat - nebo samo-
statné - v tom pripadé vyjadiuje, jak dlouho ma prikaz trvat. Oboje
pouziti maji smysl z hlediska lidské ¢innosti, z hlediska programovaciho
jazyka neni ovSem idealni ani jedno.

Realtime parallel process - Symbol odpovida dvojici symboli pro ,,Action

usporadané stejnym zptusobem jako ,Input® a ,,Output®, diky cemuz je
jasné patrna souvislost mezi témito symboly. . Input® i ,,Output® totiz
dle [32] muize byt pouzit pro komunikaci s jinym procesem bézicim na
pozadi a tak zastdvat funkeci blokujiciho prijmu (receive), respektive
neblokujiciho poslani. Pravé spravu takového procesu fesi symbol ,,Re-
altime parallel process®, horni ¢ast odpovida operaci nad danym pro-
cesem (jmenovité: spustit, pozastavit, pokracovat a ukon¢it) a spodni
jej identifikuje nazvem, ktery odpovida nazvu podprogramu, ktery ma
tento na pozadi spoustény proces vykonavat. ISO 5807-85 samo o sobé
umoznuje paralelni procesy, ovSem pouze na stejné trovni vytvarené
na principu fork s pomoci podminky a ukoncované symbolem pro pa-
ralelni rezim (Sekce 2.3.9), ktery predstavuje synchroniza¢ni bariéru.
DRAKON tuto variantu umoznuje také, varianta s ,,Realtime parallel
process® je ovsem skladnéjsi a vhodnéjsi pro bézné uziti programatora,
nebof vice odpovida zptisobu, jakym k paralelizaci bézny programéator
pristupuje, tedy jako k volani samostatné sluzby. Pro pouziti k opti-
malizac¢ni paralelizaci mu ovSem chybi synchroniza¢ni primitiva nebo
alespon kompatibilita s jiz existujicim symbolem pro paralelni rezim,
ktery ale zcela chybi. Ridit béh procesu &isté z hlavniho procesu také
neni idealni.

Comment - Norma ISO 5807-85 zadny podobny symbol neobsahuje,
pro komentovani pouziva symbol pro anotaci, (Sekce 2.3.16), piipadné
prerusovanou ¢aru (Sekce 2.3.13). Tento znak je zvlastni zvlasté tim,
ze jako jediny neni cernobily, coz ztézuje jeho tisk. Pridani dalsiho
zcela odlisného symbolu, kdyz DRAKON obsahuje i jiny symbol pro
komentar, jevi se vyrazné nadbytecné.

Right comment - Symbol je témér identicky symbolu normy ISO 5807-
85 pro anotaci (Sekce 2.3.16), pouze tvar spiSe nez hranaté zavorce
napojené prerusovanou carou odpovida slozené zavorce napojené ne-
prerusovanou ¢arou. Funkce je shodna.
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23. Left Comment - Symbol je identicky s ,Right comment® napojenym
na uzel z druhé strany.

24. Loop arrow - Jednd se o spojnici (Sekce 2.3.11) se Sipkou pro urceni
sméru, diky ¢emuz je mozné vracet se ve vyvojovém diagramu a vytva-
fet cykly v jakémkoliv misté, jak je vidét na Obr. 3.6. DRAKON tak
kromé bézného cyklu na zakladé podminky (na rozdil od ISO 5807-85,
kterd povoluje cyklus jen v ramci predem stanovenych mezi) povoluje
i podstatné neprehlednéjsi cyklus na zakladé prepinace, a dokonce i
cyklus na zakladé fork nebo cyklus uvniti zdanlivé uzavieného for-
cyklu, ktery vede vné. To jednak zhorsuje prehlednost, jednak povo-
luje potencionalné velmi nebezpecné konstrukce, u kterych neni lehce
odhadnutelné chovéni (stejné jako v pripadé Goto instrukce). Pouziti
,Loop arrow® jako samostatného symbolu patrné neni vhodné.

25. Silhouette arrow - Jednéd se o spojnici (Sekce 2.3.11) se Sipkou pro
urceni sméru, urcenou ¢isté k propojeni vsech koncii a zacatku vsech
»Silhouette branch“ (Obr. 3.4). Cilem symbolu je jasné ukézat smér po-
hybu zpét nahoru, ovsem tim také vzhledem k propojeni vSech ,,Silhou-
ette branch® vyvolava dojem, ze muze prejit do libovolného ,,Silhouette
branch® (coz neni pravda, nasledujici ,,Silhouette branch“ je vybrén
hodnotou v symbolu ,Address“) a ztraci se tak prehlednost. Vyvo-
jovy diagram by byl nejspis prehledné bez tohoto symbolu, DRAKON
totiz, stejné jako ISO 5807-85, umoznuje volani podprogramu na za-
kladé jeho nazvu a symboly ,,Headline“ a ,,Address“ je mozné chapat
jako variantu nazvu podprogramu (,,Silhouette branch®) a jeho voldni.

26. Connector - Identicky s ISO 5807-85 symbolem pro spojku (Sekce 2.3.14).

27. Concurrent process - Identicky s [SO 5807-85 symbolem pro paralelni
rezim (Sekce 2.3.9).

3.2.2 Raptor

Raptor [16] je minimalisticky vizudlni programovaci jazyk zalozeny na vy-
vojovych diagramech, ktery se snazi zajistit funkcnost zakladnich operatori
a nékterych knihoven jako v C a Pascalu. Dle studie [17] mé pozitivni vliv
na schopnost studenttt pochopit latku a naucit se programovat v porovnani
s programovanim v Ada nebo Matlabu. Raptor obsahuje pouze uzly pro pri-
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razeni, volani metody, vstup, vystup, podminku a smycku, ovsem v ramci
pritazeni a volani je mozné pouzit velké mnozstvi nadstandartnich metod
implementovanych piimo v Raptoru, které umoznuji i napriklad graficky
vystup.

Raptor se evidentné nesnazi spliovat zadnou normu, symboliim z normy
ISO 5807-85 odpovidé pouze pritazeni. Symbol pro podminku (a identicky
cyklus) je rozsiteny, aby se do néj vesel delsi text (viz Obr. 3.8) a navic umoz-
nuje kolabovat a expandovat vétve podminky (u cyklu vnittek cyklu), coz
vyrazné napomaha prehlednosti. Volani podprogramu pouziva misto sym-
bolu pro preddefinované zpracovani symbol pro zpracovani s tlustou sipkou
vpravo. Symboly pro vstup a vystup jsou upraveny tenkymi Sipkami ukazu-
jici dovnitt a ven. Cyklus ma navic jesté zvlastni symbol pro zacatek cyklu,
ktery vizualné odpovida spojce.
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Obrézek 3.8: Priklad vyvojového diagramu v néstroji Raptor. Fibonacciho
posloupnost.

Néstroj bohuzel neni v soucasné podobé prilis odladény a vyrazné se
na ném podepisuje jeho stari (nejstarsi dohledatelna verze 3.5 je z roku
2006). Raptor je sice stale podporovan a stéle se pro néj objevuji nové verze
(posledni verze je z roku 2019), prindseji ale témér pouze podporu novych
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technologii a bug fixy, které ne vSechny jsou feseny zcela korektné. Raptor
naptiklad od svého spusténi zcela blokuje pouziti clipboardu mimo sam sebe,
coz vyrazné zneprijemnuje naptiklad screenshoting vytvoreného vyvojového
diagramu v ném.

Klady Zapory
Nativni metody Spatny technicky stav
Jasné odlisné uzly Jednobarevné uzly
2D grafika Neptivétivé GUI

Kolabovatelné uzly | Chybi staticka kontrola

3.2.3 Scratch

Scratch je vizudlni programovaci jazyk zaméreny hlavné na vyuku algoritmi-
zace a zakladi programovani pro déti. Na rozdil od ostatnich zde zminénych
programovacich jazykt a vyvojovych prostiedi viibec nevyuziva bézné vyvo-
jové diagramy a misto nich pouziva bloky ptripominajici puzzle. Tyto bloky
pasuji do sebe predem danym zptusobem (viz Obr. 3.9) a jejich elementy
Ize dle tvaru jasné identifikovat: podminky jako Sestitthelniky, vyrazy a pro-
ménné jako elipsy, vybér z nabidky jako obdélniky a ostatni jako zdkladni
bloky, do kterych je mozné vkladat dle typu ostatni elementy véetné dalsich
bloki. Uzivateli je tak pfimo naznaceno, co by mél pouzit, a zaroven je pevné
omezen, a nemuze tak udélat chybu. Stejné typy blokl jsou navic oznaceny
stejnou barvou.

V ramci jazyka Scratch je navic misto jen obyc¢ejné konzole vystupnim za-
rizenim vzdy obrazovka s minimélné jednou 2D postavou a pozadim, ktera je
prostirednikem provadénych vystupnich prikazi. Misto napisu do konzole tak
postava nebo postavy primo mluvi. Postavy je velmi jednoduché animovat
a pro uzivatele se tak programovani lehce stava hrou, respektive vytvarenim
hry, coZ je nejspis jednou z pri¢in velké popularity Scratche [6] a to nejen u
déti. Jazyk mé navic implementované i udalosti a umoznuje vice aktivnich
vlaken. Uzivatel diky tomu dokéze vytvorit program, ktery by jinak se svymi
schopnostmi vytvorit nedokazal, ovsem cenou za to je kvalita kodu.
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scendr pro  fibonacci  n po kiknuti na

fibonacci o
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opakuj n ai

nastay tmp - na cur +

nastav old * na cur

nastav cur * na tmp

g

bublina =poj =poj n . Fibonacciho &islo je: oid

Obrazek 3.9: Priklad programu v jazyce/nastroji Scratch. Fibonacciho po-
sloupnost.

Klady Zapory

Velmi populdrni® | Pomalé psani programu
Jasné odlisné uzly Svazujici gramatika
Barevné uzly Pusobi infantilné
Privétivé GUI
Staticka kontrola
2D grafika
Vice vldken
Krokovani

3.2.4 Visual Logic

Visual Logic [7] je vizudlni programovaci jazyk velmi podobny Flowgorithmu
funkei i grafickou syntaxi (Obr. 3.10). Hlavni rozdil je v tom, Ze Visual Logic
je placeny (89 dolarti), vypadéd vizudlné méné piivétivé a umoziuje navic
kresleni v jednoduché 2D grafice ve stylu takzvané Zelvi grafiky [27].

5Diky tomu mé také velké mnozstvi volné stdhnutelnych program® v ném napsanych.
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I Flbnnacci[n}l
old=0 I
cur=1 I

i

AN

0 to n-2 O E_Jtof;\,
__)_-

tmp = cur+old I

old = curl
cur = tmp I

QOutput:

n+". ¢islo Fibonacciho
posloupnosti je:"+cur

I End of Fibonacci(n) I

Obrazek 3.10: Priklad programu v jazyce/nastroji Visual Logic. Fibonacciho

posloupnost.
Klady Zapory
Zelvi grafika Placené
Jasné odlisné uzly Vizualné zastaralé

Barevné uzly Chybi staticka kontrola
Prehledné GUI
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3.2.5 Alice

Alice [40] je komplexni objektovy vizualni programovaci jazyk s 3D grafic-
kym vystupem velmi podobny Scratchi jak funkcénosti tak syntaxi. Stejné
jako Scratch pouziva Alice blokovou strukturu kodu, na rozdil od Scratche
je ovSsem podstatné méné intuitivni a prehledna, nerozliSuje tak vyrazné,
kde zac¢inaji a kon¢i jednotlivé elementy, a elementy (kromé blokt) neni na-
vic mozné pridavat pres Drag and Drop, ale musi se vzdy slozité vybrat z
rozbalovaci listy (Obr. 3.11).

declare procedure My FirstM ethod

da in order

[( WhoIeNumber} <= étthis.camera getintegerFromUser STKolikété cheete Fibonacciho &islo?] ] ]

WholeNumber Scul <= 1) ]
unt up to éﬁrﬂ - ﬁﬂ ]
WholeNumber j=5tmp| <= éﬁ@ + ] ]

-inix]

w apeed: 1x(Q) restart E

Obrazek 3.11: Priklad programu v jazyce/néstroji Alice. Fibonacciho po-
sloupnost.
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Alice navic presné dodrzuje principy objektové orientovaného progra-
movani a vSechny procedury a funkce jsou vlastnosti néjakého konkrétniho
objektu, ktery je vzdy instan¢nim atributem samotné scény (pristupna dle
javovské syntaxe pres “this*), to nutné pro zac¢atecniky zeslozituje pochopeni
fungovani algoritmizace, prekvapivé ovsem i presto ma Alice velmi pozitivni
vysledky z hlediska pouziti ve vyuce, a to zvlasté u divek [26] a mladych
zen. Alice ma pozitivni vysledky ovSem u obou pohlavi [33] [21].

Alice pritahuje zvlasté moznosti jednoduse vytvaret interaktivni pribéhy
v tiirozmérné grafice a jednoduché pocitacové hry, a to s vyuzitim jednodu-
chych predpripravenych modelt, jejich vizualni stranka se zda byt atraktivni
zejména pro zenské publikum, kterému byva velmi ¢asto doporucovanal§].

Klady Zapory
3D grafika Pomalé psani programu
Staticka kontrola Svazujici gramatika
Objekty Velmi slozité GUI
Citelné chybi Drag'n’Drop
Odlisné, ale matouci uzly

3.3 Pouziti ve vyuce v CR

Dle pruzkumu [13] se ve vyuce algoritmizace na stfednich skoldch pouzi-
val v roce 2012 pro vizualizaci algoritmt a vyvojovych diagrami prakticky
pouze Microsoft Word a pripadné tuzka a papir (Obr. 3.12). I pfesto uz v té
dobé existovalo nékolik aplikaci pro tvorbu a vizualizaci pravé vyvojovych
diagramii ¢eské vyroby. Jedna se o nasledujici:
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Pouzivany software pro sestaveni vyvojovych
diagramu

(poznamka: bylo mozné zvolit vice moznosti)

0123 456 7 8 9101112131415161718

MS Word (funkce Tvary)

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

MS Visio

Open Office (modul Draw)

vyvojaky.exe (Ing. lvana Durdilova)
Visual Paradigm

nevyplneno

zadny (nepouzivame vyvojové diagramy)

Obrazek 3.12: Software pouzivany na stfednich skoldch dle [13] pro tvorbu
vyvojovych diagramii v roce 2012.

3.3.1 vyvojaky.exe (Durdilova)

Aplikace vyvojaky.eze by méla byt vytvorend v ramci [24] a dle [13] byla
pouzivana jesté v roce 2012 alespon na jedné ceské stiedni skole pro vyuku
algoritmizace. Dnes jiz tato aplikace neni dohledatelna a stranka, na kterou
se odkazuje, neexistuje.

3.3.2 VyvDiag.exe (Snoza)

Aplikace VyvDiag.eze byla vytvofena v ramci bakalarské prace [45] a na roz-
dil od [24] stale lze dohledat. Aplikace ovSem nebyla zadnym zptsobem od
roku 2009 aktualizovdna a uz pri vytvoreni nebyla zjevné zamyslena s UX
jako prioritou, priorita byla oc¢ividné dana co nejvétsimu mnozstvi moznosti
a nastaveni pro uzivatele, ktery se v nich ovsem, zvlasté pokud jde o za-
catecnika, rychle ztrati. Naptiklad na Obr. 3.13 mtzeme vidét, ze program
umoznuje zcela zbytecné vétveni podminky do tfi smeért, pro kazdy chce
ovsem logicky jinou moznost (pravda/nepravda) a proto je skutecné mozné
vybrat vzdy jen 2 sméry.

Aplikace ma i dalsi mouchy, napiiklad program momentalné nedokaze
otevtit napovédu a pri kazdém ukonceni se ukonci s chybou. Zcela zasadni
je ovsem jeho neprehlednost pro zacatecnika, kvili které je aplikace pro
vyuku zaklad programovani ne zcela vhodna.
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Vyvojové diagramy =l =]

SoorEdte ook i x4
S .
J Funkce VZHEdl
|lesoo o=t
Maze Barvy
Okraje Pisma Woplf

rozhodnuti #1
g . = . .

WEbveny vist — - . L.
+ Y R I/o\l Dva vystupy nemohou byt stejné!
i

[T | Bezwitvensho wistupu (pouze w i podminek]

Wostup wpravo————

Whstupyr

Wsh
Wostup vlevo————— s

Fravda vl @ Nepravda vl

Popizek: Popizek:
abi: Wostupdole————— B
Pravda -I
Popisek:
+

coce_|
| I Ll_l
[x: 217 v: 104 7

Obrazek 3.13: Ukazka programu VyvDiag.exe (Snoza). Nastaveni symbolu
rozhodovani (podminky) umozinuje vétveni do tri smérti, mozné je ovSem
vybrat jen dva.

Klady Zéapory

Velmi Spatny technicky stav
Neprehledné
Jednobarevné

Zastaralé

3.3.3 PS Diagram (Bartyzal)

Aplikace PS Diagram byla vytvorena v ramci bakalaiské prace [13] a na roz-
dil od svych predchtudct jde o aplikaci stale podporovanou a aktualizovanou.
Aplikaci je napsand v programovacim jazyce Java, pro zajisténi kompatibi-
lity si udrzuje vlastni verzi JRE a obsahuje i automatické aktualizace, bez
kterych nepovoli uzivateli aplikaci spustit.

Aplikace ma intuitivni ovladani, je prehlednd, nezahlcuje uzivatele zby-
teCnymi moznostmi a pusobi graficky privétive. Pouzité symboly odpovidaji
normé ISO 5807-85 (viz Sekce 2.3) a to bez zadnych tprav. Symboly nejsou
barevné odliseny, coz mirné zhorsuje orientaci a aplikace i pres dlouhy vyvoj
vykazuje mirné nedostatky, které se projevi pii bézném pouzivani (napiiklad
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na Obr. 3.14 je patrné, ze se velikost symbolu prizptisobuje svému obsahu.
To ovsem nebere v tvahu, ze naptiklad vystup miize obsahovat velké mnoz-
stvi textu a symbol tak muiize nadbytecné zabirat velké mmnozstvi plochy,
tento text navic neni zalamovan, plocha symbolu tak roste kvadraticky s
mnozstvim textu.)

Aplikace i presto umoznuje vytvaret a interpretovat vyvojové diagramy s
profesionalni mirou kvality a lze ji zaradit spolu s Flowgorithmem k mezina-
rodné nejlepsim nastrojim pro tvorbu a interpretaci vyvojovych diagramii.
Béhem analyzy zadani této diplomové prace byla promyslena i varianta rozsi-
feni této aplikace, bylo od ni ovSem ustoupeno, nebot v té dobé byl bytecode
aplikace obfuskovan a tedy v té dobé autor zjevné nechtél, aby jeho aplikaci
kdokoliv upravoval”. Vyuéujici Technické informatiky ve strojirenstvi byli
navic proti vyvoji aplikace v jazyce Java a prosazovali vyvoj v jazyce C#.

Klady Zapory

Animované krokovani | Mirné technické neduhy
Stale aktualizované Jednobarevné uzly
Umoznuje Drag'n’Drop | Obtizné rozliseni uzla

Prehledné GUI Plytvani prostorem
Chybi staticka kontrola

7Autor v 16té rok 2021 zménil ndzor a oteviel PS Diagram jako open source.
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"Kolikaté chcete Fibonacciho €islo?”™ »

ald « @

cur « 1

J

i+ 8..n-2

i
S

tmp « old+cur

old « cur

cur + tmp

n+". Fibonaciho €islo je: “+cur =+

Obrazek 3.14: Ukazka programu PS Diagram. Fibonacciho posloupnost.
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3.4 Neékteré dalsi nastroje pro vyuku progra-
movani

« Logo [47] - Stary programovaci jazyk zalozeny na Lispu pouzivajici tak-
zvanou "Zelvi grafiku'. Sdm o sobé dnes neni (pouzivanym) nastrojem
pro vyuku programovani, ale je predchiidcem nebo inspiraci velkého
mnozstvi ndstroju v této kapitole (NetLogo, Scratch, Etoys, Squeak).

» NetLogo [48] - Multiagentni programovatelné prosttedi pouzivané pro
ruzné druhy simulaci. Posledni verze je z roku 2020, aplikace je k dis-
pozici pod GPL licenci.

« Etoys [25] - Néstroj pro vyuku programovani zalozeny na objektovém
jazyce Smalltalk (varianta Squeak) zaméreny hlavné pro déti. Posledni
verze je z roku 2012, aplikace je k dispozici pod kombinaci licenci MIT
a Apache 2.0.

« Squeak - [10] - Objektovy programovaci jazyk zaloZeny na Smalltalku.
Prvni pouziti je v ramci Etoys. Pro Squeak ale existuje i vyvojové
prostfedi Morphic, které, na rozdil od Etoys prostredi (Tweak), se snazi
o minimalni diraz na grafickou stranku nastroje. Posledni verze je z
roku 2020 a je stejné jako Etoys k dispozici pod kombinaci licenci MIT
a Apache 2.0.

« Robot Karel [39] - Programovaci jazyk pro vyuku algoritmizace spoci-
vajici v ovladani pohybu robota na ¢tvereckovém poli. Stale se objevuji
nové moderni varianty vyvojového prostiedi pro néj, posledni je nejspis
Karel-3D z roku 2018. Jazyk je oblibeny zvlasté ve stiedni Evropé.

« Stencyl [19] - Vyvojové prostiedi pro programovani jednoduchych 2D
videoher, které jsou konvertovatelné do Flashe a tedy hratelné v pro-
hlize¢i (kromé jiného). Posledni verze je z roku 2020. Zékladni verze
je zdarma - samotny engine je dostupny s MIT licenci, pokrocilé verze
jsou ovsem placené.

o LARP [28] - Jazyk a ndstroj pro vytvareni a interpretaci vyvojovych
diagrami i pseudokodu - nastroj mezi nimi umi libovolné prekladat a
umoznuje primo editovat oboji. Posledni verze je z roku 2008 a aplikace
umoznuje vybrat si mezi freeware a shareware licenci.
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4 Specifikace interpretu
vyvojovych diagramiu

Nova aplikace ma slozit priméarné pro vyuku zakladi programovani hlavné v
ramci Zapadoceské univerzity, a to v prvni fadé v ramci predmétu Technicka
informatika ve strojirenstvi, ve druhé radé v rdmci BootCampu a predméti
Fakulty aplikovanych véd a pripadné také ve vyuce kdekoliv jinde.

Technickd informatika ve strojirenstvi je predmét, ktery slozi na Fakulté
strojni jako ivod do problematiky programovani a algoritmizace a pro vét-
sinu student Fakulty strojni se jedna o predmét, ktery jim o programovani
fekne za celé jejich studium na Fakulté strojni nejvice. Predmét se zabyva v
prvni fadé hlavné algoritmizaci a to na zakladé vyvojovych diagramii vytva-
fenych a interpretovanych programem Flowgorithm (viz sekce 3.1), ve druhé
radé pak nasleduje vyukou zakladi programovani v jazyce C#. Vyucovany
jsou podminky, cykly, datové typy, metody a pole - véetné dvourozmérného.

BootCamp FAV je pétidenni intenzivni kurz zakladd programovani pro
nové studenty Fakulty aplikovanych véd, zvlasté pak ty, kteri nikdy pted-
tim neprogramovali. Algoritmizace je cvicena aktivnim TeSenim problémi
(napriklad typu Robot Karel) zpoc¢atku jednak kreslenim na papir, jednak
programovanim ve Flowgorithm. V poslednich dnech se pak studenti od
Flowgorithmu odprostuji a prechézi na programovani v bézném programo-
vacim jazyku. Velmi podobné jako v Technické informatice ve strojirenstvi
se procvicuji podminky, cykly, datové typy, metody a pole, ovsem v tomto
pripadné trva vyuka pouze pét dni a zalezi vyrazné na schopnostech a zna-
lostech studentii, kolik si toho z BootCampu odnesou.

Zaklady algoritmizace jako takové se momentalné v ramci vyuky zadného
predmétu na Fakulté aplikovanych véd nevyucuji, a ani vyvojové diagramy
se nepouzivaji. Prepoklada se, ze studenti si jiz vyukou zakladi algoritmizace
a idealné také zakladi programovani prosli anebo jsou schopni se to rychle
doucit. Zatimco zaklady programovani jsou ale v ramci vyuky predmétu
Pocitace a Programovani 1 (PPA1) zopakovany a studenti maji k dispozici
online cvi¢ebnici! v jazyce Java, algoritmizace jako takova neni vyucovana
a ocekava se, ze se ji studenti nauci praxi béhem programovani. Je otazkou,
jestli by soucasti studijnich materialt nemély byt také materialy procvicujici
nejprve algoritmizaci.

Thttps://programovani.kiv.zcu.cz/
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Hlavni vyhoda vyuky algoritmizace a pouziti vyvojovych diagramii pro
popis algoritmu spociva v nezavislosti na programovacim jazyce. Studenti
tak nemusi Tesit zvlastnosti konkrétnich programovacich jazykt a nenavyk-
nou si na né spoléhat, coz vyrazné zjednodusuje uceni novych programova-
cich jazykt?. Lepsim feSenim tohoto problému je, pokud je studentiim uké-
zan kod v raznych programovacich jazycich vygenerovany dle vyvojového
diagramu, coz naptiklad Flowgorithm umoznuje.

4.1 Minimalni pozadavky

Minimalni pozadavky odpovidaji pozadavkiim, jejich absence je neslucitelna
s pouzitelnosti daného nastroje pro tvorbu a interpretaci vyvojovych dia-
gramll pro pouziti ve soucasné vyuce. Jejich deklarace je podstatna, nebot
velkd ¢ast ndstroju ukazand v Sekci 3 alespori jednu z nich nespliuje (véetné
nastroju, které se dle [13] v ¢eském gkolstvi pro vyuku algoritmizace v mi-
nulosti pouzivaly). Jedna se o tyto pozadavky:

o Program umoznuje vytvareni vyvojovych diagrami, které obsahuji de-
klarace, pritazeni, podminky, cyklus, vstup z klavesnice a konzolovy
vystup (vzor Flowgorithm).3

e Program umoznuje vytvarené vyvojové diagramy ukladat na disk a
nacitat je.

