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1. Uvod
1.1. Cil prace

Cilem préce je vytvdt program AlgoShow slouzici pro nazornou ukazkogovani
algoritmi. Algoritmy nejsou v programu zabudovany ,napevradg zapisuji se jako skripty
(v jazyce podobném C), ve kterych je mozné vyu#ihych funkci pro grafické znazami
béhu algoritmu. Program ma &vzékladnicasti - editor pro psani a odkad skripti a
prohlize& pro predvedeni zapsaného algoritmu. Dikgck wizardi a poniicek je mozné
napsat skript i bez hlubSi znalosti grafickych fcinkkriptovaciho jazyka. Soasti je i
ukadzkova sada skriptse zakladnimi algoritmy ifdéni v poli, prace s binarnimi stromy,

algoritmy na grafech).



2. Vizualizace algoritmii a existujici nastroje

2.1. Kratky uvod do vizualizace algoritmi a jeji motivace

Algoritmus je,pesny navodi postup, kterym lze wgsit dany typ ulohy* [3].Jeho
vizualizaci pak rozumimeighledné grafické znazami béhu algoritmu. Toto znazoéni
muze mit mnoho podob — odtkolika statickych obrazk pres ztvarsini pomoci Sipek a
popiski az po propracované animace. Vizualizace algdrijen zpisob, jak studefin
(pripadre jinym zajemém) umoznit snadné a rychlé pochopeni fungovaniréigo.

Vizualizace pinasi pro zajemce o poznani algoritmu celadu vyhod. Narozdil od
béZného vypisu zdrojového kodu, ggpadt hodnot promannych v jednotlivych okamZicich
béhu, nabizi vizualizace pohodiné grafické znaZormbjekti, se kterymi algoritmus pracuje
(jako jsou vrcholy a hrany grafu, uzly stromu, @ip pole...). Tyto objekty pak mohou byt i
logicky pospojovany ndiklad Sipkamici animacemi. Grafické znazafmi navic umoiuje
pochopeni algoritmu i lidem, Kieneovladaji Zzadny programovaci jazyk.

Tento zfgsob vyuky niize byt aplikovan jak ve vySSichdarcich stednich Skol g
vyswtlovani zékladnich algorittn (Bubblesort, Quicksort, ...), tak zejména na 3ola
vysokych, kde jsou probirany na pochopeni &@d@#si algoritmy a datové struktury — jako je
nagiklad prace s grafy aizné druhy binarnich straimJedinou moznosti, jak tuto nazornou
vyukovou metodu nahradit, je klasickytgob Kida-tabule, resp. tuzka-papas &tsiny
pirednadSek a cveni je vSak vyrazn omezen a proto je pet ,odkrokovanych* Bha
algoritmu ¢asto minimalni. Studenti pak majirgal zkouSkou problém pochopit princip
daného postupu jen ze dvou malydfkiadi. Mohou si sice vytviot sadu vlastnichijkladi,
ale jen s¥Zi owti spravnost svehiieSeni. Kvalitni vizualizace jim ale nabizi moznestovat
své schopnosti, dokud nebudou se svymi vysledky plokojeni. Navic je zde téa
vyloucena jakakoliv chyba, ktera se nad®ni ¢i predndSce alas objevit nize a studenta
casto zmate.

Je vSak nutné podotknout, Ze vizualizace je popmestedkem usnatljicim
pochopeni algoritmu, ale je prakticky nemoznécitaae algoritmus pouze na jejim zalkdad
Potebné je zejména jiztpdem znét zakladni principy daného algoritmu a jptilolizny
zapis, & uz ve zdrojovém kodu a nebo jedtpe v pirozeném jazyce. Idedlnim agpobem
vyuky algoritmi se tedy zdé byt vystieni jeho zakladl pri prednasce, odkrokovanékolika



malo gikladi na cvieni a nasledné doméaci samostudium za pomoci kiraditnastroje na

vizualizaci algoritnd.