« Program umoziuje takto vytvofeny diagram interpretovat.*

o Program umoznuje v ramci vyvojového diagramu deklarovat a pouzivat
proménné datovych typil integer, real, string, boolean a jejich pole.”®

2Napiiklad je velmi asté, Ze se student nauci v néjakém vyssim programovacim jazyce
pouzivat kolekce, aniz by chapal, jak funguji. Pro takového studenta je vyrazné obtiznéjsi
pracovat v programovacim jazyce, ktery kolekce ze zdkladu neméa. V porovnani pro stu-
denta, ktery dokaze pro dany algoritmus vytvorit vyvojovy diagram, by mélo byt trivialni
tento vyvojovy diagram pfepsat do libovolného (procedurdlniho) programovaciho jazyka.

3Vétsina néastrojii v Sekci 3 napiiklad nemé specificky symbol pro deklaraci a piitazeni
a pouziva pro to uzel pro obecny piikaz, jehoZ interpretace je zdvisla na gramatice jazyka
vyrazu. To sice vyrazné zjednodusuje praci vyvojare daného nastroje, ale zaroven déla
nastroj vyrazné neptrehlednéjsi pro uzivatele, ktery musi byt o to zdatnéjsi.

1Dle [13] se jesté v roce 2012 ve vétsingé Ceskych stfednich kol vyudovala algoritmi-
zace kreslenim vyvojovych diagramii na papir nebo v rdamci editoru neodporujici jeho
interpretaci.

SVelké ¢4st nastroji zminéna v Sekci 3 explicitné nedeklaruje datové typy a jejich
pouziti tak bud neni zcela jasné, nebo je stejné jako v Javascriptu neprehledné.
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« Datové typy bude moné konvergovat pouzitim explicitni konverze.

Néastroj by mél téz splnovat néasledujici mimofunkéni vlastnosti:

o Program bude spustitelny na operaénim systému Windows 77 a novéj-
sim.

e Program by mél minimalizovat moznost, Ze uzivatel cokoliv poka-
zi/udéla Spatné.

« Program by mél minimalizovat moznost, ze uzivatel nepochopi/spatné
pochopi jakoukoliv funkcionalitu aplikace.

o Graficka stranka programu by méla byt vizualné privétiva.
e Program by mélo byt mozné dale upravovat.

Vétsina nastroju pro tvorbu a interpretaci vyvojovych diagrami selhava
zvlasté z hlediska mimofunkcénich pozadavki, nebot si je ne kazdy vyvojar
dokaze uvédomit. V ramci kapitoly 3 je nejlépe naplnuji Flowgorithm a PS
Diagram, a tak slozi jako vhodny vzor pro novou aplikaci. V implementované
aplikaci byly vSechny tyto funkce plné naplnény.

4.2 Vhodné vlastnosti

Na zakladé prizkumu vlastnosti, které maji existujici nastroje pro tvorbu a
interpretaci vyvojovych diagramt, a osobnich zkusSenosti s tim, jak studenti
programovani pracuji s Flowgorithmem a obecné i jinymi programovacimi
jazyky, byl vytvoren nasledujici seznam vlastnosti, které jsou u nastroje pro
tvorbu a interpretaci vyvojovych diagramt prospésné a bud jsou implemen-
tované v néjakém existujicim néstroji anebo se nejevi prehnané komplexni
je implementovat. Jedna se o nasledujici:

e Program umoznuje vytvaret vlastni podprogramy v podobé vyvojo-
vych diagramu a ty pak volat (tfeba i rekurzivné). Parametry podpro-
gramt budou u primitiv predavany hodnotou, u poli referenci.

SKonverze mezi datovymi typy je ve vétsiné nastrojil v ze Sekce 3 zmatecni a je
nekonzistentni v ramci raznych datovych typt. U nékterych neni ziejmé, jestli je konverze
ze zakladu viibec podporovana.

"P¥ipadné spustitelny po instalaci aplikace nebo podptirného prostiedi jako je .NET
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e Program dokéaZze nacist ulozené vyvojové diagramy z Flowgorithmu®.
- Naopak ukladat vyvojové diagramy ve formatu Flowgorithmu ne-
musi byt z principu vzdy mozné, pokud vyvojovy diagram obsahuje
nadstandardni funkce, které Flowgorithm nepodporuje.

e Program umoznuje prelozit v ném vytvoreny vyvojovy diagram do
ekvivalentniho funkéniho kédu (napiiklad do jazyka C# nebo Java).?

« Diagram pijde inteligentné exportovat do obrazku (idedlné vektoro-
vého) a diagram by mél byt pri tom upraven tak, aby Sel prehledné
vytisknout na papir.?

o Parametry podprogramii bude mozné upravit tak, aby bylo mozné zvo-
lit, maji-li se pieddvat hodnotou nebo odkazem.!!

e Program pozaduje ulozeni vyvojového diagramu pired jeho interpre-
taci!?.

o Program umoznuje volat podprogramy z jinych timto programem vy-
tvorenych vyvojovych diagramu, ke kterym méa pristup (i v jinych sou-
borech).!3

o V programu jsou jasné a zretelné odliSeny symboly pro vstup z kla-
vesnice a vystup do konzole tak, aby se ji student nemohl splést, nebo
aby si svoji chybu rychle uvédomil**.

o Proménné je moZné inicializovat pii deklaraci®®.

8Pozadovano vyuéujicimi Technické informatiky ve strojirenstvi. Maji totiz velké mnoz-
stvi vyvojovych diagramu ulozenych ve formatu Flowgorithmu.

97 nalezenych nastroji ma tuto funkcionalitu pouze Flowgorithm.

10Toto z4dny z nalezenych nastroji nedokéze. ,,Silhouette branch® z DRAKON ovsem
miize byt pouzit k ¢astecnému feseni tohoto problému.

" Toto z4dny z nalezenych néstroji nedokéze.

12Velké mnozstvi studentit mé tendenci kéd neuklddat a zac¢inat vzdy od zacatku, i
kdyz by mohli u nového tkolu ¢ast starého kédu znovu pouzit.

BFlowgorithm napiiklad nedokaze importovat metody z jinjch soubort. DRAKON
IDE je jediny z testovacich nastroji, u kterych se tuto moznost podafilo vyzkouset.

1Toto je pro studenty problém dokonce i v piipadé, Ze jsou vstup a vystup vyrazné
odliseny barvou jako je tomu ve Flowgorithmu.

5 A¢ ve vivojovych diagramech je zvykem tyto dvé operace odlisovat, v praxi je vét-
Sina programéatort inicializuje béhem deklarace. V podobnych néastrojich ¢asto dochazi k
deklaraci pfifazenim (vzor Javascript), coz je zmatecné. Deklarace a pfifazen{ musi byt
rozhodné odliseno. Staci ovSem, nebude-li mozné re-deklarovat proménné a deklarovat
prirazenim - prirazovat béhem deklarace nicemu nevadi.
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e Program provadi alespon zakladni statickou kontrolu syntaxe v ramci
vyrazl a podminek a upozorni uzivatele, kde je chyba, nez uzivatel
program spusti.!®

« Program graficky oznacuje uzly grafu, pro které plati'™:

— je v nich chyba
— jsou prazdné
— jsou zakomentované
— je na né dan breakpoint
— jsou pravé krokovany
o Nékteré ¢asti vyvojového diagramu (funkce, cykly, podminky, nebo

libovolné oznacené regiony) je mozné kolabovat a expandovat, aby se
zajistila pfehlednost grafu.!'®

« Program umoziiuje vytvaieni komentait vedle uzlt nebo hran grafu.!®

e Program by mélo byt jednoduché pieloZit do rtiznych jazyki.?°

« Program umoziuje souborovy vstup a vystup v rdmci interpretace.'!

« Program podporuje dvou nebo vice dimenzionalni pole.?!

Vsechny tyto vlastnosti, s vyjimkou souborového vstupu a vystupu a ex-
portu do obrazku, byly implementovany. O tyto zbyvajici vlastnosti nebyl
béhem poslednich fazi vyvoje ze strany vyucujicich z fakulty strojni velky
zéjem, a proto na né nebyly vyhrazeny ¢lovékohodiny (a v pripadé souboro-
vého vstupu a vystupu ani neprobéhla analyza).

16Kontrolu syntaxe ¢astecné fesi Scratch a Alice tim, Ze uzivateli viibec nedovoli syntaxi
porusit. To ovSsem uzivatele vyrazné svazuje a zpomaluje rychlost psani programu.

"Tuto funkcionalitu zvladaji z vétsi ¢asti Flowgorithm a PS Diagram

8Tato funkcionalita byla nalezena pouze u nastroje Raptor.

9Tato trividlni moznost u velké &4sti testovanych nastroji chybi.

20Flowgorithm podporuje velké mnozstvi pfirozenych jazykt, ostatni jsou pouze v je-
diném jazyce.

21N4stroje, které pro interpretaci vyrazu pouzivaji Javascript, jako DRAKON nebo PS
Diagram, tuto moznost umoznuji, ostatnim chybi.
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4.3 Nekteré dalsi moznosti a rozsireni

Tyto pozadavky jsou velmi rtiznorodé a sebrany spis jako nézory rtiznych
odborniktl k tomu, co by se také dalo s takovym programem délat, pokud
uz by byl vytvoten, a to v podobé, kterd je podobna Flowgorithmu. Jsou
zde jen pro dokresleni moznosti, kterymi se vyvoj tohoto programu také
muze v budoucnu ubirat, bez diskuze k tomu, jestli by tyto funkcionality
byly vyuce programovani néjak napomocné. Vétsina jich je vyrazné casove
narocna, a i bez nich tato prace nékolikanasobné prekracuje ¢asovou dotaci
predmétu Diplomova prace, nejen proto se s jejich implementaci v ramci této
diplomové prace rozhodné nepocitalo:

e Program by mohl umoznit vytvareni a ruseni vldken, jejich synchroni-
zaci a prvky pro feseni kritické sekce.??

o Program by mohl umoznit vykreslovani 2D grafiky, pripadné i 3D gra-
fiky.?

« Program by mohl umoZnit volani nativniho C#, p¥ipadné C++ kédu.

e Program by mohl umoznit vytvaret nové datové typy jako struktury.

25

e Program by mohl podporovat objektové orientované programovani.

e Program by mohl implementovat datovy typ ratio (tedy ¢iselny zlo-
mek)?.

22DRAKON jako jediny umoziuje limitovanou praci s vldkny, ovSem jeho Feseni neni
zcela idedlni. Pokud by mél néstroj slouzit pro vyuku paralelizace, musela by byt v ném
prace s vlakny komplikovanéjsi.

23Visual Logic, Scratch a Raptor umoziuji vykreslovani ve 2D grafice, Alice umoziiuje
dokonce vykreslovani ve 3D grafice. Pro vyuku programovani toto neni nutné, ale jde o
funkénost, kterd by se mohla hodit, pokud by byl nastroj pouzit pro ivod do pocitacové
grafiky.

24Volani nativnich C# method byla béhem implementace vyzkousena a aplikace timto
zpusobem pouziva nékteré nativni C# metody. Neni ale mozné pro uzivatele volat nové
metody. Vyrazné by to zeslozifovalo testovani a pro bézné uzivatele staci mnozina nejbéz-
néjsich nativnich metod.

2Toto de facto spliiuje DRAKON IDE diky pouziti Javascriptu (vyvojovy diagram
funguje u néj jen jako obdlka pro Javascript kéd) a Alice. Ani v jednom piipadé to
nepomdahd k vyuce programovani, a naopak to uzivatele zbytec¢né mate.

26yzhledem k tomu, Ze se tento datovy typ mimo C++ v béinjch programovacich
jazycich nevyskytuje (a i jako datové struktury je mnozstvi jeho pouziti zanedbatelné v
porovnani s ¢isly s pohyblivou fadovou ¢arkou), patrné neni vhodné, aby s nim studenti
zacinali, protoze k nému v jinych jazycich nebudou mit pfistup a potazmo si nezvyknou
na problém numerické presnosti redlnych proménnych.
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e Program by mohl umoznit automaticky preklad sama sebe do libovol-
ného piirozeného jazyka.2”

e Program by mohl umoznit pteklad vyvojového diagramu do dalsich
programovacich jazykii.2®

e Program by mohl umoznit uzly presouvat mezi vyhranénymi misty
metodou Drag'n’Drop.?’

o Program by mohl umoznit uzivateli jednotlivé uzly grafu libovolné

preskladat a piipadné se vratit do zakladniho stavu.?

e Program by mohl umoznit uzivateli libovolné oznacit libovolné uzly
grafu.3!

e Program by mohl umoznit uzivateli zménit graficky a barevny styl uzla
a hran grafu.’?

2"Flowgorithm umoziiuje aplikaci pouzivat ve tiiceti riznych pfirozenych jazycich.

28Flowgorithm umoznuje preklad do dvaceti étyf programovacich jazyki.

29PS Diagram umoziuje dokonce pouze Drag'n’Drop a to i pro piidani nového uzlu
(coz je asové zdlouhavéjsi). Pouziti Drag'n’Drop pro presun existujiciho uzlu déva smysl
a na absenci této moznosti si studenti nékdy stézuji v ramci pouzivani Flowgorithmu, kde
musi v takové situaci uzel zkopirovat, vlozit na nové misto a smazat jej na starém misteé.

39Na rozdil od pouhych editortt vyvojovych diagramt, zidny z testovanych ndstroji
pro interpretaci vyvojovych diagramii neumoznuje uzly volné posouvat mimo vyhranéné
pozice (uzly nebo bloky). Na rozdil od pfesunu existujictho uzlu na jiné misto, tato funk-
cionalita ma velmi redukovanou prospésnost.

31Tato moznost neni ani v béznych programovacich jazycich, mfze ovem pomoci v
orientaci.

32Flowgorithm a DRAKON IDE oba umoziiuji zménit barevny styl uzli. Flowgorithm
navic umoznuje zménit i tvar uzli. Vétsina uzivatelit ovSem pouziva zékladni styl a zméni
ho spise jen omylem. Vice riznych styli navic vyrazné znesnadnuje komunikaci uzivatele
s jinymi uzivateli, protoze stejny diagram u nich vypada jinak.
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5 Nastroje pro vizualizaci
vyvojovych diagramu a
graftt v C#

Na zakladé prani vyucujicich Technické informatiky ve strojirenstvi bylo
rozhodnuto, Ze vyvoj nové aplikace bude probihat v programovacim jazyce
C# aidedlné ve WPF | u kterého se jakozto novéjsi technologie ocekavaji lepsi
vlastnosti. Vzhledem k tomu, ze vyvoj vizualizatoru vyvojovych diagramii
(tedy nastroje pro vykreslovani vyvojovych diagrami a jeho rozlozZeni) by
byl ¢asové naroc¢ny, ze je takovy vizualizator jen jednou z ¢asti v ramci této
prace zamysleného nastroje a ze se vizualizace vyvojovych diagrami jevi
jako relativné casto resena operace, ktera by tim padem méla mit nékym
jiz. zhotovené teseni, bylo hned ze zacatku vyvoje rozhodnuto, zZe nebude
vyvijen novy vizualizator, ale bude pouzit néjaky jiz existujici jako externi
knihovna.

Toto rozhodnuti se pozdéji neukazalo jako optimalni, nebot externi knihovny
vizualizujici vyvojové diagramy, které by bylo mozné pouzit a jsou specificky
pro C# nejsou zdaleka tak pocetné a spolehlivé, jak se oc¢ekavalo. Konkrétné
byly nalezeny nésledujici nastroje:

5.1 NShape

NShape [4] je grafickd C# knihovna pro kresleni ruznych typu diagramu
(Obr. 5.1) - vyvojovych, sekvenénich, schémat zapojeni apod. Hlavni tcel
knihovny je umoznit uzivateli prohlizet, komentovat, upravovat a vytvaret
tyto diagramy a ne obecné jen diagramy vykreslovat, jedna se navic o po-
meérné slozitou aplikaci ur¢enou priméarné pro pouziti ve velkych spolec¢nos-
tech. Poskytuje moznosti vytvaret a pouzivat sablony pro generovani uzli,
uzly slepovat, agregovat, undo/redo, zooming a ruzné vrstvy grafu a sesku-
peni, pricemz dokaze efektivné zobrazit tisice uzli. Navic nabizi podporu
pro ulozeni do SQL a XML pro lepsi ulozeni do repozitare.
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Obrazek 5.1: Ukazka diagramu vytvoreného v knihovné NShape v ramci
frameworku NShape Designer.

Posledni nalezena oficialni verze NShape je z roku 2013, na Githubu je
ovsem mozné najit posledni stable build z roku 2017. NShape je poskytovan
v ramci open source (GNU GPL v3) licence a je tak mozné si dle potteby
upravit kod. Knihovna je postavena nad .NET Windows Forms a nezda se,
ze by ze zakladu povolila vytvareni vlastnich tvari uzlu.

NShape se nejevi jako vhodna knihovna pro potieby nastroje pro tvorbu
a interpretaci vyvojovych diagrami. Nabizi prilis mnoho komplexnich funkei,
které ale nejsou relevantni vzhledem k vyvijenému néstroji, nelze v ném jed-
noduse vytvorit chybéjici tvary uzli a je postavena jen nad .NET Windows
Forms. Navic neni zcela jasné, jestli by bylo jednoduse mozné pouzit jenom
relevantni ¢ast funkei této knihovny:.

5.2 Graph#

Graph# [34] je grafickd C# knihovna pro ruzné rozlozeni uzli grafu a vy-
kresleni grafu. Specializuje se zjevné na velké grafy a hledani zavislosti v
nich. Uzly nemaji zadné tvary (Obr. 5.2) a nezdd se, ze by se pocitalo s
jejich implementaci. Je nejisté, co knihovna vlastné presné umi, protoze ji
zcela chybi jakakoliv dokumentace kromé vycétu podporovanych rozlozeni
grafu.
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Obrézek 5.2: Ukazka diagramu vytvoreného v knihovné Graph#.

Knihovna je pro WPF a pro svou funkénost pozaduje komponenty Code
Contracts for .NET a quickgraph. Licence aplikace neni presné urcena, ovsem
zdrojové kédy jsou k dispozici na GitHubu, lze tedy predpokladat, ze jde o
néjakou open source licenci. Tviirce jde dohledat jen podle uzivatelského
jména na GitHubu, knihovna ovSem byla vyvinuta uz v roce 2011 a od té
doby vyvoj neni aktualizovan. Neni proto jisté, jestli je stale funkéni.

Tato knihovna neni vhodna pro pouziti hlavné kvuli dlouhé dobé bez
aktualizaci a absence moznosti nastavit tvar uzla grafu.
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5.3 GraphX for .NET

GraphX for .NET [43] je grafickd C# knihovna zalozend na knihovné Graph#.
Na rozdil od Graph# ale povoluje velmi flexibilni a komplexni tpravy uzlt

grafu, jak je vidét napriklad ona Obr. 5.3. Zakladni verze GraphX je zalozena

na Apache Spark API a obsahuje velmi bohatou a presnou dokumentaci, bo-

huzel ale dokumentace neodpovida nadstavbé pro C# - GraphX for .NET -

jeji syntaxe je jind a vyrazné nepiehledna.

GraphX for WPF showcase application SETTINGS | WEB = B &
(e start layouts templates edge routing
GENERAL
This graph is designed for templating, animation and visual behaviours preview. See vertex and edge tooltips, templated highlights ‘ . ~
and animations, i =/

Edge display mode

Draw all -

Edge display type
All -

*  Behaviours
¥ Animation

Obrazek 5.3: Ukazka diagramu vytvoreného v knihovné GraphX.

GraphX for .NET by méla podporovat WPF, Windows Forms, METRO,
a dokonce i UWA. Zékladni verze je k dispozici v open source licenci Apache-
2.0 License, ma ovsem také placenou PRO verzi, ktera byla jesté v roce 2020
k dispozici za nejméné 3000 dolart na serveru http://panthernet.ru/ - ten
jiz neexistuje. Na stejném webu také bylo k dispozici féorum, které ovsem
bylo jen v rustiné, a odkaz na dokumentaci, ktery vedl pouze na reklamy:.
Na GitHubu je mozné dohledat verzi updatovanou naposledy v dubnu 2020
s velmi komplexnimi a neptehlednymi ptiklady, obtizné se ovsem podle nich
zjistuje, jak knihovna vlastné funguje.

GraphX for .NET by nejspis slo pouzit jako grafovou knihovnu néastroje
pro tvorbu a interpretaci vyvojovych diagramii, zmatecny pristup autora
této knihovny k dokumentaci a jeji stav ovSem neptisobi nejprivétiveéjsim
dojmem.
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5.4 yFiles

yFiles [9] je nédstroj pro tvorbu riznych typu grafi (véetné vyvojovych, viz
Obr. 5.4) podporujici nékolik riznych programovacich jazyku, véetné C# a
WPF v ném. Ma bohatou dokumentaci a je aktivné vyvijena, bohuzel ale
zdarma poskytuje jenom moznost vyzkouseni na 60 dni a pak je k dispozici
pouze v placené verzi. Nejlevnéjsi zvolitelna verze bez podpory stoji 10 000
dolarti, coz je vyrazné ptes hranici rozpoc¢tu tohoto projektu.

PROBLEM ANALYSIS

DOES THE DAMN
THING WORK?

Yes

DID YOU
MESS WITH IT?

YOU IDIOT!

DOES ANYOMNE
KNOW?

DOMNT MESS
WITH IT

WILL YOU
CATCH HELL?

HIDE TRASH IT

MNO PROBLEM

Obréazek 5.4: Ukazka vyvojového diagramu vytvoreného v yFiles.
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5.5 NodeXL

NodeXL [5] je addon pro Microsoft Excel, vytvoreny ve WPF. Pridava moz-
nost vytvaret sitové grafy na zékladé dat a to vcetné customizace uzlu (na-
priklad obrdzkem jako je na Obr. 5.5). Zdrojovy kéd byl jesté v roce 2020
pristupny v open source licenci a bylo mozné si jej upravit i pro jiné pouziti,
dnes jiZz se ho nedaif dohledat. Upravy kédu by ovsem byly nejspis obtizné
a nejedna se proto o idealni reseni.

G2: commercial reonomy join big urban  G3: data episode reonomy work maureen

:@: over
defensestorm /
primaryvc .

truefit aureenteyssi¢jonkrohnlearns

G1

commobserver

flashpointintel;

g superdatasci

— reonomy,

georgian_io N
. |
‘:. G4: real reonomy new report
¥

tealium
=
domahqgtweets .
* DEVO . m -;- . -
suriyasubramaauthoritymgzine,
devo_inc
b i
beamdental: richsarkist

Obréazek 5.5: Ukazka grafu vytvoreného v NodeXL z dat ze socidlni sité
Twitter.

5.6 Satsuma

Satsuma [46] je minimalistickd grafovd knihovna pro .NET s velmi jedno-
duchym a prijemnym ovlddanim. Je k dispozici v ramci licence zlib, ktera
umoznuje jeji plné pouziti pro komercéni i nekomercni ucely. Zasadni pro-
blém této knihovny je to, ze jde o knihovnu v prvni fadé grafovou a jeji
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grafické funkce spocivaji pouze ve vykresleni grafu v nejjednodussi mozné
formé. Nelze tedy jednodusSe zménit tvary uzll, ani rozlozeni grafu. Z to-
hoto diivodu tato knihovna neni pro tcéely nastroje pro tvorbu a interpretaci
vyvojovych diagramt vhodna.

5.7 ZedGraph

ZedGraph [18] je grafickd knihovna pro .NET, kterd umoziiuje vykreslovani
grafu - jde ovSem o diagramy (charts) nikoliv o grafy. Zdrojové kédy jsou k
dispozici ve formé open source, nebyly ale od roku 2008 aktualizovany. Tato
knihovna je z téchto divodi pro pouziti zcela nevhodna.

5.8 MSAGL

Microsoft Automatic Graph Layout (MSAGL) je grafickd grafova knihovna
pro Windows Forms, WPF a Javascript s velmi jednoduchym systémem
tvorby grafu. Vyviji se od roku 2007 v puvodnim nédzvu GLEE (Graph La-
yout Execution Engine) a na GitHubu je stale updatovany, i kdyz posledni
update na NuGetu je z roku 2018. MSAGL je dostupny jako open source pod
MIT licenci. Umoznuje nékolik implicitnich tvart uzlu a hran, moznosti vy-
tvoreni dalsich tvart, zménu barev (véetné vlozeni obrazku), zménu hranice
uzli a hran a rtizna nastaveni rozlozeni grafu. Ke grafu umoznuje zoomovat,
funkce undo a redo a dokonce umoznuje vytvaret podgrafy a ty dle potieby
kolabovat a expandovat. Piiklad grafu vytvoreného v MSAGL je vidét na
Obr. 5.6.

K MSAGL neexistuje regulérni dokumentace, na GitHubu je ovSem
knihovna uverejnéna s velkym mnozstvim jednoduchych priklada, které vy-
svétluji jeji funkénost. Kod knihovny z nich vypada na prvni pohled jasné,
jednoduse, a hlavné lehce upravitelny pro pripadné dalsi rozsiteni.

V réamci analyzy provedené na zacatku vyvoje se u knihovny MSAGL
nenasel zadny jasny problém, ktery by ji znevyhodnoval pred ostatnimi z
hlediska pouziti pro implementaci nastroje pro tvorbu a interpretaci vyvo-
jovych diagramii, a naopak se pro zadany ucel jevila jako zdaleka nejlepsi
volba.
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Obrazek 5.6: Ukazka grafu vytvoreného v MSAGL.

5.9 Shrnuti vybéru

Na zakladé prizkumu pouzitelnych grafickych grafovych knihoven pro C#
se ukazala MSAGL jako jedina knihovna vyhovovujici ve vSech kategoriich
(shrnuto na Obr. 5.7). Dilezité také bylo, ze byla ze zkoumanych jedinou
knihovnou, ktera byla primo urcena prave pro vizualizaci grafu vytvoreného
primo v programu bez zadného uzivatelem ovlddaného editoru. Vzhledem k
tomu bylo ocekavano, ze bude nutné udélat do kodu této knihovny pouze
minimalni zasahy v porovnani s ostatnimi, které bud slouzi jako uzivatelské
editory, nebo slouzi pro vizualizaci specifického typu grafi.
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Béhem implementace se ovsem ukéazalo, ze MSAGL ma celou fadu drob-
nych, ale obtizné tesitelnych problémi, které samy o sobé jsou pouze ne-
prijemné, ale spolecné zamezuji v pouziti MSAGL ocekdavanym zptsobem.
MSAGL napriklad nemé zadny mechanizmus, jak si pamatovat pozici a iro-
ven priblizeni a bohuzel dokonce ani zpusob, jak je programové nastavit.
To by nebyl vyrazny problém, pokud by pri kazdém vytvoreni grafu nebyl
tento graf vycentrovan s irovni priblizeni obsahujici vSechny uzly a zaroven
nebyl zakladni mechanizmus pro updatovani grafu jeho opétovné vytvoreni
od zakladu.

MSAGL navic nenabizi zadny spolehlivy zptisob, jak graf programove
upravit na prezencni vrstvé. Nékteré priklady obsahuji tuto funkcionalitu,
vizualné zmeéni graf jen pti nékterych zptsobech interakce, coz neni zadnym
zpusobem zdokumentovano.

Upravu MSAGL také komplikuje fakt, e se snazf striktné dodrzovat tif-
vrstvou strukturu do takové miry, ze aby bylo mozné tyto vrstvy pouzivat
na sobé zcela nezavisle, i presto, ze na sebe maji tyto vrstvy funkéni zavis-
lost. Neni tak mozné na prezenéni vrstvé ménit rozlozeni grafu, ke kterému
dochazi pouze ve stiedni grafové vrstvé. Na druhou stranu neni také mozné
z grafové vrstvy explicitné aktualizovat po zméné rozlozeni prezencni vrstvu
(kromé opétovného vytvoreni grafu na prezen¢ni vrstve, coz vede ke ztraté
informace o pozici a priblizeni). Navic neexistuje zpusob, jak na prezencni
vrstvé pristupovat k jednotlivym objekttim prezenc¢ni vrstvy a jsou ulozeny
jen v nékterych pripadech jako objekty typu object v ramci grafové vrstvy.

Zvlasté problematické je také pouziti podgrafu, které v ramci MSAGL
nejsou samy povazovany za uzly a jejich prohledavani je nutné implementovat
zvlast. MSAGL mé navic problém uz se treti irovni zanoreni podgrafi, a i
po opakovanych pokusech o opravu nasledné podgrafy umistuje na grafové
vrstvé bud do hlavniho grafu nebo se je na grafové vrstvé vibec nedari
dohledat.

5.10 Vlastni vizualizator

Snaha opravit problémy MSAGL vedla vzhledem ke komplexité knihovny
k vytvareni kaskaddy novych bugti, a i tak se darilo problémy pouze zmir-
nit nebo obchazet. Oprava MSAGL se ukazala jako podstatné narocnéjsi
nez vytvoreni nového vizualizatoru primo pro potieby nové aplikace, proto
bylo rozhodnuto usettit ¢as tim, ze se knihovna MSAGL odstrani a nahradi
vlastni implementaci.
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Pti analyze a implementaci nového vizualizatoru se vychazelo jednak z
povétsinou negativnich zkusenosti ziskanych z prace s MSAGL, jednak ze
snahy unifikovat grafovou strukturu na logické i prezencni trovni. Zaroven
byla snaha pouzit jiz existujici soucéasti technologie WPF a v pripadé po-
treby je rozsirit. Vizualizator by implementovan oddélené od samotné GUI,
kde je pouze prezentovan na Canvas jako mnozina grafickych objektl typu
Shape, i od samotného logického grafu, jehoz vlastnosti pouze vizualizuje.
Vykreslovani samotnych grafickych elementt (uzli, hran, podgrafi a pod-
purnych prvki) neni plné oddéleno od vypoctu jejich rozlozeni, to zrychluje
vyvoj, i pfipadné upravy za cenu mirné horsi prehlednosti kodu. Vice k tomu
vysvétluje Sekce 6.4
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6 Implementace

6.1 Popis funkci

Nova aplikace si bere za vzor Flowgorithm (sekce 3.1). Pfiddvat nové uzly do
vyvojového diagramu bude umoznovat kliknutim na ptislusnou hranu, kam ji
uzivatel chce pridat, a editovat uzel umozni dvojklikem na néj. Pro zachovani
jednoduchosti a minimalizaci moznosti, ze si uzivatel sdm zptsobi obtize v
prehlednosti grafu, nebude mit uzivatel moznost ménit rozlozeni grafu dano
mimo posouvani celym grafem a priddvani/odstranéni jednotlivych uzla.

Mezi typy uzlit budou vsechny pouzivané Flowgorithmem, tedy dekla-
race, prirazeni, volani podprogramu, podminka, cykly do, while a for, ko-
mentar a konzolovy vstup a vystup. K tomu navic poskytne uzly upravujici
postup v grafu - break, continue a return. Vsechny uzly bude mozné kopiro-
vat a mazat kliknutim na uzel pravym tlac¢itkem mysi - stejnym zpusobem
je bude mozné zakomentovat a dat na néj breakpoint. Cykly a podminky
budou fungovat jako podgrafy, které bude mozné kolabovat a expandovat
pro potfebu prehlednosti (Obr. 6.1).

Uzly, které obsahuji vyraz - tedy pfifazeni, volani podprogramu, pod-
minky, cykly, vystup apod. - budou mit tento vyraz na misté kontrolovan
na spravnost syntaxe a pfi interpretaci vyhodnotitelny, uzivatel tak bude
na pripadnou chybu syntaxe upozornén uz pii psani vyrazu. Vyraz bude
odpovidat redukovanému vyrazu v jazyce C# a bude tedy umoznovat pou-
ziti literal, proménnych, zakladnich matematicko-logickych operaci, volani
podprogramt (véetné integrovanych metod z knihovny Math a nékterych
dalsich) a bude vyzadovat explicitni konverzi datovych typu ve stylu cast
(datovy typ v zavorce pred proménnou) nebo pouzitim nativni metody. Vy-
stupem vyrazu bude vzdy nepojmenovand promeénna.

Aplikace poskytuje datové typy integer, real, char, boolean, string a jejich
n-rozmérna pole. Bitova velikost hodnot téchto proménnych je 64 bitid pro
integer (long), 64 bitd pro real (double), 16 bitd pro char (char), 8 biti
pro boolean (bool). Velikost poli se momentéalné urcuje pii deklaraci, a to
mnozinou literalti predstavujicich velikosti jednotlivych dimenzi pole.

Presny popis zpusobu uzivani aplikace je vysvétlen v nasledujici sekei.
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Obrazek 6.1: Ukazka kolabovani podgrafu cyklu v nové aplikaci.

4

6.2 Pripady pouziti
Aplikace Flowcha-n predstavuje vyvojové prostiedi a jako takové ma jeden
velky ucel, kterym je slouzit ke psani funkc¢nich programu, konkrétné v pri-
padé Flowcha-n v podobé vyvojovych diagramu. Priklady zptsobu uziti 1ze
rozdeélit na nasledujici ¢asti: Editace téla metody, Sprava metod, UlozZeni a
nacteni programu a Spusténi programu. S aplikaci pracuje jen jedina lidska
role, kterou je uzivatel, respektive programator.
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6.2.1 Editace téla metod

Editace téla metod probihd pfimo v hlavnim menu a mize tedy probihat

pravé jen tehdy, kdyz se tam uzivatel nachazi. Sklada se z Pridani uzlu,

Smazani uzlu, Zkopirovani uzlu a Editace uzlu. Tyto akce jsou ekvivalentem

editovani téla metody v ramci bézného programovaciho jazyka.

Pridani uzlu

1.

Uzivatel zvoli levym tlac¢itkem mysi hranu ve vyvojovém diagramu, na
kterou chce pridat novy uzel.

. Vybrana hrana je zvyraznéna.

Aplikace da uzivateli nabidku moznych typu uzlu (NodeChooser).
Uzivatel zvoli typ uzlu, ktery chce pridat.

Vyvojovy diagram je aktualizovan. Uzivatel vidi v diagramu novy uzel,
jehoz typ odpovida vybranému typu, na misté hrany, ktery zvolil. Zvy-
raznéni vybrané hrany je zrusené. Do nového uzlu vede hrana z uzlu,
odkud vedla ptvodni vybrana hrana, stejné tak z nového uzlu vede
hrana, ktera vede do mista, kam vedla ptivodni vybrané hrana.

Omezeni:

Hrany, ktera si uzivatel mtze zvolit, jsou interaktivné zvyraznény.
Uzel lze pridat pouze na existujici hranu mezi uzly.

Nelze ptidat uzel na hranu mezi dvéma fidicimi uzly, jako je podminka
a spojnice v hlavi¢ce bézného cyklu (viz Sekce 6.4) nebo podminka,
inicializace a iterace ve for-cyklu. Toto misto neni pro uzivatele zvy-
raznéno.

Smazani uzlu

1.

2.

Uzivatel zvoli pravym tlac¢itkem mysi uzel, ktery chce smazat.
Aplikace da uzivateli nabidku moznych operaci nad timto uzlem.

Uzivatel vybere smazani uzlu.

. Vyvojovy diagram je aktualizovan. Vybrany uzel a hrany s nim v pri-

mém kontaktu ve vyvojovém diagramu chybi a jsou nahrazeny novou
hranou, ktera zajistuje celistvost grafu.
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Omezeni:

Nelze smazat tidici uzly. Tedy, nelze smazat Terminaly, kolabovaci tla-
¢itka, spojnice, vypustky, ani uzly pro inicializaci a iteraci ve For-cyklu.
Pokud uzel podporuje nabidku operaci, operace smazani je zobrazena
jako nepovolend a nelze ji vybrat.

Zkopirovani uzlu

1.

2.

Uzivatel zvoli pravym tlac¢itkem mysi uzel, ktery chce zkopirovat.
Aplikace da uzivateli nabidku moznych operaci nad timto uzlem.
Uzivatel vybere zkopirovani.

Aplikace si zapamatuje, ze tento uzel je zkopirovan po dobu spusténi
aplikace.

Uzivatel zvoli pravym tlacitkem mysi hranu ve vyvojovém diagramu,
na kterou chce uzel zkopirovat.

Aplikace da uzivateli nabidku moznych operaci nad touto hranou.
Uzivatel vybere vlozeni zkopirovaného uzlu.

Vyvojovy diagram je aktualizovan. Uzivatel vidi v diagramu novy uzel,
jehoz vlastnosti odpovidaji zkopirovanému uzlu v dobé, kdy byl zkopi-
rovan. Do nového uzlu vede hrana z uzlu, odkud vedla ptivodni vybrana
hrana, stejné tak z nového uzlu vede hrana, ktera vede do mista, kam
vedla ptvodni vybrand hrana.

Alternativa 1:

o Pokud uzivatel uz nékdy predtim uzel zkopiroval pomoci nabidky ope-

raci nad uzlem, muze zacatek procesu preskoc¢it a rovnou prejit na
vybér hrany, na kterou chce uzel zkopirovat.

Alternativa 2:

 Uzivatel mize misto pres nabidku operaci nad hranou (pravé tlacitko)

vybrat vlozeni uzlu také v nabidce moznych typt uzlu (NodeChooser
— levé tlacitko). Vysledek je identicky. V nabidce je navic ukdzana
podoba zkopirovaného uzlu.
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Omezeni:

o Hrany, na ktera si muze uzivatel uzel vlozit, jsou interaktivné zvyraz-

nény.
Uzel lze vlozit pouze na existujici hranu mezi uzly.

Nelze vlozit uzel na hranu mezi dvéma fidicimi uzly, jako je podminka
a spojnice v hlavi¢ce bézného cyklu (viz Sekce 6.4) nebo podminka,
inicializace a iterace ve for-cyklu. Toto misto neni pro uzivatele zvy-
raznéno.

Nelze kopirovat a vkladat uzly, ktery uzivatel nemiize pridat pres na-
bidku uzla. Tedy, nelze smazat Terminaly, kolabovaci tlacitka, spoj-
nice, ani vypustky. Tyto uzly uzivateli viibec nenabidnou nabidku akei.

Editace uzlu

1.

2.

Uzivatel zvoli dvojklikem levého tlacitka uzel, ktery chce editovat.

Aplikace da uzivateli nabidku vlastnosti uzlu. Nabidka odpovida typu
zvoleného uzlu a obsahuje jeho soucasné vlastnosti.

Uzivatel zméni vlastnosti uzlu dle pottreby. Viz Sekce 6.2.1.

Pokud zména nékteré z vlastnosti nebyla platna, aplikace uzivatele
upozorni varovnou zpravou, ktera vysvétluje, v ¢em je problém.

Uzivatel ulozi zmény.

Vyvojovy diagram je aktualizovan. Uzivatel vidi, Ze zeditovany uzel
ma nyni vlastnosti, které mu nastavil.

Alternativa 1:

o Pokud uzivatel ulozil uzel s neplatnymi vlastnostmi, uzel je ve vyvojo-

vém diagramu oznacen jako chybny. V tomto stavu zlstane, dokud jej
znovu nezedituje. Program je mozné spustit a pokud dojde k tomuto
chybnému uzlu, pokusi se jej interpretovat stejné jako bézny uzel.

Alternativa 2:

o Uzivatel misto ulozeni zmén zmény zrusi. V tomto pripadé se uzel

navrati do stavu, ve kterém byl na zac¢atku editace.
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Omezeni:

o Nelze editovat uzly, ktery uzivatel nemtze pridat pres nabidku typu
uzlu. Tedy, nelze editovat Terminaly, kolabovaci tlacitka, spojnice, ani
vypustky. Pro tyto uzly se nabidka vlastnosti neotevie. V ptipadé
specificky Terminalu se otevie misto nabidky vlastnosti uzlu nabidka
vlastnosti metody. O tom viz Sekce 6.2.2.

Zména vlastnosti uzlu

Ke vSsem zménam vlastnosti uzlu dochazi v nabidce vlastnosti uzlu, kam je
mozné se dostat pred dvojklik levym tlac¢itkem na uzel (viz Sekce 6.2.1). Typ
uzlu omezuje, které vlastnosti uzel ma a pripadné i néktera dalsi omezeni této
vlastnosti. V pripadé, ze vlastnost neni platna pro dany typ uzlu, uzivateli
se v nabidce viibec nezobrazi. Pokud uzivatel vyplni vlastnost neplatnou
hodnotou, je na to upozornén varovnou zpravou specifikujici dany problém.

o Datovy typ — Vybér z nabidky datovych typt. Predstavuje datovy
typ proménné v daném uzlu. Vzdy ma hodnotu a kazda z moznosti
v nabidce je validni. Vlastnost je platnd pro uzly typu Deklarace a
Parametr.

o Dimenze — Kladna prirozena cisla véetné nuly oddélend c¢arkou. Pred-
stavuje seznam velikosti pole ve vSsech jeho dimenzich. Prazdna hod-
nota znamena, ze datovy typ neni polem. Vlastnost je platna pro uzly
typu Deklarace a Parametr.

» Do-smycka — Zaskrtévaci policko (pravda/nepravda). Piedstavuje moz-
nost, jestli je dany cyklus typu ,,do“ - tedy jestli vykonava prvni béh
téla cyklu pred podminkou. Vlastnost je platna pro uzly typu Loop.

o Inicializace — Vybér z nabidky uzli (Pfifazeni, Deklarace a Void —
tedy zadny uzel). Predstavuje typ uzlu, ktery je pouzit pii iniciali-
zace tohoto uzlu For. Vlastnosti inicializacniho uzlu je mozné editovat
zvlast, bud otevienim jeho nabidky vlastnosti primo z této nabidky,
nebo dvojklikem na existujici uzel z vyvojového diagramu. Vlastnost
je platna pro uzly typu For.

o Iterace — Vybér z nabidky uzlu (Pfirazeni, Deklarace a Void — tedy
zadny uzel). Predstavuje typ uzlu, ktery je interpretovdn na konci
kazdé iterace tohoto uzlu For. Vlastnosti iteracniho uzlu je mozné
editovat zvlast, bud otevienim jeho nabidky vlastnosti primo z této
nabidky, nebo dvojklikem na existujici uzel z vyvojového diagramu.
Vlastnost je platna pro uzly typu For.
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Typ skoku — Vybér z nabidky typtu skoku (Break, Continue, Return).
Predstavuje typ skoku, tedy instrukce ménici pribéh interpretace kodu.
Viz Sekce 6.3.5. Vlastnost je platna pro uzel typu Skok.

Nova fadka - Zaskrtdvaci policko (pravda/nepravda). Predstavuje vy-
bér, jestli ma dojit po vypisu k odiddkovani. Vlastnost je platna pro
uzly typu Vstup a Vystup.

Reference - Zaskrtavaci policko (pravda/nepravda). Predstavuje vybér,
jestli dany parametr je referencni. Vlastnost je platna pro uzel typu
Parametr.

Text — Textovy Tetézec predstavuji vyraz interpretovany parserem —
musi jej tedy byt mozné interpretovat. V pripadé Podminky, Smycky
a uzlu For jde o podminku, v pripadé Prifazeni o pritazovanou hod-
notu, v pripadé Deklarace o zakladni hodnotu, v pripadé Vstupu a
Vystupu o prompt (text vypsany do konzole), v pripadé Skoku typu
Return o navratovou hodnotu a v pripadé Komentare a o jeho obsah.
V pripadé Deklarace, Skoku a Vstupu je povolena prazdna hodnota.
V pripadé komentéare je vypnuta kontrola parsovatelnosti. Vlastnost
je platna pro vSechny typy uzli s vyjimkou Parametru a Skoku typu
Break a Continue.

Until-smycka - Zaskrtavaci policko (pravda/nepravda). Predstavuje
moznost, jestli je dany cyklus typu ,until® - tedy jestli misto pokraco-
vani smycky, dokud plati podminka, nemé smycka naopak pokracovat
do té doby, dokud podminka platit nezacne. Vlastnost je platna pro
uzly typu Loop.

Proménna — Textovy fetézec predstavujici nazvy proménnych, kterych
se dana operace tykda, oddélené carkou. Hodnota je nejprve rozdélena
na jednotlivé proménné a ty jsou nasledné zkouseny na parsovatelnost.
Vlastnost je platny pro uzly typu Pritazeni, Deklarace, Parametr a
Vstup. V pripadé Parametru ovsem neni mozné vypsat najednou vice
nazvi proménnych nez jednu.
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6.2.2 Sprava metod

Sprava metod probihd v nabidce spravy metod, do které je mozné se dostat
pres polozku Method Management ve hlavnim menu. Sklada se z Otevieni
metody, Pridani nové metody, Smazani metody, Zkopirovani metody a Edi-
tace hlavicky metody. Tyto akce jsou ekvivalentem stejnojmennych operaci
v bézném programovacim jazyce.

Otevreni metody

1. Uzivatel vybere metodu v seznamu metod kliknutim.

2. Uzivatel vybere moznost otevieni metody.

3. Spréava metod ulozi soucasny stav a zavre se.

4. Pokud ve spravé metod doslo k néjaké iprave, tyto ipravy jsou ulozeny.

5. Aplikace pripne vybranou metodu pod hlavni menu a otevre jeji télo
jako vyvojovy diagram. Ten je nésledné mozné editovat (viz Sekce 6.2.1).

Alternativa 1:

o Uzivatel vybere metodu v seznamu metod dvojklikem. V tom pripadé
se presko¢i nutnost vybrat moznost otevieni metody.

Alternativa 2:

o Pokud metoda je jiz ptripnutda pod hlavni menu, neni tfeba otevirat
spravu metod. Staci ji oteviit kliknutim na jeji nazev.

Omezeni:

o Nelze otevtit nativni metody. Ty maji pti vybéru tuto moznost zobra-
zenou jako zakézanou a nelze ji vybrat.

Editace hlavicky metody

1. Uzivatel vybere moznost editovat metodu.

2. Aplikace otevie uzivateli nabidku vlastnosti metody (MethodEditor).
Témito vlastnostmi jsou ndzev metody, datovy typ navratové hodnoty
a seznam parametril.

3. Uzivatel zméni vlastnosti metody dle potieby:
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(a) Uzivatel zméni textovy Tetézec nazvu metody na libovolny ne-

prazdny fetézec bez bilych znakii.

(b) UZivatel vybere z nabidky datovych typa datovy typ navratové
hodnoty.

(c) Uzivatel zméni velikost dimenze névratové hodnoty.

(d) Uzivatel zméni mnozinu parametriu pomoci téchto tprav:

i. Editace parametru

A. Uzivatel vybere parametr, ktery chce editovat.

B. Uzivatel klikne na tlacitko pro editaci parametru.

C.

Aplikace da uzivateli nabidku vlastnosti parametru. Pa-
rametr se povazuje za typ uzlu. Jeho editace je identicka
s editaci uzlu, viz Sekce 6.2.1.

.V pripadé ulozeni vlastnosti parametru je stav parametru

v nabidce vlastnosti metody upraven, v opacném se vraci
do predchoziho stavu.

ii. Pridani parametru

A.

B.

. Aplikace da uzivateli nabidku vlastnosti parametru, ktery

E.

Uzivatel vybere misto v seznamu parametri, kam chce
parametr pridat.

Uzivatel klikne na tlac¢itko pro pridani parametru.

chce pridat. Parametr se povazuje za typ uzlu. Jeho edi-
tace je identicka s editaci uzlu, viz Sekce 6.2.1.

. Pokud uzivatel zrusi editaci parametru, parametr neni

pridan.
Pokud uzivatel ulozi vlastnosti parametru, parametr je
pridan do nabidky vlastnosti metody.

iii. Smazani parametru

A.
B.
C.

Uzivatel vybere parametr, ktery chce smazat.
Uzivatel klikne na tlac¢itko pro smazani parametru.

Parametr je odstranén ze seznamu.

iv. Posun parametru nahoru

A. Uzivatel vybere parametr, ktery chce posunout nahoru.

B. Uzivatel klikne na tlac¢itko pro posunuti nahoru.

C. Parametr si vyméni pozici s parametrem, ktery je umis-

tény hned nad nim.
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v. Posun parametru dola

A. Uzivatel vybere parametr, ktery chce posunout dolt.

B.
C.

Uzivatel klikne na tlac¢itko pro posunuti dolii.

Parametr si vyméni pozici s parametrem, ktery je umis-
tény hned pod nim.

vi. Kopirovani parametru

A.
B.
C.

Uzivatel vybere parametr, ktery chce zkopirovat.
Uzivatel klikne na tlacitko pro kopirovani parametru.

Aplikace parametr zkopiruje a pamatuje si ho ve stavu,
v jakém byl zkopirovan, po dobu otevieni této nabidky
vlastnosti metody. Tlacitko pro vlozeni parametru zméni
vizualné svuj stav a je stisknutelné.

Uzivatel vybere misto v seznamu parametri, kam chce
kopii parametru pridat.

Uzivatel klikne na tlac¢itko pro vlozeni parametru.
Aplikace vlozi kopii na vybrané misto.

Aplikace upozorni uzivatele na duplicitu parametru.

Uzivatel zedituje kopii parametri dle vlastni potieby.

4. Pokud zména nékteré z vlastnosti nebyla platna, aplikace uzivatele

upozorni varovnou zpravou, ktera vysvétluje, v ¢em je problém.

5. Uzivatel ulozi zmény v nabidce metody.

6. Metoda je ve spravé metod aktualizovana a v seznamu ji je mozné

dohledat se zménénymi vlastnostmi.

7. Uzivatel ulozi zmény ve spravé metod.

8. Sprava metod se zavie. Vyvojovy diagram je aktualizovan pro pripad,
Ze je zménéna v soucasnosti oteviena metoda.

Alternativa 1:

o Pokud uzivatel ulozil metodu s neplatnymi vlastnostmi, pti ulozeni

se zavie nabidka vlastnosti metod a stav spravy metod se vrati do
puvodniho stavu. Neni tedy timto zptusobem mozné ulozit metodu v
chybovém stavu.
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Alternativa 2:

o Pokud je spravu metod v neplatném stavu, napriklad kvili neplatnému
stavu nékteré z metod nebo jejich duplicité, pak pri ulozeni spravy
metod je sprava metod béznym zptisobem ukoncena, ale seznam metod
se vrati do stavu, ve kterém byl pred otevienim spravy metod. Neni
tedy timto zptisobem mozné ulozit seznam metod v chybovém stavu.

Alternativa 3:

o Uzivatel mize misto ulozeni vlastnosti metody zmény zrusit. V tom
pripadé zmény nejsou ulozeny. V pripadé ptridani nové metody to zna-
mena, ze metoda neni pridana.

Alternativa 4:

o Uzivatel mtze misto ulozeni spravy metody zmény zrusit. V tom pti-
padé se sprava metod zavie. VSechny metody se vrati do stavu pred
otevienim spravy metod.

Alternativa 5:

o Hlavicku metody je mozné také editovat pres dvojklik na uzel typu
Terminal. Editace funguje béznym zptisobem a v pripadé ulozeni se
zmény rovnou reflektuji primo ve vyvojovém diagramu metody.

Omezent:

o Nelze editovat nativni metody. Ty maji pii vybéru tuto moznost zob-
razenou jako zakazanou a nelze ji vybrat.

o Nazev metody nesmi byt prazdny nebo obsahovat bilé znaky. Uziva-
tel je na neplatny nazev upozornén varovnou zpravou se specifikaci
problému.

o Pokud uzivatel vybere navratovy typ Void, metoda je procedurou, a
tedy nemé navratovou hodnotu.

o Dimenze navratové hodnoty musi byt prirozené kladné ¢islo nebo nula
(v takovém piipadé se nejedné o pole). Uzivatel je na neplatnou hod-
notu dimenze navratové hodnoty upozornén varovnou zpravou se spe-
cifikaci problému.

e Dimenze navratové hodnoty akceptuje absenci vstupu jako hodnotu
nula.
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V seznamu parametri nesmi byt duplicitni parametry. Uzivatel je na
duplicitu parametri upozornén varovnou zpravou se specifikaci pro-
blému.

Zadny z parametri v seznamu nesmi mit prazdny nazev nebo nazev
obsahujici bilé znaky. Uzivatel je na neplatny nazev parametru para-
metri upozornén varovnou zpravou se specifikaci problému.

Neni mozné posunout nahoru parametr, pokud nad parametrem zadny
parametr neni. V takovém pripadé je posunuti nahoru zakazano, na tla-
¢itko posunuti nahoru nejde kliknout a jeho vizudlni stav to reflektuje.

Neni mozné posunout dol parametr, pokud pod parametrem zadny
parametr neni. V takovém pripadé je posunuti dolt zakazano, na tla-
¢itko posunuti dolt nejde kliknout a jeho vizudlni stav to reflektuje.

Smazani metody

1.

2.

Uzivatel vybere metodu v seznamu metod kliknutim.
Uzivatel vybere moznost smazani metody.

Metoda je smazany ze seznamu metod.

Uzivatel ulozi stav spravy metod.

Sprava metod se zavie. Pokud byla smazana metoda pripnuta pod
hlavnim menu, je z tohoto mista odstranéna.

Omezeni:

Nelze smazat nativni metody. Ty maji pfi vybéru tuto moznost zob-
razenou jako zakazanou a nelze ji vybrat.

Zkopirovani metody

1.

2.

Uzivatel vybere metodu v seznamu metod kliknutim.
Uzivatel vybere moznost zkopirovani metody.

Sprava metod metodu zkopiruje a bude si ji pamatovat po dobu tohoto
otevreni spravce metod.

Uzivatel klikne na vlozeni metody.
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Zkopirovand metoda ve vlozena do seznamu ve stavu, v jakém byla
zkopirovana.

Pokud jsou v seznamu dvé nebo vice identickych metod, je na to uzi-
vatel upozornén zpravou specifikujici tento problém.

Uzivatel zkopirovanou metodu upravi pres editaci hlavicky metody.

Uzivatel ulozi stav spravy metod.

Alternativa 1:

o Pokud uzivatel duplicitu neopravi a ulozi spravu metod, sprava metod

se zavie bez ulozeni. VSechny zmény, které uzivatel ve spravé metodu
udélal, jsou tim zruseny.

Omezeni:

Nelze kopirovat a vkladat nativni metody. Ty maji pfi vybéru tuto
moznost zobrazenou jako zakazanou a nelze ji vybrat.

Moznost vkladat je zobrazena jako zakazand a nelze ji vybrat, pokud
neni zadna metoda zkopirovana.

Pridani nové metody

1.

2.

Uzivatel vybere moznost pridat metodu.

Aplikace otevie uzivateli nabidku vlastnosti metody (MethodEditor).
Uzivatel zméni vlastnosti metody dle potieby viz Sekce 6.2.2.
Uzivatel ulozi zmény v nabidce metody.

Metoda je ve spravé metod aktualizovana a v seznamu ji je mozné
dohledat se zménénymi vlastnostmi.

Uzivatel ulozi zmény ve spravé metod.
Sprava metod se zavrte.

Zmény jsou ulozené a pri pristim otevieni sprava metodu obsahuje
pridanou metodu.
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Alternativa 1:

o Jiz existujici metodu je mozni importovat z jiného vyvojového dia-
gramu. Viz Sekce 6.2.3.

Alternativa 2:

o Pokud je spravu metod v neplatném stavu, naptiklad kvili neplatnému
stavu neékteré z metod nebo jejich duplicité, pak pti ulozeni spravy
metod je sprava metod béznym zptisobem ukoncena, ale seznam metod
se vrati do stavu, ve kterém byl pred otevienim spravy metod. Neni
tedy timto zplisobem mozné ulozit seznam metod v chybovém stavu.

Alternativa 3:

o Uzivatel mize misto ulozeni vlastnosti metody zmény zrusit. V tom
pripadé zmény nejsou ulozeny. V pripadé pridani nové metody to zna-
mena, ze neni metoda pridana.

Alternativa 4:

o Uzivatel mize misto ulozeni spravy metody zmény zrusit. V tom pfi-
padé se sprava metod zavie. VSechny metody se vrati do stavu pred
otevienim spravy metod.

Omezeni:

o Plati omezeni viz Sekce 6.2.2.

6.2.3 Ulozeni a nacteni

UlozZeni a nacteni probiha pres polozky menu File v hlavnim menu. Kromé
ulozZeni a nacteni samotného programu (vyvojovych diagrami) je tu mozné
také importovat metody z jiného programu a ptelozit program do urc¢eného
programovaciho jazyka.

Ulozeni programu

1. Uzivatel vybere polozku ,,Save as...“

2. Uzivatel vybere misto na disku, kam chce soubor ulozit, a nazev sou-
boru, pod kterym jej chce ulozit.

3. Uzivatel zvoli format Flowcha-n programu ,,.fcha“.

4. Uzivatel potvrdi ulozeni.

86



5. Na zvoleném misté na disku se vytvori soubor se zvolenym nazvem.
Obsahuje soucasny stav programu a je mozné jej nacist jako program.
Aplikace na pozitivni vysledek nebo selhani upozorni zpravou.

Alternativa 1:

o Pokud na zvoleném misté soubor se stejnym nazvem jiz existuje, je
prepséan.

Alternativa 2:

» Pokud uzivatel zvoli misto formatu ,,.fcha* format programu Flowgori-
thm ,,.fprg®, je nejprve upozornén na to, ze tento format neni plné pod-
porovan. Nésledné se aplikace pokusi ulozit souc¢asny obsah programu
v tomto formatu stejné jako v bézném pripadé. Vytvoreny soubor je
mozné oteviit jak aplikaci Flowcha-n, tak aplikaci Flowgorithm.

Alternativa 3:

[13

o Pokud uzivatel zvoli misto formatu ,,.fcha“ format C# programu ,,.cs”,
je program ulozen v podobé bézného C# programu. Flowcha-n nedo-
vede otevrit soubor v tomto formatu.

Nacteni programu

1. Uzivatel vybere polozku ,,Open‘.

2. Uzivatel zvoli format souboru, tedy ,.fcha“ pro Flowcha-n program
nebo ,,.fprg“ pro Flowgorithm.

3. Uzivatel vybere soubor na disku, ktery chce nacist.
4. Uzivatel potvrdi nacteni.

5. Aplikace se pokusi nacist soubor ve zvoleném formatu. V pripadé ne-
uspéchu uzivatele upozorni na specifickou chybu zpravou. V opacném
pripadé nacte vsechny metody z daného souboru a prepise jimi seznam
metod plvodniho programu.

6. Aplikace poté zavie vSechny oteviené metody a otevie metodu Main.
Omezent:

o Aplikace nedokaze nacist program v jiném forméatu nez ,,.fcha“ nebo
144
- Iprg’.
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Import metod

1. Uzivatel vybere polozku ., Import metod".

2. Uzivatel zvoli format souboru, tedy ,.fcha“ pro Flowcha-n program
nebo ,,.fprg“ pro Flowgorithm.

3. Uzivatel vybere soubor na disku, ktery chce nacist.

4. Uzivatel potvrdi nacteni.

5. Aplikace se pokusi nacist soubor ve zvoleném formatu. V pripadé ne-
uspéchu uzivatele upozorni na specifickou chybu zpravou. V opacném
pripadé nacte vsechny metody z daného souboru a prida je k existuji-
cim metodam soucasného programu. Metody je mozné najit ve sprave
metod.

Omezenti:

o Aplikace nedokaze nacist program v jiném formatu nez ,.fcha“ nebo

>a'fprg“'

6.2.4 Spousténi programu

Obsluha spousténi programu probiha pomoci tlacitek v hlavnim menu. Umoz-

nuji program spustit, zastavit a debugovat.

Spusténi programu

1.

2.

Uzivatel klikne na tlacitko pro spusténi >

Aplikace zméni informaci o stavu aplikace v pravém hornim rohu.
Tlacitko pro spusténi se zméni na tlacitko pro pozastaveni ,|“
Do konzole je vypsano, ze se program spousti a soucasny cas.

Aplikace postupné interpretuje program shora od prvniho uzlu grafu
(bez predchudce).

Pokud narazi na vystup, vypise jej do konzole.
Pokud narazi na vstup, pozada o néj uzivatele:

(a) Aplikace vypise do konzole prompt.

(b) Aplikace zméni stav v pravém hornim rohu na ¢ekéni na vstup.
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(c) Uzivatel doda vstup do konzole a potvrdi ho.
(d) Aplikace zméni informaci o stavu aplikace na spusténi.

(e) Aplikace nacte vstup a pokracuje v interpretaci.

8. Pokud interpret nema zadny dalsi uzel, nebo dosel na uzel Return v
hlavni metodé, interpretace kondéi.

9. Aplikace vypise do konzole, ze interpretace skoncila a soucasny cas.

10. Aplikace zméni stav tlacitka pro spusténi a informaci o soucasném
stavu.

Alternativa 1:

1. Pti chybé programu béhem interpretace oznaci interpret uzel, kde doslo
k chybé.

2. Aplikace k chybnému uzlu priscrolluje.

3. Aplikace vypise uzivateli aplikace chybu do konzole.

4. Interpretace je ukoncena, véetné zmény stavi.
Alternativa 2:

o Pokud uzivatel béhem spusténi programu klikne na tlacitko pro za-
staveni, program se prepne do debugovaciho rezimu a zastavi se na
nasledujicim uzlu. D4l pokracuje viz Sekce 6.2.4.

Alternativa 3:

o Pokud uzivatel béhem spusténi programu klikne na tlac¢itko pro ukon-
¢eni, interpretace je ukoncena, a to véetné zmény stavu.

Debugovani programu

1. Uzivatel vybere Debugovaci rezim.

2. Uzivatel vybere pravym tlac¢itkem mysi uzel, od kterého chce zacit
debugovat.

3. Aplikace da uzivateli nabidku operaci nad uzlem.

4. Uzivatel vybere moznost pridani breakpointu.
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10.

11.

12.

13.

Aplikace aktualizuje vyvojovy diagram a vizualné zobrazi breakpoint
na vybraném uzlu.

Uzivatel klikne na tlacitko pro spusténi ,>“
Aplikace spusti interpretaci zptisobem, ktery je popsany v Sekci 6.2.4.

Interpret narazi béhem interpretace na breakpoint, oznaci uzel, na kte-
rém je, a pozastavi interpretaci.

Aplikace prenastavi stav na v breakpointu, tla¢itko pro spusténi ziska
zakladni tvar >

Aplikace otevie pozorovatele proménnych, ve kterém je vidét soucasny
stav aplikace.

Uzivatel krokuje aplikaci kombinaci z nasledujicich zptisobi:

 Urzivatel klikne na tlacitko Step into (,1“). V tom pripadé pokra-
cuje interpretace a zastavi se hned na nasledujici uzlu. Stav se
opét prenastavi na v breakpointu a pozorovatel proménnych je
aktualizovan.

o Uzivatel klikne na tlacitko Step over (,~*). V tom pripadé po-
kracuje interpretace a zastavi se hned na nasledujici uzlu, ktery
je na stejné nebo vyssi irovni zanoteni, pripadné na breakpointu.
Stav se opét prenastavi na v breakpointu a pozorovatel promén-
nych je aktualizovan.

 Uzivatel klikne na tlacitko Step out (,7%). V tom pripadé pokra-
Cuje interpretace a zastavi se az na dalsim uzlu na vyssi drovni
zanoreni, pripadné na breakpointu. Stav se opét prenastavi na v
breakpointu a pozorovatel proménnych je aktualizovan.

o Uzivatel klikne na tlacitko pro spusténi. V tom pripadé pokra-
Cuje interpretace a zastavi se az na dalsim breakpointu. Pripadné
pokracuje do konce viz Alternativa 1. Uzivatel za béhu zméni vy-
vojovy diagram pridanim, smazanim, kopirovanim nebo editaci
uzll, aby opravil nalezenou chybu.

Uzivatel dokondi interpretaci bud primo ukoncenim nebo tim, zZe necha
interpret tispésné dobéhnout do konce.

Pozorovatel proménnych se po ukonceni zavie a stav se zméni na ne-
bézici.
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Alternativa 1:

o Pokud je program spustény v debugovacim rezimu, ale interpret nikdy
nenarazi na breakpoint, program je interpretovan procesem identickym
v Sekci 6.2.4.

Alternativa 2:

e Program nemusi byt spustén v debugovacim rezimu a nemusi obsaho-
vat breakpoint. Staci, aby uzivatel za béhu klikl na tlac¢itko pro pauzu.
Dojde k zastaveni na nejblizsim nasledujicim uzlu, jako pti pouziti tla-
¢itka pro Step into (,,1“), a prepnuti do debugovaciho rezimu. Uzivatel
miize pak pokracovat viz Sekce 6.2.4, ale nemtize si takto ptimo vybrat,
kde je interpretace zastavena.

Alternativa 3:

« Uzivatel nemusi vyvojovy diagram upravovat za béhu. Mtze interpre-
taci ukoncit a upravovat jej az poté. Pokud si chce ovsem zmény ovérit,
musi pak program znovu spustit.

Omezeni:

o Pokud je vyvojovy diagram ménén za béhu, nesmi byt ménény uzel,
ktery je prave krokovan. Operace nad nim se neprovedou.

6.3 Softwarova architektura

Od pocatku vyvoje této nové aplikace bylo zamysleno rozdélit aplikaci na
komponenty pro vétsi prehlednost, modularitu a zjednoduseni ptipadnych
uprav. Rozdéleni na Obr. 6.2 vystihuje prvotni myslenku architektury a
obecné struktury této aplikace tak, aby bylo na jediném obrazku pocho-
pitelné, jak se bude vyvoj ubirat. Tzn. komponenta na obrazku nazyvana
Flowchart obsahuje data daného grafu (vyvojového diagramu), MSAGL pak
tyto data vizualizuje a interpret (zde nazyvany Debug) umoznuje jejich inter-
pretaci a krokovani. Veskeré metody pro jazyky, uloZeni/naéteni a konverze
méli byt umistény mimo (komponenta 70).

Architektura se béhem vyvoje pochopitelné prizpusobila novym potie-
bam a skutecnostem, stejné jako byl uzptisoben plan vyvoje v zavislosti
na ¢asovych moznostech a zjisténé funkénosti pouzitych cizich komponent.
Presny stav softwarové architektury aplikace je popsan v podsekcich nize.
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Obrazek 6.2: Doménové-komponentové-tridni model nové aplikace ve stavu,
ve kterém byl poprvé navrhnut.

6.3.1 Komponentovy model

Skutec¢nou podobu komponent je mozné vidét na grafu zavislosti na Obr. 6.3.
Strucné k jednotlivym komponentam:

o Komponenta Flowcha-n obsahuje vnitini strukturu vyvojovych dia-
gramu (uzla, grafi a podgrafi) a také jejich interpret a debugger.
Jedna se o hlavni jadro aplikace obsahujici vétsinu jeho logiky - proto
také sdili nazev aplikace. Jde o projekt typu class library.

o Komponenta Data byla z komponenty Flowcha-n vyclenéna pro zame-
zeni vzniku kruhové zavislosti, obsahuje proménné, jejich datové typy
a hodnoty a také operace nad nimi. Také obsahuje pomocné metody
a funkcionality, které se pouzivaji ve vSech c¢astech aplikace, jako je
manazer chyb. Jde o projekt typu class library.
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—I ExpressionParser
Data

Flowcha-n

-———————————————————————:‘:‘-"

GUI

Obréazek 6.3: Graf zavislosti komponent nové vyvinuté aplikace v podobé
package diagramu. Testovaci projekty jsou ignorovany.

o Komponenta FxpressionParser je parser vyrazu postaveny nad kni-
hovnou Antlr, slouzi pro vyhodnoceni vyrazu v uzlech vyvojového dia-
gramu (blize vysvétleno v sekci 6.3.4). Oddéleni této komponenty bylo
nutné zvlasté proto, ze Antlr v C# je nestabilni a nékdy u néj nasta-
vaji potize pti prekladu. Je tedy podstatné jednodussi s nim pracovat,
pokud se jedna o nezavislou komponentu, kterd se testuje zvlast od
zbytku. Jde o projekt typu class library.

o GUI obsahuje GUI ve WPF, ktera slouzi k obsluze a vizualizaci celé
aplikace. V tomto projektu je také, z vétsi casti oddélené od samotného
GUI, implementovan vizualizator vyvojovych diagrami. Jde o projekt
typu Windows Application.
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Interpret nebyl oddélen do samostatného projektu! od vnitini reprezen-
tace vyvojového diagramu, protoze jsou obé tyto komponenty velmi tizce pro-
pojené a bylo by obtizné odstranit kruhovou zévislost mezi nimi?. V aplikaci
je i takto nutné Tesit cast zavislosti pres dependency injection a to u péti
metod: FindVariable (nalezeni proménné v zasobniku), AddVariable (pfi-
déni proménné do zdsobniku), CallMethod (zavolani metody), UpdateCon-
sole (updatovani vystupni konzole) a UpdateCanvas (updatovani prezenc¢ni
vrstvy vizualizujici vyvojovy diagram). Delegaty na vSechny tyto metody
jsou umistény ve ttidé Helper komponenty Data, jejich fyzickd implemen-
tace je umisténa ve tridé Interpret komponenty Flowcha-n s vyjimkou Up-
dateConsole a UpdateCanvas, které jsou primo v komponenté GUI ve tridé
Main WindowViewModel, kterd je mezivrstvou GUI (viz Sekce 6.3.3).

6.3.2 Tridni model
Data

Komponenta Data méa strukturu odpovidajici Obr. 6.4.

o DataType je abstraktni tiida urcujici datovy typ proménné. Obsahuje
abstraktni metody ConvertFrom (konvertuje hodnotu z uréeného da-
tového typu na datovy typ v this), GetDataType (vraci ¢iselnik typu)
a GetDefault Value (zékladni hodnota, na kterou je proménnd iniciali-
zovana), které jeji subtypy rozsituji.

o Tridy IntegerType, BoolType, CharType, RealType a StringType jsou
potomky tridy DataType zastupujici stejnojmenné primitivni datové
typy. Jejich hodnoty v rdmci C# odpovidaji datovym typim long,
bool, char, double a string.

'Projekt je oznadeni, které se v C# pouziva pro samostatné moduly, at uz jsou spus-
titelné nebo jen knihovnami.

2Interpretace uzlu je zavisld na typu uzlu a je tedy jeho vlastnosti. Aby mohl inter-
pret uzel interpretovat, musi pouzit tuto vlastnost, a tedy zavisi na uzlech. Interpretace
nékterych uzlt ovSem pozaduje vlastnosti specifické pro interpretaci, jako je napriklad
pridani ramce do zasobniku pri vstupu do podgrafu nebo ¢ekani na uzivatelsky vstup.
Pro odstranéni této kruhové zavislosti by tak musela byt interpretace uzlu oddélena od
interpretu, coz by bud znamenalo neptehledné pravidlové feseni, nebo vytvoreni mnozstvi
nadbytecnych trid. To se jevi jako vyrazné nadbytecné vzhledem k tomu, Ze interpret je
oproti zbytku projektu drobny.
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Obrazek 6.4: Diagram tiid komponenty Data.

o ArrayType je potomek tiidy DataType zastupujici array. Jeho atribut
data Type odpovida datovému typu, ktery nabyvaji prvky v poli. Mtze
to byt i dalsi pole?.

o Variable je trida predstavujici proménnou. Obsahuje datovy typ type
(DataType), kterého je proménnd a jeho hodnotu value (DataValue).

o Helper je tiida pomocnych metod, které funguji jako sluzba ze vsSech
c¢asti aplikace. Obsahuje metody (getter/setter) pro ulozeni a naéteni
hodnoty dané proménné a také delegaty metod, které jsou vkladany
ze zavislé komponenty pres dependency injection. Ttida na obrazku
chybi a je naznacena jako soucést tiidy Variable.

e DataValue je trida wrapujici hodnotu proménné.

o ArrayValue je potomek DataValue. Umoznuje nacitat a ukladat hod-
noty na presné indexy pole, které je interné reprezentované 1D polem.

3Pozor, i v piipadé vicerozmérného pole jsou vSechny hodnoty uchovany v 1D poli. -
U hodnoty se nejedna o pole poli.
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o ErrorManager je tiida predstavujici manazér chyb. Kdykoliv dojde
béhem béhu aplikace k chybé, at uz vyrazu, interpretace programu,
nebo néjaké jiné chyby, chyba je manazerem zaznamenana a pozdéji
pro uzivatele vypsana, nejcastéji do konzole spolecné s nazvem uzlu,
kde doslo k chybé.

o Ostatni - Data déle obsahuji ve tridé Utility metodu CloneObject za-
jistujici reflexni klonovani libovolného objektu a metody pro aktivni
podminéné ¢ekani jako ekvivalent conditional variable ve tiidé TaskEx.

Vertex

Tridy typu Vertexr maji strukturu znazornénou na Obr. 6.5.

o FlowchartElement je abstraktni tfida predstavujici libovolny element
vyvojového diagramu, véetné podgrafli a vyvojového diagramu samot-
ného.

o Flowchart je abstraktni tr¥ida predstavujici cely vyvojového diagramu.
Specifickou implementaci jsou urcité metody tiidy Method.

o Vertex je abstraktni ttida dédici od FlowchartElement vyjadiujici uzel
vyvojového diagramu. Ma odkaz na rodice, tedy nejblizsi podgraf, ve
kterém se nachazi, a dokaze tak ziskat svého predchudce a nésledov-
nika v tomto podgrafu. Nasledovnik i predchtidce miize byt Vertezr nej-
vice jeden uzel - vétveni a vice vldken Tesi potomci tridy Vertex, které
predstavuji podgrafy. Vertex také obsahuje nékolik indikatort stavu
tohoto uzlu a prostiedky (tagy), které predstavuji grafické nastaveni
uzlu pro tpravu grafickych komponent (nodt). Abstraktni metoda Run
predstavuje interpretaci a debugging instance tiidy Vertex, potomci si
implementuji pouze ¢ast z néj - RunSpecific.

o SubGraph je potomek tiidy Vertex, ktery predstavuje podgraf jako
sekvenci uzla - ttid Vertex. Slouzi pouze pro udrzeni informace o této
sekvenci a jeji prochazeni. Pti interpretaci postupné prochéazi vsechny
¢leny grafu, dokud nenarazi na Jump nebo nedojde na konec podgrafu.

o Statement je potomek t¥idy Vertex, ktery predstavuje neurceny piikaz,
jehoz vystup neni pritazen do proménné - typicky by mélo jit o volani
podprogramu. Prikaz je urceny vyrazem - instance ttidy FEzxpression.
Vzhledem k tomu, ze témét vSichni bézni potomci Verter néjaky vyraz
vyhodnocuji, dédi tak od Statement.
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Obrazek 6.5: Diagram tiid v komponenté Flowcha-n s vazbou na t¥idu Ver-

tex.

o Ezxpression predstavuje vyraz ulozeny jako string. Tento vyraz muze
byt testovan na spravnost syntaxe a pripadné také interpretovan po-
moci komponenty FzxpressionParser - jedna se o jedinou tridu, ktera

tuto komponentu pouziva.

o Output je potomek tridy Statement, ktery predstavuje vystup (do kon-
zole) v ramci vyvojového diagramu. Vysledek vyrazu Statement se pri-

poji k vystupni konzoli.
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Input je potomek tridy Output, ktery predstavuje vstup z konzole. Po-
kud vyraz neni prazdny, je pouzit jako prompt, ktery se vypise do
konzole pred ¢ekanim na vstup (je dobrym zvykem konzolovy vstup
predchazet zadosti o néj a timto je tato praktika zjednodusena) - tato
funcionalita je zdédéna z tridy Output. PTi interpretaci se na vstupu
prochazeni grafu zastavi, dokud uzivatel neukonci vstup tlacitkem en-
ter. - Nasledné se napsany fetézec zpracuje jako vyraz a ulozi do pri-
slusné proménné.

Assignment je potomek tiidy Statement, ktery predstavuje prirazeni do
proménné. Obsahuje nazev proménné, ktery pokud obsahuje hranaté
zavorky, predpoklada pritomnost indext pole.

Declaration je potomek tiidy Assignment, ktery predstavuje deklaraci.
Obsahuje nézev a datovy typ proménné, kterou deklaruje, a pripadné
také velikosti jednotlivych dimenzi. Vyraz je pouzit k inicializaci pro-
ménné zdédéné ze tiidy Assignment. Pokud je prazdny, inicializuje se
na defaultni hodnotu datového typu.

Parameter je potomek ttidy Declaration, ktery predstavuje parametr
podprogramu. Obsahuje nézev a datovy typ proménné, kterou dekla-
ruje, informaci, jestli je predavany hodnotou, nebo parametrem, a pii-
padné také velikosti jednotlivych dimenzi. Vyraz v pripadé Parameteru
v soucasnosti neni pouzit, v budoucnu se predpoklada jeho pouziti jako
defaultni hodnoty.

Jump je potomek tiidy Vertex, ktery predstavuje néjaky skok v pro-
gramu - break, continue nebo return. Vyraz je v pripadé moznosti
return pouzit jako navratova hodnota.

If je potomek tiidy Statement, ktery predstavuje podminku. M4 dva
podgrafy odpovidajici true a false vétvi ttidy SubGraph. Pti interpre-
taci nejprve vyhodnoti vyraz jako podminku a nasledné interpretuje
odpovidajici podgraf.

Loop je potomek tridy If, ktery predstavuje cyklus. Pres indikatory
1sDo a isUntil 1ze nastavit, o jaky typ cyklu se jedna - mozné jsou while,
do-while, until a repeat-until. Pfi interpretaci, pokud plati isDo, nej-
prve interpretuje podgraf predstavujici télo cyklu. Nasledné vyhodnoti
vyraz predstavujici podminku, kterou zneguje, pokud plati is Until. Po-
kud podminka plati, interpretuje se podgraf predstavujici télo cyklu
vzdy znovu. Interpretace skon¢i predc¢asné, pokud narazi na Jump sub-
typu Break nebo Return.
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o For je potomek tiidy Loop, ktery predstavuje for-cyklus. Oproti Loop

ma navic dvé instance tiidy Statement - initialization a iteration. Jedna

se vyhodnoti jen jednou na zacatku interpretace, druha se vyhodnoti

na konci kazdé iterace.

Interpret

Tridy primo souvisejici s interpretem maji strukturu znézornénou na Obr. 6.6.
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Obréazek 6.6: Diagram ttid souvisejicich s interpretem v ramci komponenty

Flowcha-n.
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o Flowchart je trida predstavujici vyvojovy diagram, ktera dédi od tridy
FlowchartElement. Obsahuje odkaz nejvétsi primou sekvenci uzli v
podobé podgrafu tridy SubGraph. Obsahuje rovnéz metody pro gene-
rovani prazdného diagramu a vytvareni termindlnich uzlu (zac¢atku a
konce diagramu).

e Method je potomek tiidy Flowchart, ktery predstavuje metodu? v po-
dobé vyvojového diagramu. M& nazev, vstupni parametry, vystupni
datovy typ (kde typ Void znadi, ze je metoda procedurou) a dalsi
pomocni indikatory. Instanci tt¥idy Method je mozné interpretovat me-
todou GetVariable, kterd vraci instanci tiidy Variable.

o MethodImplicit je potomkem t¥idy Method, ktery predstavuje nativni
metodu C#, ktera je volana primo z kédu. Konstantni seznam Me-
tods obsahuje vSechny defaultné podporované metody - vSechny jsou
v soucasnosti statické metody knihovni tridy Math a Convert. Kromé
MethodImplicit jsou implementovany také metody z jinych nestatic-
kych nativnich trid - Random, String a Double - také ziskani velikosti
pole a tiida MethodAlias, ktera zajistuje kompatibilitu s aplikaci Flow-
gorithm, ktera pouziva jiné nazvy metod.

o StackFrame je ttida predstavujici zasobnikovy ramec. Kazdy obsahuje
proménné (instance Variable) a informaci, jestli je mozné hledat pro-
ménnou s nenalezenym nazvem o zasobnik dale (tzn. Ze zasobnik pred
timto neni v jiné metodé). Model paméti je dale popsan ve sekei 6.3.5.

o Interpret je trida predstavujici interpret vyvojového diagramu. Obsa-
huje zasobnik instanci tridy StackFrame, ktery funguje jako pamétovy
zasobnik, a nédstroje pro interpretaci vyvojového diagramu/metod a
uzli. Umoznuje interpretaci vyvojového diagramu (Flowchart) a vo-
lani metody (Method).

e Debugger je trida predstavujici debugovaci rezim. Rozhoduje, kdy se
mé interpretace pozastavit na zakladé nastaveného rezimu a uzlu a
také kdy ma znovu pokracovat.

Vizualizator

Tridy primo souvisejici s vizualizatorem maji strukturu znézornénou na

Obr. 6.7.

“Metoda v soudasnosti neni vztazend k zadnému objektu - aplikace zatim neumoziiuje
vytvaret vlastni datové typy a objekty. Z terminologického hlediska se tedy v soucasnosti

jedna o funkci.
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Obrézek 6.7: Diagram trid souvisejicich s vizualizérem v rdmci komponenty
GUL

e [Node je rozhrani predstavujici klikatelny objekt vizualizéru. Dekla-
ruje metody pro detekci hit boxu a zménu objektu vlivem uzivatelské
interakce.

e Node je abstraktni ttida dédici od wpf ttidy Shape a implementujici
INode, ktera predstavuje uzel prezenc¢ni vrstvy vyvojového diagramu.
Obsahuje zékladni vypocet rozméra uzlu, metodu pro ziskani napisu,
konstanty pro odsazeni v ramci uzlu a mezi uzly, grafické nastaveni
stylu uzlu a vSechny dalsi funkcionality, které jsou spole¢né pro vsechny
uzly na prezencni vrstveé. Dilezité jsou abstraktni metoda GetShape,
ktera vraci geometrii daného uzlu pro vizualizaci na prezenc¢ni vrstve,
a virtualni metoda CalculateSize, ktera nastavuje velikost uzlu dle veli-
kosti jejiho napisu - opak, tedy velikost napisu dle maximalni velikosti
uzlu, tesi property Decalculate Width a DecalculateHeight.
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e LabelNode je trida predstavujici napis na Node. Z Node je vyclenén
proto, aby mohl mit rozdilny styl a sama nemé jiné funkce. Efektivné
je dalsi Shape, ktery je vytvoren v ramci Node.

e RectangleNode, OctagonNode, ParallelogramNode a dalsi ttidy z pac-
kage shapes predstavuji potomky t¥idy Node rtznych tvarii. Tvar se
rozhoduje ne na zakladé typu Vertez (logického uzlu), ale na zakladé
nastavitelného tagu. Kazd4 z téchto tfid ma vytvoreni vlastniho tvaru
v ramci metody GetShape a vypocet své velikosti v ramci CalculateSize
(pripadné naopak velikosti napisu).

o Fdge je potomek tiidy Shape implementujici INode, ktery predstavuje
orientovanou hranu na prezencni vrstvé. Uchovava si informaci o uzlu,
ze kterého vychazi a ve kterém konci, a také t¥i body, kterymi prochazi
(zacatek, konec a mezibod). Obsahuje také metody pro detekci hit
boxu a Teseni interakce uzivatele s uzlem.

o ControlNode je abstraktni tiida dédici od tiidy Node, ktera predstavuje
podgraf. M& tii rizné éasti - télo, hlavicku (oznacované jako control
nodes) a podpurné ¢asti (zatim pouze kolabovaci tlacitko). Kazda z
téchto ¢asti ma pifslusnou abstraktni metodu® pro vypocet velikosti,
nalezeni pozice a pridani na platno (Canvas), které se volaji v predem
ur¢eném poradi. Potomktm stac¢i pouze metody implementovat.

o SerialNode je potomek tridy ControlNode predstavujici nejjednodussi
mozny podgraf, ktery ma pouze télo a predstavuje sekvenci uzla. Kazdy
vyvojovy diagram ma alespon jeden SerialNode, ktery predstavuje
hlavni graf.

o IfNode je potomek t¥idy ControlNode predstavujici podminku a jeji
vétve True a False, které predstavuji télo podgrafu - dvé instance tiidy
SerialNode. Konec tél je spojen do jedné vystupni ¢asti pomoci nein-
teraktivniho spojnicového uzlu. Ridici ¢ast tvoif podminka v podobé
samostatného uzlu odpovidajiciho stylu logického vrcholu diagramu
(Vertex). V podgrafu je graficky odlisena hlavicka a télo obdélniky.

o LoopNode je potomek ttidy ControlNode predstavujici obecny cyklus
grafu. Télo je tvoreno jednou instanci t¥idy SerialNode. Kontrolnimi
elementy jsou podminka v podobé samostatného uzlu odpovidajiciho
stylu logického vrcholu diagramu ( Vertex) a neinteraktivni spojovaci
uzel, ktery slouzi pouze pro napojeni konce téla zpét na podminku.

5Kromé podpiirnych ¢asti, ty jsou virtudlni a obsahujf feseni kolabovaciho tlagitka -
to je stejné pro vsechny podgrafy s vyjimkou SerialNode.
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o ForNode je potomek tiidy LoopNode predstavujici for-cyklus. Lisi se
pouze v kontrolnich elementech, které muzou, dle nastaveni, obsaho-
vat prikazovy uzel pro inicializace a iteraci (prikaz vykonany na konci
kazdé iterace). Rozlozeni a velikost téchto elementi je slozité nastaveno
tak, aby se nikdy zadné c¢asti grafu neprekryvaly, a to ani v pripadé,
ze v téle cyklu je dalsi podgraf.

6.3.3 GUI

GUI ma strukturu, ktera se do zna¢né miry snazi dodrzovat strukturu MVVM.
Jejich skutecna struktura je znazornénou na Obr. 6.8.
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Obrézek 6.8: Diagram zavislosti ¢asti GUI v ramci komponenty GUL
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Vertex je logicky uzel grafu, ktery je soucasti komponenty Flowcha-
n - neni tedy primou soucéasti GUI. Z pohledu GUI je ekvivalentem
ulozenych dat, nebot predstavuje vlastnosti daného uzlu.

properties jsou tiidy ze stejnojmenného package, které kazda efektivné
naplnuji ¢innost modelu na trovni jedné vlastnosti (jednoho typu dat).
Resi tak nac¢teni piivodnich dat, konverzi mezi daty od uzivatele a uklé-
danymi daty, ulozeni dat a pripadny rollback, tedy vraceni do ptivod-
niho stavu. Pri bézném pouziti by Vertex a properties byly soucasti
jednoho celku, zde je toto rozdéleni vyhodnéjsi jednak kvili oddéleni
logického grafu, jednak kvili opakovanému pouziti nékterych proper-
ties v ruznych View.

ViewModely odpovidaji ViewModelim v rémci MVVM struktury, fesi
veskerou logiku GUI a hlavné interakci uzivatele. Dle MVVM by mél
byt ViewModel spravné zcela nezavisly na View, to se v rdamci im-
plementace nepodarilo kompletné zajistit a ViewModel sice nepracuje
primo s instanci daného Window, ale z technickych dtvodi ziskéva
velikost aplikace z jeho komponenty Grid a v pripadé Main Window-
ViewModel také pracuje primo s objektem typu TextBoz prestavujicim
konzoli aplikace.

styles jsou tridy typu ResourceDictionary ve stejnojmenném package.
Obsahuji pouze grafické nastaveni a rozvrzeni grafickych komponent
tak, aby byly vizualné atraktivnéjsi a prehledné;jsi.

templates jsou tridy typu ResourceDictionary ve stejnojmenném pac-
kage. Kazdy z nich obsahuje DataTemplate odpovidajici nazvu dané
tridy. Jednd se o bud opakované c¢asti elementtt View pouzité stejnym
zpusobem na vice mistech nebo naopak o elementy, jejich rozvrzeni je
zavislé na datech a méni se podle nich. Viz Sekce 6.3.3.

View jsou tridy dédici od ttidy wpf Window, které obsahuji samotnou
vizualni komponentu a predstavuji prezenéni vrstvu v ramci MVVM.
Samy o sobé neobsahuji zadnou logiku, ale jen rozvrzeni grafickych
komponent, které je navic dale ovlivnéno styly a templaty, které pou-
zivajl.
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MVVM

Technologie WPF je vytvotena tak, aby maximélné podporovala pouziti ar-
chitektury MVVM. Pouziti jinych architektur, zvlasté napriklad takovych,
které by napriklad vyuzivaly dédi¢nost na tirovni View, nejsou doporucené a
z principu budou s jejich pouzitim problémy. MVVM je pro vétsinu malych
desktopovych aplikaci zbytecné slozitd a zvlasté pro backendové vyvojare
zeslozituje vyvoj, nebof pouziva pristup, na které backendovy vyvojar neni
zvykly, ale které se bézné pouzivaji pri vyvoji frontendu webovych apli-
kaci. Neékteré funkcionality a specifické problémy MVVM navic nejsou v
ramci WPF zcela dofesené a programator je nucen si je implementovat sam.
Flowcha-n je ovSem uz dostatecné velka aplikace, aby se pouziti MVVM
mohlo vyplatit, MVVM zaroven kromé technickych obtizi pfinasi i mnoho
vyhod a vyrazné elegantnéjsi kod.

MVVM - Model-View-ViewModel - je trivrstva architektura vychéazejici
z MVP jejiz specialitou je oboustrannd vazba (2-way binding) hodnoty pro-
ménné na prezencéni vrstvé a vrstvé kontroléru [44]. To probihd tak, Ze je
jako vlastnost grafického objektu urcena vazba na property s nazvem, ktery
je identicky nazvu ve ViewModelu. Pokud dojde ke zméné vlastnosti vlivem
interakce uzivatele, zméni se také prislusnym zpusobem hodnota property
ve ViewModelu. Pokud se zméni hodnota property v ramci ViewModelu,
zméni se také prislusny vizualni objekt v ramci View.

Vsechny tfi c¢asti MVVM od sebe maji byt prisné oddélené. Model ma
pracovat pouze s daty a nemda viubec védét o zbytku struktury. ViewModel
obsahuje veskerou logiku a properties - k tomu musi implementovat roz-
hrani INotifyPropertyChanged a korektné notifikovat WPF o zméné pro-
perty®. ViewModel miize pouzivat Model, ale nemél by mit v rdmci MVVM
zadnou zavislost na View. View je prezenc¢ni vrstvou MVVM a funguje na
stejném principu jako prezenc¢ni vrstva webovych aplikaci - je tak mozné im-
portovat styly grafickych komponent podobné jako pii pouziti kaskadovych
styli a napiiklad misto pouziti dédi¢nosti (ke které by v ramci View vibec
nemél dochézet) se predpoklada pouziti templatt, které dané rozlozeni gra-
fickych komponent specifikuji jinde. View v ramci MVVM nema obsahovat
zadnou logiku, jen pouze grafické objekty, jejich vlastnosti a césti.

SWPF by si pii 2-way bindingu i 1-way bindingu ve sméru ke View mélo byt schopno pfi
zméné property vzdy samo zavolat prislusné notifikace. V praxi k tomu nedochéazi, pokud
nebyl primo zavolan setter a nejednd se o auto-property, k ¢emuz nemutze dojit, pokud
doslo ke zméné jen néjaké z Casti property nebo property vibec setter nema. Skutecny
problém je pak v ramci MVVM WPF stav, kdy pri bindingu neni aktualizovano property
pri zméné na strané View. - Tento problém se zatim podafilo vyresit pouze ¢astecnym
porusenim vzoru MVVM.
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MVVM prinasi nékolik zasadnich vyhod: logika je pfisné oddélena a tim
padem se muze testovat zcela samostatné v ramci unit test a zaroven muze
jednoduse dédit. Naopak na prezenc¢ni drovni je mozné soustredit se pouze
na vizualni stranku problému a ignorovat problémy logiky - to také znamena,
ze je mozné View, ktery ma rtiznou logiku, ale pouziva graficky stejnou cast,
pouzit na vice mistech bez dalsich komplikaci a zvétsovani problémiu prave
na vrstvé ViewModelu.

Propojeni s Vizualizérem

7 hlediska GUI se uzivatel dostane do styku s vizualizérem pouze v ramci
Main Window, respektive jeho Main Window ViewModel. MainWindow obsa-
huje TabControl, v ramci kterych uzivatel vybird zalozky predstavujici ote-
viené metody - tyto zalozky jsou tridou FlowchartTabltem.

FlowchartTabltem obsahuje nazev a Canvas, na ktery se vyvojovy di-
agram vykresluje. Samotné naklicovani metody (vyvojového diagramu) na
FlowchartTabltem se provadi v ramci t¥idy GUIController.

Tridy GUIController obsahuje pouze statické prvky a slozi jako soubor
sluzeb, v ramci kterych dochazi ke zménam vyvojového diagramu, kontaktu
mezi GUI a Vizualizérem a spravou zalozek otevienych metod FlowchartTa-
bltem. GUIController je tizce propojeny s MainWindow ViewModel, ktery
kontroluje pravé okno, které obsahuje Canvas, na ktery probiha vizuali-
zace vyvojového diagramu. Main Window ViewModel je ale pomoci GUICon-
trolleru odstinén od primého kontaktu s Vizualizérem.

Samotné vytvoreni vizualniho vyvojového diagramu (a tedy i jeho vizu-
alni aktualizace) probiha v metodé Visualise t¥idy Visualiser, kterd je voldna
pravé pouze v ramci tiidy GUIController.
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Diagram oken

Aplikace se sklada z mnoha ¢ésti, se kterymi muze uzivatel interagovat sa-
mostatné a tvori samostatné logické celky. Ty muzeme rozdélit na: Hlavni
menu, tidici prvky interpretace, zalozky otevienych diagramii, vizualizace
vyvojového diagramu, editor jednotlivych uzlu (t¥ida NodeEditor), sprava
metod (tfida WorkSpaceEditor), editor metody (MethodEditor) a editor pa-
rametru (coz je také NodeEditor).

Pro uzivatele by bylo neprehledné pouzivat vSechny tyto ¢asti najed-
nou, a proto jsou v pripadé potreby rozdéleny do vlastnich oken a zpfi-
stupnény zpusobem, ktery je popsdn v pripadech pouziti (Sekce 6.2) a je
inspirovan Flowgorithmem. Ptehlednéji zptisob prenosu mezi jednotlivymi
okny /tfidami ukazuje Obréazek 6.9.

MainWindow WorkSpaceEditor MethodEditor
—Pj!ayr]l menu Otvira Otvira
-Ridici menu
Terminal Parameter
metody
FlowchartTabltem NodeEditor
Obsahuje Ridici uzly
Otvira for-cyklu
uzel
NodeC hooser
Otvira
hrana

Obrazek 6.9: Diagram znazornujici uzivatelsky pristupu k jednotlivym c¢as-
tem GUL

Jedna se o tyto tridy:

o MainWindow - MainWindow je uz dle nazvu hlavni okno, které se
spusti po spusténi aplikace. Obsahuje hlavni menu pro spravu pro-
gramu (uloZeni, nac¢teni apod.), fidici prvky pro interpretaci vyvojo-
vého diagramu a také zdlozky s metodami, které jsou tridami Flow-
charTabltem.
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FlowchartTabltem - Instance tiidy FlowchartTabltem jsou polozkami
tiidy TabControl obsazené v ramci okna Main Window. FlowchartTa-
bltem odpovida jedné metodé (Method), kterou obsahuje a ktera je
vizualizovana na jeji grafickou plochu Canvas jako vyvojovy diagram
tvoreny hranami a uzly (vfetné meznich znacek - terminali).

NodeChooser - NodeChooser je samostatné okno, které se otevie klik-
nutim na interaktivni hranu. Pfredstavuje nabidku uzli, které je mozné
na danou hranu vlozit.

WorkSpaceEditor - WorkSpaceEditor je samostatné okno, které se ote-
vie kliknutim na pftislusnou polozku v hlavnim menu. Predstavuje
spravu metod, které je v rdamci tohoto okna mozné vidét, upravovat,
mazat a také pridavat.

MethodEditor - MethodFEditor je samostatné okno, které se otevre klik-
nutim na kliknutim na tlac¢itko Edit nebo Add v okné WorkSpaceEdi-
tor. Predstavuje editor hlavicky metody (télo metody tvori vyvojovy
diagram znézornény v ramci polozky FlowchartTabltem) a jejich vlast-
nosti. MethodEditor 1ze také otevtit z vyvojového diagramu dvojklikem
na terminalni uzel - misto editoru uzlu se otevie MethodEditor, pro-
toze uzel predstavuje hlavicku metody a tato reakce je tedy logicky
implikovana okolnostmi.

NodeEditor - NodeEditor je samostatné okno predstavujici editor uzlu,
at uz jakéhokoliv, a jeho vlastnosti. Je velmi univerzalni a pouziva se
v ruznych pripadech. Zakladni pristup k nému je dvojklikem na uzel
ve vyvojovém diagramu. Vzhledem k tomu, ze parametr metody je
také typem uzlu (uzel Parameter), je také mozné oteviit NodeEditor
kliknutim na tlacitko Edit nebo Add v okné MethodEditor. Specialni
pripadem je pak uzel for-cyklu (For), ktery sam obsahuje ve své hla-
vicce dalsi uzly - pro inicializaci cyklu a ukonceni iterace - tyto uzly
je mozné editovat otevienim okna NodeFditor jak ptimo z vyvojového
diagramu, tak také z okna NodeFditor for-cyklu, ke kterému nalezi.

Aplikace se tak sestava z velkého mnozstvi oken a ma slozitou strukturu,

ale tato struktura je praktického divodu a umoznuje uzivateli se ke kazdé
casti aplikace dostat pres dvé okna. Nékteri testeri povazovali i to za prilis a
dali by prednost tomu, kdyby se cela aplikace sestéavala jen z jediného okna, v
takovém pripadé by toto okno ovSsem mélo mnoho riznych ¢asti pristupnych
najednou, bylo neprehledné a na jednotlivé ¢asti by ztistalo jen méalo mista.
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6.3.4 Parser vyrazi

Diilezitou soucasti interpretovatelnych vyvojovych diagramti je vyraz obsa-
hujici literdly, proménné a operace s nimi (véetné pripadnych volani podpro-
gramil). Pro upfesnéni par prikladi téchto vyrazu a jejich interpretace:

« |1+ 1| interpretovano jako proménné typu integer o hodnoté 2.

e |a < 7| interpretovano jako proménnd typu bool o hodnoté true, pokud
proménna a je integer mensi nez 7.

o |"Nejvétsi cislo je : "4 (string)42| interpretovano jako proménnd typu
string o hodnoté "Nejveétsi ¢islo je: 42",

e |Cos(3.14)| interpretovano jako proménna typu real o hodnoté pii-
blizné -1.

Tyto vyrazy muzou byt velmi slozité a pro spravnou funkénost interpretu
musi byt jednoznacné interpretovatelné. V ramci aplikace se o parsovani
vyrazu stara komponenta EzpressionParser, ktera je nezavisla na samotném
interpretu a vyuziva knihovnu ANTLR.

Knihovna ANTLR

Knihovna ANTLR [38] je ndstroj pro parsovani vyrazu na zakladé bezkontex-
tové levo-levé gramatiky v Ertended Backus-Naur form pro néj vytvorené.
Na zékladé této gramatiky ANTLR generuje prekladac obsahujici lexikalni,
syntaktickou a omezené sémantickou analyzu, korektnim vystupem prekladu
muze byt strom, ktery je mozny prochézet a interpretovat dle potieby.

Knihovnu ANTLR je v ramci C# relativné slozité nakonfigurovat, ma
totiz vice verzi od rtiznych autorii, které jsou rozdélené do vice c¢asti a
funguji vzdy jen s urcitou verzi .NET. V ramci tohoto projektu se osvéd-
c¢ila kombinace Antlrj. Runtime.Standard 4.7.2, AntlrjBuild Tasks 1.0.8, Sys-
tem.CodeDom 5.0.0 v ramci projektu typu class library s frameworkem
.NET 5.0. Knihovna byla ptivodné pouzivana s .NET Standard 2.0, to ale
vedlo k problémim kvili tomu, Ze zbytek aplikace pouzival jiny framework.
Po prechodu na .NET 5.0 se tyto problémy jiz neprojevily.
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Gramatika

Vytvorena gramatika byla zalozend na upravené a redukované gramatice

jazyka C#. Ve zjednodusené podobé je gramatika ilustrovana na listingu 1.

expression

: OPEN_PARENS expression CLOSE_PARENS
IDENTIFIER (OPEN_BRACKET expression CLOSE_BRACKET)+ #index

expression

(OP_INC | OP_DEC)

op_pre expression
OPEN_PARENS datatype CLOSE_PARENS expression

expression
expression

expression
expression
expression
expression
expression

I
|
I
I
I
|
| expression
I
I
I
|
I
| IDENTIFIER

(STAR | DIV| MOD) expression

(PLUS| MINUS) expression

shift expression

compare expression

(OP_EQ | OP_NE) expression

bit_wise expression

(OP_AND | OP_OR) expression

QUESTION expression COLON expression
OPEN_PARENS

(expression (COMMA expression)*)?

CLOSE_PARENS

INTEGER_LITERAL
REAL_LITERAL
CHARACTER_LITERAL

STRING_LITERAL

IDENTIFIER

3

|
I
I
| BOOL_LITERAL
|
|

#parenthesis

#post_unary
#pre_unary
#cast

#binary op_multiply
#binary_plus
#binary_shift
#compare
#equal
#binary bit
#and
#ternary

#method
#integer
#real

#char

#bool
#string
#indetifier

Listing 1. Zjednodusena podoba pouzité gramatiky. Snippet to-

kenu "expression"

Gramatika bere v tvahu poradi operaci tak, jak funguje v rdmci ja-

zyka C#. Listing 1 ukazuje toto poradi operaci postupné: prednost zavo-

rek, pristup do pole (pfes indexy), undrni inkrementace a dekrementace,

ostatni undrni operace (vcetné napiiklad negace), pretypovani (cast), bi-

narni operace na urovni nasobeni, binarni operace na trovni plus, bitové

posuny, porovnavani, rovnost a nerovnost, bitové operace, logicky and a or,

ternarni operator, metoda, literaly datovych typt a nakonec identifikator

(proménna).
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Implementace

Vyraz je rozparsovan a je vytvoren parsovaci strom. Za predpokladu, ze bé-
hem prekladu nedojde k (syntaktické) chybé, je tento strom nésledné proché-
zen a béhem prichodu vytvoren strom vyrazu, kde kazdy vyraz lze bud vy-
jadrit primo jako proménnou (napiiklad "1'nebo "a"), nebo jako proménnou
vyjadrit na zékladé vyjadieni podvyrazu, které vyraz obsahuje ("1+1"nebo
"(int)a/2"). Pro operace navic plati nasledujici:

o Kazda operace je platna jenom s predem danym vyctem povolenych
datovych typt na vstupu (tyto vycty jsou nize).

» Pokud ma operace vice proménnych na vstupu a nejedna se o ternarni
operator, metodu nebo vybér z pole, viechny maji stejny datovy typ’.

e Pokud se jedna o ternarni operator, prvni vstupni proménna je da-
tového typu bool. Druha a treti proménné jsou libovolného datového
typu, ovsem oba shodného.

o Pokud se jedna o metodu, vstupni datové typy jsou dany jejimi para-
metry.

o Pokud se jedna o vybér z pole, prvni parametr je vzdy typu pole a
vsechny nésledujici typu integer.

o Pokud jde o operator porovnani, rovnosti nebo nerovnosti, vystupnym
datovym typem je bool.

o Pokud jde o ternarni operdator, vystupni datovy typ odpovida dato-
vému typu druhé a tieti proménné.

« Pokud jde o operaci konverze (cast), vystupni datovy typ odpovida
typu konverze.

o Pokud jde o operaci vybér z pole, vystupni datovy typ odpovida da-
tovému typu polozek v poli.

e Pokud jde o operaci zavolani metody, vystupni datovy typ odpovida
datovému typu ur¢enému navratovou hodnotou.

e Ve vsech ostatnich pripadech je vystupni datovy typ shodny se vstup-
nim datovym typem.

"Specilné v pifpadé pouziti prepinace Implicit Conversion v piipadé opaku nejde o
chybu - v takovém pripadé se proménnd uzsiho datového typu automaticky zkonvertuje
na Sirsi datovy typ a operace nasledné muze pokracovat stejnym zpusobem.
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Operace maji nasledujici vyéty povolenych datovych typt®:
o Inkrementace a dekrementace - integer, real, char.

o Unarni plus a minus - integer, real, char.

o Negace - bool.

o Konverze - integer, real, char, bool®. Déle je povolena ze stringu do
stringu.

o Nasobeni, déleni, modulo - integer, real, char.

o Binarni minus - integer, real, char.

o Binarni plus - integer, real, char, string.

o Levy a pravy shift - integer, char.

o Porovnani - integer, real, char.

« Bitové operace and!?, or a xor - integer, char, bool.
« Bitova negace - integer, char.

o Logické operace and a or - bool.

e Ve vsech ostatnich ptipadech jsou povolené vsechny datové typy, pokud
to neni v rozporu s jinym pravidlem v této subsubsekci.

6.3.5 Interpret

Interpretace vyvojového diagramu spociva v postupné interpretaci jeho uzla
v potadi dané navaznosti uzli od poc¢atku (uzel, kterému zadny nepredchézi).
NiZe je urc¢ené chovani jednotlivych uzli odpovidajicim stejnojmennym t¥i-
dam:

o Statement - Uzel pouze interpretuje vyraz v ném vloZzeny (viz sekce 6.3.4).
Pokud obsahuje volani metody, vstupuje do ni - stejné jako vzdy, kdyz
interpretuje vyraz.

8Operace nad charem se chovaji jako 16bitovy integer a nejspis nejsou ve vétsing pii-
padi uzitec¢né. Nékteré z nich budou moznéd v budoucnu redukovany

9Ve sméru z datového typu. Konverze je povolena do vech zékladnich datovych typi
(integer, real, char, bool, string), chovani odpovida chovani pti konverzi v jazyce C+#.

108Specidlné u operace bitového And je navic povolen datovy typ string a probéhla
operace je identicka s operaci plus (tedy dojde ke spojeni fetézcir). K této dpravé doslo
pro zachovani kompatibility s Flowgorithm.
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Assignment - Interpretuje vyraz stejné jako Statement a nésledné jeho
hodnotu ulozi do proménné (nebo proménnych - viz Declaration) v
ném urcene.

Declaration - Ptida do zasobniku novou proménou se zadanym jmé-
nem, datovym typem a defaultni hodnotou. Pokud je vyplnény vyraz,
zaroven ho interpretuje a hodnotu rovnou do této proménné ulozi. V
kolonce se jménem proménné muze byt jmen vyplnéno vice, pokud jsou
oddélena c¢arkou, to se pak chape jako vytvoreni nékolika stejnych pro-
ménnych s riaznymi jmény. V ptipadé pole je na vsechny jeho indexy
pri inicializaci uloZena stejna hodnota.

Output - Interpretuje vyraz a pripoji jeho hodnotu k textu vystupni
konzole.

Input - Pocka na zmacknuti klavesy enter a nasledné ulozi uzivatelem
nové napsany text z konzole do proménné s uréenym nazvem (piipadné
do vice proménnych naraz). Pokud je vyplnény vyraz, interpretuje jej
a vypise do konzole pred ¢ekanim na zadani vstupu.

SubGraph - Chova se jako samostatny vyvojovy diagram. Postupneé in-
terpretuje své uzly od pocatku. Tento postup ukoné¢i predcasné, pokud
narazi na uzel typu Jump (break, continue nebo return). Pfed zacat-
kem interpretace SubGraphu je pridan do zasobniku novy zasobnikovy
ramec a po skonceni jen odstranén.

If - Interpretuje vyraz. Dle jeho pravdivosti vybere jeden ze svych uzli
tridy SubGraph (true/false) a ten interpretuje.

Loop - Ma vyraz predstavujici podminku a SubGraph, ktery predsta-
vuje télo. Dle nastaveni instance v rizném poradi opakované interpre-
tuje vyraz a nasledné SubGraph, dle pravdivosti/nepravdivosti inter-
pretovaného vyrazu. Pokud narazi na Break nebo Continue, prestava
predcasné.

For - Stejné jako Loop, jen méa navic jeden Statement, ktery interpre-
tuje predtim, nez zacne vSechno ostatni, a druhy, ktery interpretuje
vzdy po interpretaci SubGraphu. Jedna se tedy o obecny for-cyklus
jehoz vzorem je for-cyklus jazyka C.

113



o continue - Pokud se pri interpretaci vyskytne tento uzel, skon¢i in-
terpretace soucasného posledniho SubGraphu predcasné, ale vse dal
pokracuje beze zmény. Mimo SubGraphu cyklu (Loop/For) by se ne-
mél vyskytnout, pokud se tak stane, funguje identicky s uzlem typu
return bez navratové hodnoty, coz u metody, kterd neni procedurou,
vyvola chybu za béhu programu.

o break - To samé jako continue, jen ukonci predcasné interpretaci celého
uzlu Loop/For. Mimo cyklus plati to samé, co u continue.

o return - Predcasné ukondi interpretaci soucasné posledni metody, nebo
pripadné celého vyvojového diagramu, pokud zadnéd metoda pravé neni
interpretovana. U metody se jedna o korektni ukonceni.

o Method - Nejprve podobné jako SubGraph prida do zasobniku novy
ramec. Nasledné do zasobniku prida proménné odpovidajici vstupnim
parametrim nazvem a hodnotou. Pokud je proménnda predavana hod-
notou, je vytvorena nova proménna a obsah se kopiruje. Pokud je pre-
davana odkazem, do hodnoty nové proménné se ulozi odkaz na jiz
existujici proménnou v jiném zasobnikovém ramci. Nasledné interpre-
tuje své uzly stejné jako SubGraph, dokud nenarazi na return nebo
v pripadé procedury na konec diagramu. Vyraz returnu se interpre-
tuje a navraci jako navratova proménna. Po skonceni se opét odstrani
zasobnikovy ramec.

Pamétovy model

Interpret pouziva pro potieby interpretace vyvojového diagramu virtualni
zasobnik obsahujici aktualné zndamé pojmenované proménné v zasobniko-
vych ramcich. Tento zasobnik neobsahuje nepojmenované proménné, ani
navratovou hodnotu nebo pozici, s nimi se pracuje jen jako s obyc¢ejnymi
proménnymi, které jsou predavany pouze interné v ramci rekurze. Interpret
si také uchovava seznam znamych metod, které muzou byt volany (v ramci
vyhodnoceni vyrazi).

Zasobnikovy ramec se pridava pri vstupu do téla cyklu, vétve podminky
anebo do metody a pri vystupu z téchto casti se pak tento ramec opét
odstranuje. Rozdil mezi vstupem do metody a do vétve podminky nebo
téla cyklu je ten, ze z rdmce metody se pti hledani proménné interpret dél
nevraci.
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Interpret neobsahuje zadnou zvlastni strukturu, ktera by odpovidala
haldé, data jsou na haldé samotného programu - proménné maji primo odkaz
na sviij datovy typ a hodnotu, ktera ma interni podobu proménné object,
ktera obsahuje skutec¢nou hodnotu proménné.

Nepojmenované proménné jsou jen docasné a pracuje se s nimi pouze
v ramci vyhodnocovani vyrazu, jehoz jednotlivé ¢asti jsou vyhodnocovany
internim rekurzivnim prochazenim parsovaciho stromu diky ANTLR. Para-
metrické proménné se pridaji do zasobniku béhem vstupovani do metody.
Névratova hodnota je vracena jako bezejmennd proménnd (t¥ida Variable)
pomoci metody Run t¥idy SubGraph a metody GetVariable tiidy Method -
metoda je tedy vyhodnocena v ramci vyrazu, ve kterém je volana, pomoci
interni rekurze.

Prikladem stav zasobniku na Obr. 3.1, by pri zastaveni na radku "cur
= tmp"(pokud by neslo o vyvojovy diagram ve Flowgorithmu, ale v novém
programu) vypadal, jak ukazuje Obr. 6.10.

wMains

n: 5
fib: O

gFibonacci»

n: 5
fib: O
old: 1
cur: 1
i-0

o

tmp: 1

—

Obrézek 6.10: Stav zasobniku nového programu, pokud by vyvojovy diagram
vypadal jako na Obr. 3.1 a program se zastavil a fadku "cur = tmp".
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6.4 Vizualizace vyvojového diagramu

K vizualizaci, tedy vytvoreni vizudlniho vyvojového diagramu, dochazi v
ramci Vizualizatoru (Sekce 6.3.2). M4 t1i faze - v ramci prvni dojde k vytvo-
feni samotnych objekti a spoc¢itani jejich velikosti, v rdmci druhé dochazi k
nalezeni pozice na platné (Canvas), kam maji byt umisténa, a nakonec ve
treti fazi dochazi k samotnému vlozeni na platno.

6.4.1 Vytvoreni INodu

Prvnim vytvorenym INodem je vzdy SerialNode, ktery predstavuje hlavni
graf. Ten nasledné vytvari vsechny uzly a hrany v ném a urcuje jejich pozici
na ose y na zakladé jejich velikosti - pozice y je neménna. Vytvoreni kazdé
instance tiidy Node ma stejny zaklad:

1. Ulozeni zakladnich vlastnosti uzlu na zakladé vstupnich parametrii.
2. Nastaveni grafického stylu (barev, ¢arkovani hranice apod.)
3. Vytvoreni napisu uzlu a nalezeni velikosti jeho obdélniku.

4. Vypocet velikosti celého uzlu na zakladé velikosti napisu nebo v pti-
padé podgrafu uzli v ném. - V takovém pripadé jsou tyto uzly vy-
tvoreny stejnym zpusobem. Konstruktor uzlu se pritom vybira pomoci
tridy ShapeFuactory na zékladé jednak grafického stylu udavajiciho tvar
u bézného uzlu, jednak samotného typu Vertex v pripadé podgrafu.

6.4.2 Translace pozice Nodu

Takto vytvorené uzly jsou v ramci souradnice x vycentrované na stied platna,
protoze pred vytvorenim vétvi podgrafu nejde predem fict, jak budou Siroké,
a tedy kde by mély predem mit pozici. V ramci metody TranslatePosition
tak kazdy Node dostane své centrum v ramci osy x a prislusné si nastavi
svou souradnici. Stejné tak zavold rekurzivné TranslatePosition nad vSemi
svymi uzly v pripadé, ze jde o podgraf a nasledné nastavi pozice hran, které
vedou mezi jeho uzly. Nastavit pozice hran lze az v této fazi, protoze predtim
nezname souradnici x.
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6.4.3 Pridani na platno

Takto vytvorené INode maji spravné pozice, ale nejsou jesté na platné. Na
platno jsou dany pomoci metody AddToCanvas, kterd se identickym zptiso-
bem rekurzivné vola pres vSsechny INode, které Node obsahuje. Az pri této
fazi také dochazi k vytvoreni vizudlniho néapisu (LabelNode). Pokud doslo
k zastaveni interpretace na tomto daném uzlu (udava stav logického uzlu
Vertex), pak také dochazi k automatickému scrollovani k tomuto uzlu.

K pridani na platno by mohlo dochazet najednou spolu s translaci pozice,
pro prehlednost operaci k ni ovsem dochazi zvlast.

6.4.4 Nastaveni tvaru

Kazdy INode zaroven dédi od tridy Shape a implementuje jeji property De-
finingGeometry, které vytvari geometrii objektu. Tu u bézného uzlu tesi
metoda GetShape, kterd rovnou vytvorl geometrii uzlu jako usporadanou
mnozinu cest. V pripadé podgrafu tato metoda neni uzita a k vytvareni ge-
ometrie se pouziva piimo DefiningGeometry. Podgrafy totiz samy obsahuji
pouze ohranic¢eni hlavicky a téla grafu, zbytek geometrie tvori uzly, které
obsahuji a pridavaji na platno metodou AddToCanvas.

6.4.5 Detekce hit boxu

Trida Shape sama o sobé zajistuje detekci dotyku kurzoru mysi s instanci
tridy Shape na platné - tato moznost byla jednou z dtvodi, pro¢ byl Shape
pouzit a ¢ast vyvoje byla teto vlastnost vyuzivana. Bohuzel jsou ale hit
boxy Shape nastavené tak, aby nedetekovaly dotyk jen podle pozice kurzoru
a objektu, ale hlavné také podle obarvenych pixeli. To je problematické
napriklad u Shape s prihlednym pozadim, které tak je mozné vybrat jen na
hranici nebo u tzkych objektt jako jsou hrany, které maji jenom par pixelt
na sitku, ale vybrat by je mélo byt snazsi.

Detekci lze upravit, nejedna se ovsem o vlastnost tiidy Shape a zptisob je
natolik komplikovany, Ze se ukazalo jako podstatné jednodussi reseni napsat
od zakladu zcela vlastni detekei hit boxu. Vyraznym zjednodusenim byl k
tomu také fakt, ze nebylo tfeba vytvaret dalsi strukturu pro prohledavani
objektl na platné, protoze vyvojovy diagram sam obsahuje grafovy strom.
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P1i kazdém pohybu kurzoru na platnu vyvojového diagramu pohyb zare-
gistruje FlowchartTabltem, ktery zavola metodu FindNode tiidy GUICon-
troller k s pozici kurzoru. Ta vola nad hlavnim grafem metodu FindNode-
OnCoordinates, ktera rekurzivné vola stejnojmennou metodu svych uzla a
hleda interaktivni uzel, nad kterym je kurzor. Pokud je takovy uzel nalezen,
je nad nim zavoldna metoda prislusici dané akci uZivatele!!.

Nedochazi vsak k prochézeni celého grafu, ale pouze té ¢asti, obsah jejichz
bounding boxu koliduje s pozici kurzoru. K nalezeni uzlu tak dochazi v
nejhtre logaritmickém case, navic pro praktické pouziti je nepravdépodobné
velka troven zanoreni podgrafu, tu tak muzeme povazovat pro praktické
ucely za konecnou a k vyhledavani tak efektivné dochazi v konstantnim
praktickém case.

6.5 Shrnuti stavu aplikace

Po dlouhém vyvoji se podarilo implementovat vsechny dilezité casti a za-
roven vychytat témér vsechny nalezené bugy. Nékteré c¢asti byly v pribéhu
vyvoje planovany nebo navrhnuty, ale zatim nebyly dokonceny a jsou tak
moznym smérem, kterym se aplikace muze zlepsovat. Jmenovité jde o:

e Sémanticka typova kontrola pred spusténim
o Export do obrazku

o Presun uzli pres Drag’n’Drop

o Tooltip ptimo nad uzly diagramu

e Vstup a vystup, ktery by umoznil souborové ¢teni a zapis primo v
ramci interpretace vyvojového diagramu

o Dalsi vylepseni GUI

Zaroven do podarilo implementovat velké mnozstvi funkcionalit, které
Flowgorithm nema:

e Podminky a cykly je mozné kolabovat a expandovat

e Vstup ma moznost rovnou vypsat prompt

1 Operace nad uzlem tedy odpovidaji mechanizmiim, které dochazi k jejich vyvolani,
a nejsou od sebe oddéleny. Pripadny loose coupling téchto mechanizmt by vyrazné zne-
snadnoval orientaci v kédu a patrné vedl ke kompletni dedikované mezivrstvé mezi GUI
a Vizualizatorem, coz se zdd byt v soucasnosti nadbytecné.
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Vstup a vystup jsou zfetelné odlisné - barevné, tvarem a vystup za-
¢ind slovem "Output'. Editor vstupu navic vypada jinak a upozorni
uzivatele na chybu, pokud by nevyplnil nazev proménné, do které se
ma vstup vlozit.

Pti deklaraci je mozné proménnou inicializovat

Pti deklaraci je mozné celé pole inicializovat na jednu hodnotu
Umoziuje undrni inkrementaci (i+-+)

Syntaxe je kontrolovana uz pri psani

For-cyklus je podstatné oteviengjsi C-based for-cyklus

Deklarace, pritazeni a vstup umoznuji ulozit stejnou hodnotu do vice
proménnych naréaz

Metody je mozné importovat z jiného souboru

Program se na zakladé testovani ovlada intuitivné;ji
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7

Vyvoj

Vyvoj aplikace je mozné rozdélit do nékolika fazi:

1.

Prvni prizkum, v ramci kterého bylo zjisténo, jaka je situace, co bude
ucelem diplomové prace, a byly ziskany zakladni predpoklady pro ana-
Iyzu.

Analyza, v rdmci které doslo k navrhu aplikace véetné architektury a
pouzitych technologii.

Vyvoj interpretu, v ramci kterého byla vytvorena komponenta Flowcha-
n (viz Sekce 6.3.2) a byl stanoven zpusob uzivatelského uziti v ¢dstech,
které aplikaci rozporuji s Flowgorithmem.

Vyvoj Alfa verze, v ramci které byla vyvinuta prvni funkéni verze,
doslo k jejimu testovani a pokusu o obhajobu.

Vyvoj vlastniho vizualizatoru, ktery nahradil dale nepouzitelnou kni-
hovnu MSAGL (viz Sekce 5.8).

Vyvoj prvni Beta verze, ktera byla urcena pro vyzkouseni vyucujicimi
z fakulty strojni z hlediska nutnych tprav pro pouziti ve vyuce.

Vyvoj druhé Beta verze, kterd méla byt pouzita v ramci vyuky v letnim
semestru 2022 na fakulté strojni (k ¢emuz bohuzel nedoslo).

Vyvoj plné verze, kterd byla testovana studenty v ramci predmétu
UUR a dalsimi zdjemci.

7.1 Prvni prizkum

K prvni uddlost tykajici se vyvoje aplikaci Flowcha-n doslo 14. 2. 2020 v

ramci prvniho setkani s vyucujicimi z fakulty strojni. V ramci diskuze bylo

vysvétleno, ze vyucujici v rdmci predmétu T1 relativné spokojené vyuzivaji

pro vyuku algoritmizace aplikaci Flowgorithm, ale Ze maji k aplikaci nékolik

vyhrad, zvlasté nemoznost pouzit vicerozmérné pole a nemoznost importovat

metody z jiného souboru Flowgorithmu. Zaroven jim byla predstavena jako

alternativa aplikace PS Diagram (viz Sekce 3.3.3), ktera ovsem byla také

vidéna jako suboptimalni. Na zakladé diskuze vyslo najevo, Ze s autorem

Flowgorithmu probihala dlouhodoba snaha o spojeni pro 1ucel spoluprace
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na vyvoji Flowgorithmu, kterd ale byla doposud netspésna. Vyucujici z fa-
kulty strojni tak vyjadrili velky zajem na vytvoreni vlastni obdoby aplikace
Flowgorithm, kterd by byla v C#, vyuzivala moderni technologie (WPF) a
umoznila preklad vyvojového diagramu do kédu C#.

Ze setkani byl 18. 2. 2021 zapsan vystup na MS Teams', ktery se stal
na zakladé dohody primarnim komunika¢nim kandlem. Zasadni problém v
tu dobu ¢inil rozsah prace - nakonec byl zvolen jako kompromis, tedy tak,
aby nebyl zaméreny jen na analyzu, ale aby byl v limitované formé funkéni
a nasledujici rok bylo mozné ho pripadné doladit. 19. kvétna pak doslo k
vytvoreni zadani prace, které by tento kompromis mélo reflektovat.

Uz dne 18. 2. také doslo k prvnim prizkumim grafickych knihoven a
prozkoumani funkcénosti aplikace Flowgorithm jakozto vzoru pro novou apli-
kaci?.

7.2 Analyza

Cas nutny na zhotoveni vlastniho vizualizatoru byl odhadovan na 60 ¢lo-
vékohodin, tento odhad byl ovsem vyrazné podhodnoceny, nebof nebral v
uvahu riizné stavy a nastaveni vyvojového diagramu a pocital s konstantni
velikosti uzla. 19. 5. 2020 bylo tak béhem setkani ohledné obsahu zadani
diplomové prace rozhodnuto, ze pro vizualizaci vyvojovych diagramt bude
z ¢asovych duvodu pouzita externi knihovna.

Béhem kvétna, ¢ervna a ¢ervence bylo tsili, kromé jinych skolnich povin-
nosti, soustfedéno na nalezeni vhodné grafické knihovny schopné zminénou
funkci zastat a také prvni navrh vnitini struktury aplikace. Ty byly nazna-
¢eny v ramci druhé schiizky s vyucujicimi z fakulty strojni, ke které doslo
15. 7. 2020.

Béhem druhé schiizky® bylo hlavné vyjasnéno, jaké by mély byt pouzity
datové typy (int, float, string, boolean a jejich pole - alespon 1D a 2D),
jak by mély byt vyhodnocovany v ramci vyrazi (povolena jen explicitni
konverze), Ze je u parametru metod tfeba umoznit nastaveni predavani hod-
noty odkazem nebo hodnotou a Ze aplikace ma byt z grafického hlediska

1K dispozici v souboru Vysledky/Zdznamy/zaznam1.tzt

2Flowgorithm nepouziva zddnou grafickou knihovnu pro vykreslovani vyvojovych dia-
gramu, ani pro nacitani a ukladani vyvojovych diagramt ve XML formatu. Nebylo tedy
mozné jej brat za vzor i v tomto ohledu.

3K dispozici v souboru Vysledky/Zdznamy/zaznam2.txt
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minimalni v tom smyslu, ze nema umoznit uzivatele délat zbytecné akce,
kterymi by mohl zméast sam sebe, jako napriklad hybani s uzly a hranami
nebo zménu grafického stylu uzli. Ze schiizky byl vytvoren zaznam vystupu
na MS Teams.

16. 9. 2020 byl vytvoren harmonogram vyvoje berouci v tivahu studijni
povinnosti zhotovitele a doporuceni vedouciho prace. Plan pocital s podrob-
nou analyzou béhem volného ¢asu probihajici az do tinora 2021, po které
meély nasledovat dva meésice intenzivni implementace, dva tydny testovani
a t1i tydny psani textu prace. Tento plan maximalizoval mnozstvi ¢asu na
zpracovani diplomové prace a byl dostatecné flexibilni, aby zmirnoval ne-
¢ekané udalost a problémy béhem vyvoje. Neni tedy pravda, ze by Spatny
technicky stav alfa verze byl disledek absence casového planu nebo jeho
nerealisti¢nost.

Analyza pokracovala béhem zari a fijna. Doslo k sepsani specifikace nové
aplikace (Sekce 4), analyzy existujicich grafickych knihoven (Sekce 5), pro-
zkouméni a analyzy normy ISO (Sekce 2.3) a také analyzy Flowgorithmu a
podobnych jiz existujicich nastroju (Sekce 3). Analyza byla komunikovina
s vedoucim prace nedlouho po nasdileni harmonogramu a 18. 10. 2020, u
prilezitosti vytvoreni gitu projektu, poslana na git.

7.3 Vyvoj interpretu

V tnoru zacala prace na tvorbé interpretu, tedy logické ¢asti aplikace ob-
sahujici datové typy, uzly a systém interpretace. Tato ¢ast byla, ac¢ jesté
bez parseru vyrazi, dokoncena pred treti schiizkou s vyucujicimi z katedry
strojni, kde byla prezentovana a ke které doslo 12. 3. 2021.

Béhem tfeti schiizky* byly také dofesené implementaéni detaily tyka-
jici se interpretace, zvlasté pouziti vyrazu, konverze datovych typtu, pou-
ziti prvka break, continue a return, ¢i nativnich metod, které bude muset
aplikace za zakladu podporovat (na zdkladé diskuze se usoudilo, ze budou
nutné jen metody C# tiidy Math). Zaroven bylo dohodnuto testovat apli-
kaci v kvétnu v ramci predméta UUR prostrednictvim vedouciho prace nebo
PPA2 na zakladé domluvy s garantem predmeétu.

Prace ovsem byly preruseny ve prospéch dokonceni studijnich povinnosti,
jejichz koneény termin byl blizsi. Tyto studijni povinnosti byly zahrnuty v
planu a bylo i poc¢itdno s mirnym prekrocenim casové dotace urcené dle
0SNov.

4K dispozici v souboru Vysledky/Zdznamy/zaznams.txt
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Parser vyrazu byl dokonc¢en na konci dubna, kdy také doslo k pozadani
0 pozdéjsi termin odevzdani diplomové prace, k ¢cemuz bylo vyhovéno.

7.4 Alfa - verze 0.1-0.2

V ramci kvétna probihala prace na vizualizaci vyvojovych diagramt pomoci
knihovny MSAGL - pravé v této fazi doslo k nejvétsimu zaseknuti. Problémy,
ke kterym s knihovnou MSAGL dochéazelo, jsou zkracené popsany v Sekci 5.9.
Na zprovoznéni vizualizace vyvojovych diagramt s MSAGL bylo v kvétnu
vyuzito prinejmensim 120 ¢lovékohodin a ani poté nebyla situace ani zdaleka
uspokojujici.

Dne 26. 5. 2021 byla vytvotrena ¢astecné funkéni verze bez GUI a s nut-
nosti po kazdé upravé grafu znovu manualné priblizit a priscrollovat na pi-
vodni misto. GUI, velmi minimalistické, ale technicky funkéni, bylo vytvo-
feno béhem nasledujiciho tydne. Dalsi tyden byl vénovan oprave MSAGL,
aby nebylo nutné po kazdé tpraveé diagramu rucéné vracet priblizeni a pozici
do ptivodniho stavu, se smisenymi vysledky.

12. 6. 2021 byla hotovéa prvni funkéni verze (oznaceni 0.1) a prace presla
na psani textu prace. Nedokoncené ¢asti prace a ¢asti s velkym mnozstvim
bugt (podprogramy, pole, for-cyklus + kopirovani a mazani uzli) byly ose-
kany, ¢imz vznikla verze 0.2 aplikace. 21. a 22. 6. probéhlo testovani s predem
domluvenymi dobrovolniky, které ukazalo na nestabilitu a vizualni neptive-
tivost aplikace. Nalezené bugy, u kterych to z casovych divoda bylo mozné,
byly 21. 6. opraveny. 23. 6. byl dopsan text prace, 24. 6. byl dokoncen poster
a prace byla v nejzazsi den odevzdéana.

7.4.1 Testovani verze 0.2

Ucastnikiim testovani byl dodén .rar soubor obsahujici prenositelné verze
Flowgorithmu i nové aplikace a formular k vyplnéni s pokyny a instruk-
cemi pro syntaxi vyrazu, ovsem ne ovladani aplikaci. Formuldr je mozné
najit v souboru Vysledky/Odpovédi Testovani/Formuldr Alfa.pdf.pdf. Presné
odpovédi ucastniki testovani jsou v souboru Vysledky/Odpovédi Testovdni/-
Testovani Alfa.pdf.

Tohoto testovani se ziicastnili pouze 4 zdjemci. Navzdory ocekavani zadny
z Ucastniki testovani nepouzil format dotazniku. Dva odpisovali textoveé pres
aplikaci Discord, jeden odpovédél pouze slovy a jeden napsal prvni polovinu
poznamek na konec formulare a druhou polovinu ekl osobné slovy. K jed-
notlivym tcastniktm:
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Uéastnik M1

Ucastnik je programéator z povolani, ktery prosel systematikou vyukou pro-
gramovani na stredni i vysoké skole. Vyvojové diagramy bézné nepouziva a
s zadnym nastrojem typu Flowgorithmu pred testovanim nepftisel do styku.
Ucastnik se negativné vyjadiil ke stabilité aplikace, negativné hodnotil
nemoznost vytvaret v této verzi aplikace pole, chybéjici barevné zvyraznéni
hran, na které lze dat uzel, a nékteré dalsi drobnosti.
Vsechny tyto nedostatky se podafilo opravit az ve verzi 0.4 (Sekce 7.5).

Uéastnik J1

Utastnik je programator z povolani, ktery progel systematikou vyukou pro-
gramovani na vysoké skole. Vyvojové diagramy bézné nepouziva a s zadnym
nastrojem typu Flowgorithmu pfed testovanim neptisel do styku.

Ucastnik reagoval dysfemisticky na graficky negativni stranku aplikace
- celkovy vzhled, chybély mu obrazky ve vybéru uzli a vadilo mu nékolik
problémt vzniklych pouzivani knihovny MSAGL. Taktéz negativné hodnotil
stabilitu a chybné vyhodnoceni syntaxe vyrazu®.

Ucastnikovi citelné chybél tooltip, predzaskrtnuté piidévani nové fadky
na konec a moznost pridat novy radek v promptu vstupu.

Moznost pridat novy radek byla dodéana ten samy den. Zbytek problémt
bylo mozné odstranit az s nahrazenim knihovny MSAGL. Zpétna vazba pri-
spéla k tomu, ze bylo rozhodnuto v ramci vlastniho vizualizéru neimplemen-

tovat funkcionalitu priblizeni.

Ucéastnik M2

Ucastnik je programéator z povoldni, ktery prosel systematikou vyukou pro-
gramovani na vysoké skole. Vyvojové diagramy bézné nepouziva a s aplikaci
typu Flowgorithm prisel pred testovanim do styku, ale aktivné ji nepouzival.

5Problém spodcival v tom, Ze gramatika neobsahovala ukoncovaci znak, a Antir tak
vyhodnocoval jen pocatecni korektni ¢ast vyrazu. Problém se podarilo najit a opravit az
pro verzi 1.0 aplikace.
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Ucastnik se vyjadiil hlavné k funkcionalité aplikace, problémy se stabili-
tou a grafickou strankou zhodnotil stroze. Vadila mu nemoznost pouzit \n v
rdmci vyrazu pro odfadkovani®, pfegenerovani grafu po nékterych akcich a
ze postfixové unarni operace dekrementace a inkrementace (i++) se chovaji
identicky se svou prefixovou verzi’.

Ucastnik také negativné hodnotil nemoznost mazat uzly a nutnost ruéné
pretypovat datové typy. Pozitivné se ovsem vyjadril o pritomnosti unarni in-
krementace a moznosti kolabovat uzly. Zptisob spojovani textovych fetézcta
mu nevyhovuje, ale povazuje ho za smysluplnéjsi v porovnani s Flowgori-
thmem. Zasadni problém vidi v konzolovém vstupu - netusil totiz, kam jej
zapsat.

Vétsina poznamek tohoto ucastnika byla prilis specifickd a ptilis tech-
nického charakteru. Nutnost pretypovani ve verzi 1.0 odstranuje prepinac
Implicit Conversion, byl ovsem implementovan pro kompatibilitu s Flowgo-
rithmem. Konzole je od verze 1.1 zesedla a nelze do ni psat, pokud se neceka
na vstup.

Uéastnik A1l

Ucastnik nikdy neproel systematickou vyukou programovani. Ma za sebou
osm let praxe jako skladnik /prodavac ve spole¢nosti Jysk, vyvojové diagramy
mu nic netikaji a s aplikaci typu Flowgorithm pred testovanim neprisel do
styku.

Ucastnikovi se ze zatatku podafilo paradoxné lépe ovlddat novou apli-
kaci, protoze méla vétsi Sipku, na kterou tak bylo pti nahodném klikani vétsi
sance kliknout. Pti praci dale pokracoval s dokumentaci Flowgorithmu, pro-
toze pro néj bylo obtizné pochopit, jak funguji vyrazy v obou aplikacich.
Pozitivné hodnotil, Ze nova aplikace umoznuje pti deklaraci proménnou ini-
cializovat, negativné pak orientaci v jeji GUI a nemoznost mazat uzly.

6S tim se piivodné poéitalo, ale tato funkcionalita se pozdéji ukdzala jako zbyteénd
pro programéatora-zacatecnika. Novy radek je mozné ve vyrazu pridat enterem.

"Toto chovéani stéle nebylo zménéno. Tato zména je v rdmci knihovny Antlr a soucasné
implementace netrivialni, zddny jiny ucastnik v ramci vSech testovani tuto mechaniku ne-
chtél pouzit a bézny programéator casto nezna funkcionalni rozdil mezi témito operacemi.
Nejedna se tak o nutnou funkcionalitu.
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7.5 Vlastni vizualizator - verze 0.3-0.4

Vzhledem k velkému mnozstvi problémii s knihovnou MSAGL bylo rozhod-
nuto tuto knihovnu nahradit vlastnim systémem pro vizualizaci vyvojovych
diagramii. MSAGL byl kompletné odstranén 12. 9. 2021 a 22. 9. 2021 byla vy-
tvorena prvni spustitelna verze vizualizatoru schopného vizualizovat prazdny
diagram. 23. 9. jiz mohl vizualizovat vSechny tvary a podminku, 24. 9. mohl
vizualizovat béznou smycku, 26. 9. kolabovani uzli a 30. 9. dokonce i for-
cyklus (verze 0.3).

Béhem tijna se vyvoj sousttedil hlavné na odstranéni bugt, udrzbu kédu
a implementaci nacitani a ukladani vyvojového diagramu ve formatu .fprg.
V listopadu se pokracovalo podobnym zptsobem, bylo pridano nacitani a
ukladani v internim formétu .fcha, ktery na rozdil od .fprg zvladne ukla-
dat aktualni stav jednotlivych nodi, multidimenzionalni pole a obecny for-
cyklus.

V tomto stavu (verze 0.4) méla byt aplikace zhodnocena v ramci ctvrté
schlize s vyucujicimi z fakulty strojni, k té ovsem nedoslo kviili postupnému
onemocnéni ucastnikl a jejich ¢lenti rodiny virem COVID-19. Schiize byla
odrocena postupné az na konec ledna. K testovani tak v této fazi nedoslo.

7.6 Beta - verze 0.5-0.6

V poloviné listopadu zacala prace na analyze GUI - nového a korektnéjsiho
zpusobu jeho implementace a prozkoumani spravného uziti MVVM struk-
tury. 21. 12. zacala prace na implementaci a byly vytvoreny properties (mo-
del). 22. 12. byl implementovan ViewModel pro editor uzli a pridany tool-
tipy a nazvy pro jednotlivé uzly. 23. 12. byl unifikovan vypis erroru v ramci
editoru uzli a pridana hlavicka editoru s obrazkem uzlu, ktery byl pozdéji
pouzit i v ostatnich oknech. 29. 12. byla dokoncena tprava prezencni vrstvy
editoru uzli, aby podporovala MVVM, byla stabilnéjsi a graficky prehled-
nejsi. 30. 12. doslo k unifikaci vSech ¢asti aplikace na .NET 5.0, coz vedlo
ke zpomaleni prekladi aplikace a zvétseni jeji velikosti, ale pomohlo vyTesit
problémy s nestabilitou nékterych ¢asti a teoreticky by také mélo umoznit s
emuldtorem Wine kompatibilitu s unixovymi opera¢nimi systémy®.

8Testovani ukazuje, Ze to zatim neni mozné. Viz Sekce 7.11.1.
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31. 12. bylo ptrepracovano GUI vybéru uzlt do MVVM. 3. 1. 2022 bylo
do MVVM prepracovano i hlavni okno a celd aplikace tak od toho dne pod-
poruje MVVM. 4. 1. Byla dokonc¢ena prvni pouzitelnd verze spravy metod
a editoru metody. 6. 1. byl implementovan systém pro zalozky otevienych
metod, ktery umoznil mit vice metod otevienych najednou a rychle mezi
nimi prepinat. 9. 1. byl dokonéen debugovaci rezim a watcher proménnych.

V této verzi byla aplikace testovana od 10. 1. vedoucim préce a vyu-
¢ujicimi z katedry strojni (viz Sekce 7.6.1), ze zpétné vazby bylo jasné, ze
aplikace neni pro bézné uziti dostate¢né stabilni, je nutné odstranit bézné
se vyskytujici bugy, a ze aplikace kviili rozdilné syntaxi nedokaze korektné
interpretovat vSechny vyvojové diagramy vytvorené ve Flowgorithmu.

7.6.1 Testovani verze 0.6
Vedouci prace

Cela zpétna vazba je k dispozici v souboru Vysledky/Odpovédi Testovdni/-
TestBetal.txt.

Vedouci prace dikladné prozkoumal aplikaci hlavné z hlediska funkcio-
nality. Kritizoval absenci tlacitka pro vytvoreni nového prazdného programu
a scrollbaru konzole, §patnou detekei dotyku mysi” a rozvrzeni oken aplikace
a nekonzistenci chybovych hlasek.

Také mu chybeélo vysvétleni funkce defaultni hodnoty u pole, presné po-
uziti vypsani hodnoty pole v uzlu vystupu a editor for-cyklu mu prisel vylo-
zené neintuitivni - doporucéil jej simplifikovat. Znovu upozornil na problém
uz z verze 0.2, kdy vyraz akceptuje nevalidni vyraz proto, ze prijme jen
jeho validni zacatek. Problematickd pro jen byla absence chybového vypisu
pri padu. Narazil také na prekryvani napisi pri nékterych nastavenich uzlu
podminky.

Vedouci prace v této fazi vyvoje doporucil soustredit se hlavné na stabi-
litu aplikace a lepsi feSeni vypisu chybovych stavi aplikace. Autor aplikace
se doporucenim ridil. VSechny zminéné casti byly postupné opraveny.

9Zména byla planovana od verze 0.3
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Vyucujici z fakulty strojni

Celd zpétna vazba je k dispozici v souboru Vysledky/Odpovédi Testovini/-
TestBeta?2.tuxt.

Vyucujici méli s pouzitim aplikace vyrazné problémy pramenici z toho,
ze se automaticky snazili pouzivat aplikaci stejné jako Flowgorithm, i kdyz
Flowcha-n pozaduje explicitni konverzi datovych typt. Vyslo také najevo,
ze velkou cast svych vyukovych materialii nemiizou pouzit, prestoze nova
aplikace dokéaze soubory formatu .fprg oteviit, protoze Flowgorithm pouziva
mirné odlisné nazvy a syntaxi vyrazii a navic provadi implicitni konverzi
datovych typti. Tento problém byl vyresen ve verzi 0.8 aplikace.

7.7 Beta - verze 0.7

Snaha se néasledné presunula na odstranéni bugti, zvyseni stability a ma-
nagement chyb. 30. 1. byl ptidan ErrorManager, ktery zajistuje, ze chyba
je uzivateli vypsana do konzole. 1. 2. byl implementovan vlastni systém hit
testl, ¢imz byl vyfesen problém s prilis malym bounding boxem hran a
pruhlednymi ¢astmi uzla.

4. 2. 2022 doslo ke ¢tvrté schiizce, kde byla predstavena jiz vyrazné sta-
bilnéjsi verze. Kritika byla presunuta na grafickou stranku aplikace, zvlasté
pouziti prilis kontrastnich barev, rozlozeni GUI a pripadné nékteré grafické
bugy (povétsinou népisy zasahujici do jinych grafickych objekti). Vyucu-
jici se rozhodli odmitnout pouzit aplikaci v ramci aktualniho akademického
roku ve vyuce, protoze by uz nestihli prepracovat vyukové materialy tak,
aby odpovidaly nové aplikaci, a také proto, ze aplikace v aktudlnim stavu
nebyla dle jejich nazoru pro studenty dostatecné atraktivni.

Ze ¢tvrté schiize nebyl proveden zaznam, ani vypisky. Schiizi doprovazaly
technické problémy a jeden z tic¢astniki byl nemocny.

7.8 Plna verze - 0.8-0.9

10. 2. byla pridana kompletni podpora pro metody pouzivané aplikaci Flow-
gorithm a rezim Implicit Conversion, diky ¢emuz se stala aplikace pro formét
fprg plné kompatibilni. 15. 2. byl ptfidan plnohodnotny uzel pro komentar
(verze 0.8). 16. 2. doslo ke schizi s vedoucim préace, ktery je specialistou
na GUI, a dodal tak expertni doporuceni ohledné jeho piepracovani'?. Tato

107 této, i nasledujici schiize byly vytvofeny jen tésnopisné poznidmky zaméfené na
velké mnozstvi konkrétnich problému a bugu, na které vedouci prace upozornil.
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schiize byla opakovéna 15. 3. (verze 0.9) a na jeho zdkladé vznikl 20. 3. navrh
testovaciho scénare pro studenty UUR. Zbytek tnora byl zaméreny hlavné
na odstranéni bugt. Béhem btezna doslo k upravé grafické stranky GUI,
zméné barev, pridani obrazki, zlepseni rozlozeni a velikosti a interaktivnosti
grafickych objektt.

7.9 Plna verze - 1.0

30. 3. byl zménén systém termindlu (zacatku a konce vyvojového diagramu)
tak, aby byly termindly generovany pouze dynamicky a nikdy nebyly ukla-
dany. Také doslo k vylepseni sloupcii objektu List View, aby bylo mozné podle
nich seradit fadky a aby byl ListView rozlozeny na celou sitku dle velikosti
sloupct. Ve stejny den byl také studenttim online zpristupnén testovaci scé-
nar s aplikaci v aktudlni stavu (verze 1.0). 31. 3. byl kompletné predélan
systém templatl tak, aby zaroven odstranil redundanci a zaroven umoznil
customizaci vSech datovych verzi editoru uzli.

7.9.1 Testovani verze 1.0

Testovani probihalo podle testovaciho scénare, ktery byl studenttim zpristup-
nén online!!. Scénai ma dvé hlavni ¢4sti - implementaci algoritmu vypoctu
Fibonacciho ¢isla a debugovani uméle rozbité verze Insertion Sortu - ucéast-
nici méli moznost vyplnit jednu z nich, nebo i obé. Utastnikim tmyslné
nebyly dany zadné instrukce ani manual pro ovladani aplikace, pokud si o
né vyslovné nepozadali.

Dle dohody byli o vyplnéni testovaciho scénére pozadani studenti pred-
métu UUR - Uvod do uzivatelského rozhrani - vedoucim prace, ktery je zé-
roven garantem predmétu. Vzhledem k tomu, ze predmét je zaméreny pravé
na tvorbu GUI, nabizel testovaci scénai studentim moznost procvicit se v
hledani slabych stranek existujictho GUI a pripadného mozného zlepseni.
Testovaci scénar tak zaroven poslouzil i jako vyukovy material a studenti
meéli moznost jeho vyplnénim ziskat body v rdmci predmétu UUR.

1 Aktudlni verze k dispozici na https://forms.gle /wkz26FBIPEKtJAdGe6
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Studenti byli poprvé informovani o testovacim scénéti 4. 4. a 7. 4. byli
vedoucim prace pripomenuti. Prvni vyplnéni bylo zaznamenano az 11. 4. V
reakci na nizkou rychlost vyplnovani v ramci studentit UUR autor aplikace
13. 4. sam pozadal studenty prvniho a druhého ro¢niku pres aplikaci Discord
o vyplnéni scénate a pripadné informovani, pokud jim ve vyplnéni scénare
néco brani, je to prilis dlouhé a obtizné nebo nechtéji scénar vyplnit z jiného
divodu. Ten samy den byly registrovany dvé dalsi vyplnéni.

Ze zpétné vazby vychazi, ze nékterym studentiim vadilo, Ze se k online
dotazniku musi pripojit pres Google tcet. To je nutné, protoze dotaznik
jinak neumoznuje ukladat respondentiim soubory, jako jsou screenshoty nebo
ulozené vyvojové diagramy. Kazdy student ovSem takovy tcet ma'?, neni
tedy nutné jej vytvaret.

Nékolik studentti také reagovalo tim, ze jim aplikaci nejde spustit, pres-
toze dle instrukci nainstalovali v instrukcich specifikovanou verzi .NET. Uka-
zalo se, ze problém tkvél v nainstalovani Spatného druhu - studenti z nezna-
mého divodu (snad rozlozeni dané webové stranky?) stahovali 32bitovou
verzi, ktera ovSem funguje pouze na 32bitovém opera¢nim systému. Vsichni
zajemci ovSem zatim méli 64bitové systémy.

Velka c¢ast studenti upozornila na zminéné dva problémy a uz se k do-
tazniku nevratila. Dokonce i po soukromém vysvétleni téchto zalezitosti.
Testovani verze 1.0 tak ma pouze 3 tucastniky.

Uéastnik A2

Ucastnik je studentem bakaldfského studia na FAV, jiz se setkal s vyvojo-
vymi diagramy i podobnou aplikaci typu Flowgorithm, ale aktivné je nepo-
wzival. U¢astnik znal autora préace, nebot opakované vyuzival jeho pomoci v
ramci Student Support Centre, mohl tak byt vice motivovany se testovani
zucastnit a aplikaci kladné hodnotit.

Ucastnik vyzkousel pouze debugovaci ¢dst, kterou nezvladl celou dokon-
¢it. Utastnik mél problém jednak s tim, Ze nedokdzal identifikovat, jestli
program bézi v nekonecné smycce, nebo ne, jednak s tim, Ze se snazil od-
stranit fidici uzel for-cyklu, coz mu aplikace nepovolila a upozornila jej na
problém zdanlivé nesouvisejici chybovou hlaskou.

Ucastnik by upfednostnil moznost misto kopirovani posouvat mysi jiz
existujici uzly na jiné misto a kritizoval vertikalni neskladnost vyvojového
diagramu oproti béznému kédu.

120rion ticet je propojen pres Gapps, viz zde: https://tinyurl.com/25¢eka2hd
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Nalezené problémy byly obratem opraveny, ridici uzly jiz neni mozné ma-
zat a byly pridany dalsi podptrné identifikdtory béhu aplikace - vypis pri
zacatku programu a zména tvaru start/stop tlacitka. Vertikalni neskladnost
je problém ocekavany uz od prvniho navrhu a ¢astecné jej resi moznost ko-
labovat uzly a rozdélit program na vice podprogramt. Pridani Drag’n’Drop
¢isté pro presun uzli dava z uzivatelského hlediska smysl, jednal by se ovsem
o necekany zasah do funkcionality aplikace, ktery je netrivialni implemento-
vat.

Ucéastnik A3

Utastnik je studentem bakalafského studia na FAV, jiz se setkal s vivojo-
vymi diagramy, ale ne s podobnou aplikaci. Ucastnik splnil obé &dsti testo-
vaciho scénare. Mél nereplikovatelné problémy s tim, Ze se pti psani neak-
tualizovala textova policka a dle vyjadieni jde mozna o problém specifické
grafické karty nebo jejiho nastaveni. Ze zacatku také nevédeél, jak aplikaci
ovladat, a uprednostnil by pritomnost napovédy, i bez ni ovsem oba tkoly
splnil. Ocenil by kldvesové zkratky, které byly poté také pridany.

Ucastnik mél na aplikaci jako na vyukovd néstroj pozitivni nézor, pre-
feruje jej ovsem spis pro vizualizaci algoritmi nez jako programovaci jazyk.
Vyzdvihuje prehlednost, ale negativné hodnoti, Ze je prace s aplikaci poma-
lejsi nez psani kodu.

Uéastnik J2

Ucastnik je studentem bakalafského studia na FAV, jiz se setkal s vyvojo-
vymi diagramy, ale ne s podobnou aplikaci.

Uéastnik splnil pouze debugovaci tlohu. Béhem debugovani mél problém
s tim, ze byl watcher proménnych prekryvan, chybneé si myslel, ze mtize pifimo
smazat samostatné jeden z Fidicich uzlu for-cyklu (stejné jako tucastnik A2)
a spusténa interpretace mu zustala spusténa i po nacteni jiného programu.
Vsechny tyto problémy byly pozdéji vyreseny - Watcher je nyni vzdy nej-
svrchnéjsi okno, uzivatel fyzicky nemuze odstranit uzel for-cyklu mimo jeho
editor (moznost je zasedld) a pfi inicializaci programu se provede kontrolni
ukonceni interpretace.

Ucastnikovi se aplikace 1ibi, ale priorizoval by vyuku spise v Java nebo
C, navic by osobné doporucil umistit Watcher proménnych do spolec¢ného
okna s diagramem. Paradoxné si mysli, ze by v aplikaci mohl psat programy
rychleji nez v jazyce Java, v rozporu s ndzorem vétsiny ostatnich tcastniki.
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7.10 Plna verze - 1.1

Dne 1. 4. byly pridany obrazky do editoru uzlu smycky ukazujici nastaveny
typ uzlu a interaktivni tlacitka, kterd se oznaci po prejeti mysi. 2. 4. byly
pridany interaktivni uzly iterace a inicializace primo do editoru for-cyklu.
10. 4. byla zménéna vétsina stylt béznych objekti, aby byla vice atraktivni a
interaktivni. 13. 4. byly opravena ¢ast bugl reportovana tucastniky testovani
a aplikace byla aktualizovana (verze 1.1).

7.10.1 Testovani verze 1.1

Testovaci scénar byl upraven tak, aby obsahoval novou verzi aplikace a také
aby informoval o tom, Ze je nutné stahnout 64bitovou verzi .NET. Jinak v
této fazi nedoslo k vyrazné zmeéné.

V této fazi se zucastnili dva uchazeci, nejednalo se ale bohuzel o studenty,
ale o uz zkusené programatory. Cely vyplnény dotaznik spolu s odpovédmi ze
Sekce 7.9.1 jsou v souboru Vysledky/Odpovédi Testovani/Testovdni aplikace

Flowcha-n.csv'3.

Uéastnik R1

Ucastnik mé za sebou vysokou $kolu v oboru a nékolik let praxe, vyvojové
diagramy zna a pouzivd, ale o podobné aplikaci zatim jen slygel. U¢astnik
splnil kol na implementaci a zkusil také debugovaci tikol, ktery ale nedo-
koncil.

Ucastnik mé problém s presnou formou vyrazu a chybovym upozornénim
na jeho syntaxi, zejména ma problém s nedostatecnym vysvétlenim expli-
citni konverze. Problém mu déla také konzole, kterda momentalné korektné
akceptuje pouze vstup z konce nebo zacatku polozky - idealni by bylo vytva-
fet zvlastni konzole ¢isté jenom pro vstup uzivatele, je ovSsem otazka, kam
ji umistit.

Udastnik ma také stejné jako ¢astnik A2 problém zjistit, jestli aplikace
bézi, nebo ne, prestoze v této verzi jiz spusténi aplikace mélo byt patrné
z textového indikatoru stavu, z konzole i z podoby tlacitka start/pause -
ucastnik mozna mél stazenou starsi verzi, protoze zaznam byl odeslan jen
den po aktualizaci. Také by doporucil presouvat uzly pres Drag'n’Drop stejné
jako ucastnik A2 a kritizuje problematickou praci s podgrafem, kde neni
jasné, kterd ¢ast je interaktivni.

130sobni informace vSech ticastnikii byly vymazany. Nebudou nikde pouzity ani §fieny,
s vyjimkou pro urceni studenti predmétu UUR, ktefi maji ndrok na bonusové body.
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Ucastnik pozitivné hodnoti, Ze neni pro psani programu v aplikaci nutné
znat zadnou syntaxi, ale stejné jako vétsina ucastniki povazuje praci s nim
za zdlouhavou. Utastnik je také jediny, kterému se podafilo vyvolat pad
aplikace, a to velmi rychlym opakovanim spousténi interpretace, pii kterém
se interpretace nestihla dost rychle ukoncit - jednalo se o kritickou sekci,
kterou si autor aplikace ptivodné neuvédomil.

Ucastnik také upozoriiuje, Ze pii vyplnéni celého dotazniku se odpovidd
na stejné otazky dvakrat v reakci na kazdy ukol zvlast, coz povazuje za
duplicitu. To bylo zménéno pri testovani verze 1.2 aplikace. Dale ma opako-
vany problém s prekryvanim watcheru, zvyraznéni vybraného uzlu povazuje
za nevyrazné (pozdéji bylo zménéno) a chybi mu moZnost psat do watcheru
proménnych vlastni interpretovatelné vyrazy jako polefi/, moZnost pridat
kli¢ generatoru nahodnych ¢isel a moznost vypsat stav proménnych do logu.
- Posledni tfi moznosti zatim nebyly implementovany a nejspis nejsou pro
bézného uzivatele podstatné.

Uéastnik F1

Ucastnik mé za sebou vysokou Skolu v oboru a nékolik let praxe, vyvojové
diagramy zna a pouziva, a dokonce uz pouzival i aplikaci podobného typu.
Ucastnik splnil pouze tikol na implementaci.

Upozornil opét na nedlouho poté vytesenou chybu s odstranénim fidiciho
uzlu podgrafu a také na dalsi chybu, u které ticastnik ale bohuzel nenahral
program ve stavu, v jakém by ji bylo mozné replikovat. Navic evidentné také
pouzil jesté verzi 1.0, protoze z obrazku je vidét, ze po spusténi neni tlacitko
start zménéno na tlacitko pause.

Utastnik nem4 rad aplikace tohoto typu, povazuje je za svazujici a hife
pochopitelné, a tedy si nemysli, Ze by byly vhodné pro vyuku. Tuto aplikaci
specificky povazuje za tézkopadnou, chybi mu navod a nelibi se mu rozdéleni
aplikace do rtznych oken - preferoval by otvirdni postrannich paneli ve
stejném okné.

7.11 Plna verze - 1.2

Od 15. 4. se pfi zastaveni na ur¢itém uzlu (error nebo pause) k tomuto
uzlu priscrolluje. 17. 4. byla ptfidana moznost prelozit diagram do kédu C#
programu. 23. 4. byl zaveden systém pro automatické ulozeni pti spusténi a
nucené vybrani souboru pro ulozeni diagramu pted prvnim spusténim, také
byly pridany klavesové zkratky. Ve stejny den byl také upraven testovaci
scénar pro studenty, aby byl kratsi a méné néroény (verze 1.2).
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Od 24. 4. zacala prace na prepracovani textu prace. 29. 4. aplikaci vyucu-
jici z fakulty strojni pozitivné ohodnotili. Vyvoj se uz pak sousttredil jen na
odstranéni bugt, kvalitu kédu a drobné funkcionality zdiraznéné ucastniky
testovani. 12. 5. byla ptfidana ikona. 13. 5. se podarilo ziskat ucastniky alfa
testovani, aby aplikaci retestovali. 15. 5. byla pridana lokalizace do ¢estiny
a aplikace byla dokonc¢ena s s verzi 1.3.

7.11.1 Testovani verze 1.2

Dotaznik nebyl vytvoreny novy, ale byl pouze upraveny stary dotaznik tak,
Ze jej ¢ast byla presunuta do samostatné sekce z obou ¢asti a ¢ast vypusténa.
Debugovaci tloha, kde studenty matl umeéle vyvolany nekonecny cyklus, byla
upravena a tento umyslny bug byl vypustén. K aplikaci byl navic ptfipojen
instalacni soubor .NET (jehoz sifeni licence umozniuje) specificky pro vétsinu
béznych operacnich systému a procesort, takze v tomto kroku dale studenti
nemohli udélat chybu. 23. 4. byli studenti opét kontaktovani pres aplikaci
Discord, tentokrat uz ale bohuzel bez reakci.

Autor aplikace se dale pokusil osobné poziadat o vyplnéni testovaciho
scénare studenty, kterym béhem poslednich dvou semestra vyrazné pomohl
v ramci Student Support Centre, vétsina studentii se ale bohuzel neozvala.
Jeden student dotaznik vyplnil, ale aplikaci dale pfilis nezkousel (jen pridani,
odstranéni a editaci uzli) a pozitivné zhodnotil, Ze si mize diky vyvojovym
diagramtim lépe predstavit, co mé program vykonat. Dalsi dva studenti se
pokouseli aplikaci zprovoznit na systému MacOS pod emuldtorem Wine, jak
je ale vidét na Obréazku 7.1, nebyli ptilis tspésni.

Prefix creation exited with error

You find a logfile to help with debugging
on your desktop.

(0],¢

Obrazek 7.1: Studenti snazici se spustit aplikaci s emulatorem Wine skoncili
s touto chybovou hlaskou.
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Dalsimi ucastniky tak nebyli studenti, ale icastnici ptivodniho testovani
a dalsi rizni dobrovolnici. Az na tcastnika M2 a S1 byli vsichni kontakto-
vani osobné a svou odpovéd vyjadiili pres Discord nebo jinou platformu'.
Odpoveédi je mozné vidét v souboru Vysledky/Odpovédi Testovani/ Testovani

aplikace Flowcha-n2.csv. Soubor obsahuje i ptivodni vysledky.

Uéastnik M2

Ucastnik se ztcastnil testovani Alfa verze a mohl tak pozitivné zhodnotit
pokrok aplikace.

Negativné hodnotil praci s konzoli, u které doporucil nacitat vstup z
nového okna slouziciho pouze pro vstup, coz je stale analyzovano. Dale mu
vadila nutnost pouzit breakpoint pro zastaveni na chybé a problémy vzniklé
kopirovanim pravé debugovaného uzlu - oba problémy byly vyfreseny.

Doporuéil by pridat aplikaci ikonu (ten samy den byla pfidana), pridat
naseptavani proménnych a grafické znazornéni textové polozky, ve které je
chyba (bylo pridéno obratem).

Pozitivné se vyjadril hlavné k funkcionalité Implicit Conversion, moz-
nosti upravovat graf béhem debugovani a dokonc¢enym funkcionalitdm z mi-
nula.

Ucéastnik J1

Utastnik se zicastnil testovani Alfa verze a mohl tak pozitivné zhodnotit
pokrok aplikace.

Uprednostnil by, pokud by zména fidici proménné for-cyklu vedla na
automatickou zménu i v ostatnich uzlech, pokud by pfi vnoreni for-cyklu
byl nazev ridici proménné automaticky odlisny od proménné vnéjsiho cyklu
a pokud by program po skonceni interpretace zaroven vypsal, jak dlouho
program bézel (posledni bod byl ve verzi 1.3 implementovén).

Ucastnik mél zaroveii problém najit Break (ktery sdili uzel s Return) a
byl prekvapeny, ze nemuze zadnym zpusobem vykreslovat 2D grafiku (pa-
trné v ném 2D pole vyvolava oc¢ekavani jeho vykresleni). Povazuje pii tom
za Spatné designové rozhodnuti umoznit uzivateli vSechna okna roztahovat
dle potteby - doporucuje je radéji zamknout na urcitou velikost (coz byla
varianta béhem vyvoje diskutovana a zavrhnutd, protoze stejné bylo tieba
umoznit velikost komponent nastavit pro potieby rtznych oken a aplikace
by mohla na riznych rozliSenich pri jedné velikosti ptisobit nepatfiéné).

14 Jejich odpovédi byly pro konzistenci do dotazniku uméle pfidany.
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Uéastnik M1

Ucastnik se zicastnil testovani Alfa verze a mohl tak zhodnotit vyvoj apli-
kace. Pro jeho potieby ovSem byla aplikace vyvojem ovlivnéna negativné.

Utastnik pfiznal, Ze neni zbéhly v angli¢ting, a proto pro néj byly po-
pisky aplikace a tooltipy nesrozumitelné. Jedné se o jediného z tucastniki,
ktery tento problém poznamenal. Pivodné, i na zakladé reakci od kolegt
z fakulty strojni, se predpokladalo, ze bude stacit do zacatku jednojazycna
verze aplikace. Na zakladé této zpétné vazby byla ve verzi 1.3 pridana ces-
tina.

Ucastnik uved], Ze se mu s aplikaci pracuje hitfe nez s Flowgorithmem,
kterému rozumi a na rozdil od této aplikace ma listu navozujici dojem win-
dowsovského ribbonu. To mélo efekt na i zcela nesouvisejici tikony, jako je
pridani uzlu nebo otevreni jeho editace. Aplikaci tak ucastnik hodnotil jako
horsi nez programovat v bézném programovacim jazyce, protoze stejné je
tfeba znat jeho prikazy.

Ucastnikovi se podafilo najit t¥i drobné bugy, které byly obratem opra-
veny. Zaroven meél problém s uklddanim souboru na disku, kde nema plna
préava, coz zpusobilo, ze ze zacatku ani icastnik nemohl vytvoreny program
interpretovat. Ucastnik by ocenil pridat sémantickou kontrolu, funkci Undo
a jiz zminénou cestinu.

Ucastnici A1, G1 a F2

Tito ticastnici nemaji zadné nebo jen minimalni zkusenosti s programovanim.
Utastnik Al se ztcastnil jiZ testovani alfa verze a pii té p¥ilezitosti dokdzal
naprogramovat vypocet Fibonacciho posloupnosti v aplikaci Flowgorithm.
Ucastnik F2 je inzenyr, oviem v nesouvisejicim oboru a s programovanim se
sice dostal do styku, ovsem uvedl, Ze jej nema v oblibé.

Ucastnik F2 si vyzadal uzivatelskou pirucku a podle ni dokézal vytvorit
program, ktery nacte ¢islo od uzivatele a pak jej vypise. Stézoval si pti tom,
7e se mu vsechno oznacuje éervené jako $patné, aniz by védél proc¢t®. Celd
trojice ucastniki se shodla na tom, ze aplikace je pro bézné lidi prilis slozita
na pochopeni a ze je lepsi ji cilit na osoby, které maji zakladni povédomi o
algoritmizaci.

15Vétsina uzld je p¥i vytvoreni prazdnd a jsou po vytvofeni nastavené jako zakomento-
vané. Pri uloZeni uzlu dochézi k jeho odkomentovani a tedy se poté jevi, jako Ze se v ném
nové objevila chyba.
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Ucastnik A1 byl méné Gspésny nez minuly rok s Flowgorithmem. Minuly
rok ovsem vyvijel podle tutoriali Flowgorithmu a mél upfimny zdjem se
naucit programovat, tento rok aplikaci testoval z casovych divodi vecer
pred spanim a bez zadnych rad nebo navodi. Nejde tedy jednoznacné rict,
ze by Flowgorithm byl pro tucastnika Al v tomto ohledu lepsi nez nova
aplikace.

Uéastnik S1

Ucastnik S1 je programator webovych aplikaci s pétiletou praxi bez vysoko-
skolského vzdélani.

Pro ucastnika byla préace s aplikaci naroéna - trvalo mu dvé hodiny napsat
Fibonacciho posloupnost a zdebugovat Insertion Sort, debug byl ovSem i tak
proveden Spatné s nové zanesenou chybou. Pro praci si vyzadal uzivatelskou
prirucku a pozdéji také nejnovéjsi verzi aplikace, kdyz narazil na chybu se
zaviranim Watcheru.

Utastnik by ocenil funkci Undo a doporuéil ukazovat vivojovy diagram a
odpovidajici generovany kod programovaciho jazyka vedle sebe pro navozeni
lepsiho pochopeni. Také si mysli, ze uzivatel, ktery se dobte nevyzna ve vy-
vojovych diagramech a programovani, potrebuje lepsi navod pro pochopeni
zakladni funkcénosti aplikace.

7.12 Shrnuti vyvoje

Aplikace si prosla dlouhym vyvojem, béhem kterého byla opakované kon-
zultovana uz od faze konceptu. Bohuzel nejnovéjsi testovani ukazuje, ze né-
které souvislosti a funkcionality nebyly bud spravné pochopeny anebo pro-
zkoumany. Mnohé problémy, které evidentné musi byt platné i pro vzorovy
Flowgorithm, tak byly nalezeny az pfti testovani hotové nové aplikace.

Na zakladé zpétné vazby z testovani se tak napriklad zda, ze by aplikace
byla pro pouziti vyrazné jednodussi, pokud by povolovala Dragn’Drop - na-
priklad pro presouvani uzlu. Drag'n’Drop byl ovSem jiz na zakladé druhé
schlize zavrhnut jako zbytecna funkcionalita, ktera by studenta mohla zby-
teéné mast, nebylo tak s ni pocitano a struktura aplikace této funkcionalité
nebyla pfizpisobena.

O aplikaci bohuzel v souc¢asné dobé nejde tici, ze by ji mohl pouzit sku-
tecné kazdy. Ucastnici bez povédomi o vivojovych diagramech méli virazné
problémy s praci s aplikaci a hlavni menu aplikace se navic ukazuje jako
vyrazné neintuitivni.
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Tyto informace nebyly ze zacatku vyvoje patrné a dokresluji fakt, ze
software se zpravidla vyviji, nikoliv vyrabi, a ze tedy i se sebelepSim pri-
zkumem a navrhem je tfeba pocitat se zménami aplikace béhem vyvoje. U
vétsiny casti se tak stalo a na zakladé zpétné vazby se zda, ze aplikaci 1ze
pouzit pro ucely vyuky a mnozi testeri o ni maji pozitivni minéni. Aplikace
je v soucasném stavu konkurenceschopna.

7.12.1 Porovnani s existujicimi nastroji

P1i vyvoji fungoval jako vzor Flowgorithm - bylo snahou dosdhnout jeho
vlastnosti a prekonat je. V nékterych pripadech, jako je velké mnozstvi ja-
zykl a layouti, do kterych lze aplikaci prepnout, to bylo povazovano za
zbytecné. V dilezitych ohledech, jako je vizudlni a funkéni stranka aplikace,
uz se ji ale v priuméru podarilo Flowgorithmu vyrovnat pri zaroven umoznéni
pridani novych funkcionalit.

Oproti tomu PS-Diagram nebyl z pohledu vyucujicich z fakulty strojni
povazovany za zajimavy, nebof mu chybélo velké mnozstvi funkei, které
Flowgorithm ma, zvlasté moznost vytvaret vlastni podprogramy a vizualni
privétivost (uzly PS-Diagramu jsou jen jednobarevné). PS-Diagram ovsem
umoznuje Drag'n’Drop, coz neumi ani nova aplikace, ani Flowgorithm, a
misto riznych oken umoznuje editovat uzly jednoduse v jiném panelu. V
mnoha ohledech se tak napriklad zda, Ze ucastnik testovani F1 ma zkusSe-
nosti pravé s PS-Diagramem, a ze by jej osobné preferoval.

PS-Diagram ma ale v prvni fadé tu nevyhodu, Ze jeho vyrazy jsou zavislé
na interpretaci v ramci JavaScriptu a neni tak mozné je mimo to upravovat,
coz zhorsuje moznost dalsiho rozsireni. Hlavnim pfinosem autora je vizua-
lizator vyvojového diagramu, ne vizualni programovaci jazyk, jako je tomu
v pripadé Flowcha-n. Tento rozdil je vyrazny a lze jej dobfe poznat na case
nutném k vytvoreni prekladace do jiného programovaciho jazyka. K pridani
podpory jazyka Java do PS-Diagramu doslo v ramci bakalarské prace jistého
Jozefa S. ze Slovenska [12], v rdmci Flowcha-n ovéem pro piidani piekladu
vyvojového diagramu do jazyka C# stacilo jediné odpoledne.

Proti Flowgorithmu a PS-Diagramu mluvi také ¢as - oba jsou uz dlouho
hotové produkty, které za sebou maji 8, respektive 10 let od vydani. Flowcha-
n ma oproti tomu dva roky od prvnich navrhi a stale ma kam rist. Presto
jiz nyni muze ostatnim konkurovat.
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7.12.2 Vyvoj v cislech

Vyvoj aplikace nebyl pfimo zaznamenavan, je ale mozné ho ovsem odhadnout
nepiimo na zakladé vypracovanych dokumentt, textové komunikace, riz-
nych zaznami a gitu. Cely vyvoj byl popsan v predchozich ¢astech této celé
kapitoly. Changelog gitu je mozné najit v souboru Vysledky/git Changelog.txt.
Tabulka 7.1 ukazuje tento vyvoj prehledné v éislech.

Mésic ¢ | Hod. '7 | Prace | Verze | Soub. ** | LOC+ ' | LOC- 20
2 2020 24 Analyza - - - -

5 2020 30 Analyza - - - -
10 2020 48 Text - - - -

2 2021 60 Kéd 0 221 ? ?
5 2021 60+ Kéd 0.0 122 ! !

6 2021 144 Koéd 0.1 56 1905 139
6 2021 15 Koéd 0.2 61 2467 95
6 2021 70 Text - - - -

9 2021 125 Koéd 0.3 93 3092 1505
11 2021 72 Kod 0.4 47 1481 339
12 2021 80 Kéd 0.5 108 20675 2721
12 2021 40 MVVM - - - -

1 2022 72 Kéd 0.6 112 3639 2162
2 2022 40 Kéd 0.7 97 2017 868
2 2022 32 Koéd 0.8 97 4807 231
3 2022 20 Kéd 0.9 64 454 318
3 2022 40 Kod 1.0 147 2373 1639
4 2022 48 Kod 1.1 136 3177 1326
4 2022 24 Kod 1.2 61 1567 415
4-5 2022 120 Text - - - -

5 2022 36 Koéd 1.3 291 9960 10839

Tabulka 7.1: Tabulka ukazujici vyvoj aplikace Flowcha-n v ¢ase a ¢islech.

I6Meésic a rok, kdy doslo k danému vyvoji

17Odhadovany pocet hodin na zékladé znamych tdajt.

18poéet dle gitu modifikovanych soubort.

YPocet dle gitu pridanych fadek (viech).

20Poéet dle gitu odstranénych fadek (vSech).

21Byl pouzit jiny git, na ktery uz neni pifstup.

22Commit obsahuje cely MSAGL a jeho 500+ souborii. To by vyrazné poskodilo sta-
tistiky, neni do nich tedy zahrnut.
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Celkem bylo od verze 0.0 do verze 1.3 zménéno dle gitu 404 soubort,
41432 Fadek bylo pfiddno a 6415 odstranéno®®. Dle odhadt bylo na vyvoj
pouzito vice nez 1200 hodin, z toho alespon 332 hodin na analyzu a psany
textu prace a 868 hodin na psani kddu.

Pocet tadkt kodu je dle konsenzu vétsiny programatorii jedna z nejhor-
sich metrik produktivity programatora, protoze v ni vynikaji zvlasté progra-
matoti pisici velké mnozstvi redundantniho kédu, ktery se velmi Spatné udr-
zuje. Béhem vyvoje byla naopak snaha pocet fadek minimalizovat a kromé
jiného byl casto pouzivan i integrovany jazyk LINQ[30].

Pocet radki kodu je ale bohuzel jednu z mala lehce prokazatelnych metrik
produktivity. Obecné se uvadi, Ze programator napise 5-100 fadek (véetné
komentartu) za hodinu. Pokud bychom brali v ivahu pro programéatora velmi
nadprumérnych 53 fadki/hodinu, 41000 fadka by odpovidalo 775 hodin, coz
je vice, nez je ve sledovanych fazich vyvoje odhadovano.

Git ovSem pocita i komentare, prazdné radky a generovany kod. Visual
Studio u projektu uvadi 20 365 radku cistého zdrojového kodu vytvoreného
programatorem, ktery je pouzit pfi spusténi, coz by pri 30 fadcich ¢istého
kédu za hodinu primérného programatora odpovidalo 679 hodindm prace,
coz uz je vyrazné méné, nez je odhadovano.

V ramci mirné zastaralého The Mythical Man-Month[15] se uvadi, ze
programator napise v priméru 10 logickych radka kédu za den. Visual Stu-
dio uvadi, ze se aplikace skladd z 6281 IL (logickych fadek sestavenych z
kompilovanych instrukei). IL je aproximace LLOC zaloZend na kompilova-
ném a optimalizovaném kédu. Pouzity ¢as podle této metriky vychazi na
628 pracovnich dnt. V ramci .NET se vétsina vyvojart shoduje na tom, ze
v pruméru jim vychazi ptiblizné 10 LLOC za hodinu. To by odpovidalo 628
hodinam prace.

Vsechny tyto metriky tak ukazuji, Zze bylo pii praci na aplikaci vynalozeno
nadstandardni mnozstvi ¢asu.

23Nejedn4 se o sumu ¢isel v tabulcee, ale o rozdil téchto dvou verzi. V pifpadé opakova-
nych tprav stejného radku v rdmci vyvoje je proto rfadek zapocitan pouze jednou. Zména
formatu ve verzi 1.3 se tak neprojevila na tomto celkovém souctu.
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8 Testovani

8.1 Unit testy

Byly vytvoreny tii velké kategorie unit testii: Testy parseru vyrazi, testy
interpretu vyvojovych diagrami a integracni testy zalozené na interpretaci
celych jiz existujicich vyvojovych diagramt, které jsou nacteny a interpreto-
vany.

8.1.1 Unit testy parseru

Pro kazdou aritmetickou operaci (déleni, ndsobeni, modulo, plus, minus) a
jejich slozité kombinace byl vytvoren test pro kazdy zakladni datovy typ
(integer, real, char) a to jako pro proménné, tak pro literdly. String je dél
stejnym zpiisobem testovan na konkatenaci. Dale byl testovan operator rov-
nosti na datovém typu integer.

8.1.2 Unit testy interpretu

V ramci unit testt interpretu byl vzdy nejprve vytvoren vyvojovy diagram s
korektnim obsahem, a ten néasledné interpretovan. Timto zptisobem se testuji
kombinace:

deklarace, pritazeni a vystup

deklarace, podminka (obé vétve) a vystup

dvé deklarace, forcyklus, ktery sc¢ita ¢iselnou fadu a vystup

deklarace, pfifazeni a vystup s voldnim nativni metody (Sin, DivRem)

8.1.3 Integracni testy

Misto soustiredéni na velké mnozstvi specifickych testi pro jednotlivé malé
casti aplikace se testovani aplikace soustiredilo hlavné na integracni testy,
které jsou z principu vyrazneé citlivéjsi a maji zasadni vyhodu ve zptsobu
tvorby. Ve chvili, kdy aplikace dokazala nacist vyvojovy diagram, bylo mozné
testovaci priklady vytvaret primo v aplikaci a pouze je v ramci unit test
nacitat.
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Aplikace tak obsahuje 8 integrac¢nich testii zkousejici zakladni funkcnosti
aplikace. Dale 13 komplexnich testi vyuzivajici funkéni programy ve forméatu
fprg, které predstavuji vyukové materidly pouzivané vyucujicimi z fakulty
strojni. Testovaci program hledajici prvocisla vytvoreny jako priklad mozné
funkcionality a také testy prekladu do programovaciho jazyka C#, které C#
koéd také interpretuji.

Pocetné téchto testh neni mnoho, svou slozitosti by ovSem mély byt
schopné najit i podstatneé slozitéjsi pripady chyb, nez samostatné nebo kratké
unit testy.

8.2 Testovani GUI

Jsou nastroje, které by umoznily testovat GUI automaticky, napriklad Se-
lenium, jejich pouziti ovSéem tkvi v porovnani grafického vystupu aplikace
se vzorem, nikoliv v posouzeni kvality User Expirience. Problémy GUI apli-
kace navic tkvély hlavné ve Spatném grafickém citéni autora a obtizného
posouzeni znélosti navrhu pred moznosti si ho proklikat uzivateli. Vytvo-
feni interaktivni makety by navic byla slozitosti srovnatelna s implementaci
funkéntho GUI aplikace, proto bylo efektivné mozné vizudlni navrh GUI
testovat az po implementaci.

Manualni testovani aplikace, véetné testovan GUI, at uz testery nebo
stakeholdery, probihalo opakované v ramci celého vyvoje aplikace a toto
testovani je popsano v ramci Sekce 7.
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9 Zavér

Podarilo se navrhnout, implementovat a otestovat aplikaci, kterd umoznuje
vytvaret a nasledné interpretovat vyvojové diagramy jako program. Aplikace
je plné funkeni a pripravena pro pouziti. Stale ztistavaji moznosti, jak ji zlep-
sit, ale jiz nyni je zvlasté diky nékterym novym funkcionalitdm lepsi nez v
soucasnosti nejpouzivanéjsi nastroje svého typu, jako je naptiklad Flowgo-
rithm. Je tak vidét, ze zkuSenosti z praxe o tom, jak studenti pracuji s
Flowgorithmem a jak se nasledné u¢i programovat v bézném programova-
cim jazyce, napomohly k nékolika dobrym tpravam, které aplikaci posunuly
dal.

Béhem vyvoje doslo k nékolika zménam, které zajistily, ze ¢ast predem
nasbiranych informaci jiz nebyla aktualni (naptiklad autor PS-Diagramu,
ktery ptvodné zdanlivé nechtél na svém néastroji s nikym spolupracovat,
vydal PS-Diagram jako open source pravé pro to, aby jej mohli studenti
vylepsit napiiklad v rdmci kvalifika¢nich praci) a podobnym zptsobem -
necekané a ne vzdy prijemné - se také vyvijela i nova aplikace.

Dilezité je hlavné to, ze se u aplikace pocitd s dalsim vyvojem a ma
proto navrzené a pripravené velké mnozstvi prvka pro budouci tpravy a
pripadné pridané funkcionality. Nebude proto pro dalsi modifikace nutné
rozsahle modifikovat kéd aplikace.

Ve vyvoji aplikace je v planu dale pokracovat a, i kdyz se ji nepodarilo
tento akademicky rok nasadit pro vyuku, nezbyva jiz zadny divod, pro¢ by
nemeéla v inoru roku 2023 v predmétu Technické informatika ve strojirenstvi
nahradit v soucasnosti pouzivany Flowgorithm.
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