2.2. Existujici nastroje a porovnani s programem AlgoShe

S rozvojem informénich technologii na konci 20. stoleti nastal i razm Skol
zameienych na vyuku informatiky. Pak bylo jiZ jen otdmk@su, kdy se objevi prvni nastroje
umoziujici nazornou vyuku algorittn Prvni viaStovky se zaly objevovat na zstku
devadesatych let minulého stoleti, ale opravdozikvé téchto nastraj nastal az s nastupem
internetu.

| pres mnohahodinové hledani se mi nepibalanajit program postaveny na principu
obdobném programu AlgoShow. Jedinym produktem aftespzdale® podobnym je
némecky software j-Algo, o kterém podraflinpohovaim pozdji. V Zadném z ostatnich
nalezenych prograintotiz neni mozné ijdavat vlastnoréné vytvorené vizualizace a jsme
v nich odkazéani pouze na vestae algoritmy.

NejcastjSim zpisobem zpracovani nastiiopa vizualizaci algoritrin je technologie
Java applét Jejich nespornou vyhodou je moznost integracdetipmlo webové stranky,
diky cemuz odpada nutnost instalace. &nyan minusem vSeckdhto nastraj je ale omezeni
na jedenc¢i nekolik malo vestawnych algoritnii. Velké rozdily pak existuji v kvadt
zpracovani, a to jak po grafické, tak fdnk strance. Na internetu lze nalézt také kvalitni
katalog vSech moznych vizualizaci (viz [5]) - namhgée zde i hodnoceni kvalitygkterych
nastrofi. V nasledujicich odstavcich popiSekolik applefi, které slouzi kiedvaani
algoritmi, jeZ jsou i sotasti zakladni sady skripprogramu AlgoShow.

Nejprve se podivejme na algoritmy priddéni v poli. Krom& mnoha programk
simulujicich jen jeden z mnoha algoritpexistuje i gkolik nastrofi nabizejicich porovnani
nejznandjSich tidicich metod. Zminit izeme nafiklad applet [6], ktery nabizi sedeni
pole pomoci Sestiiznych metod. Vyhodou je ukazani zdrojového kédwrdtigiu a aktualni
polohy v rem, coz zvlada jen malé&ast nastrdj (vcetne AlgoShow). DalSi zajimavou
moznosti je javova aplikace xSortLab, kter4 nab&kem gt tfidicich metod. Je o¢no
uzivatelsky pijemngjSi nez pedchozi applet, ale nenabizi pohled do zdrojovééduk

tiéidiciho algoritmu. Ma vSak vice moZnosti pro podninefektivity jednotlivych metod —



nagiklad umozuje zobrazeni Ud&j o nar@nosti setidéni rozsahlejSich poli, a toas
v milisekundach, p&et porovnani a gt kopirovani.

Nyni si proberme které applety specializované na praci s binarniphiledavacimi
stromy — zejména pakcégrvenoéernymi a AVL stromy. SpiSe odstraSujicirfikipdem je
nastroj [7], ktery sice neposkytuje fuimk simulaci AVL strond, ale ta je provazena naprosto
negehlednym a nevzhlednym uzivatelskym predtm. O trochu fljemrgjSi je simulace
cervenoéernych strom [8]. Ta ovSem nenabizi Zadnou interakci s uzieatela je tedy
k vyuce takka nepouzitelna. Jednozme nejlepsSi applet na praci s binarnimi stromy |ze al
najit na internetové adrese [9]. Ten nabizi uziskyevelice gijemnou praci celkem séemi
druhy binarnich strofm a to se splay stromy, AVL stromy &rvenoéernymi stromy. U
téchto #i datovych struktur je navic mozné provBdSechny BZzné operace (vkladani,
mazani, hledani, atd.), které jsou navic doprowandzornymi animacemi.

Co se tge applel na praci s grafy, je uz vg¢b daleko menSi. Nd&fklad na
demonstraci Dijkstrova algoritmu se mi péitta najit pouze dva. Jeden byl vSak itek
nefunkni a druhy naprosto nghledny. V pipadt prace s grafy je tedy lepSi pouzéktery
z obecwjSich program popsanych v nasledujicich odstavcich.

Na konec pehledu jsem si nechaiti taplikace nabizejici vizualizace algoriimice
typd. Nejprve se podivejme na tu asi nejiédailou. Jednd se o projekt pochazejici
z univerzity v gmeckém Marburgu s nazvem DataStructureVisualizatiSio o velmi
nactjné dilo, jehoz vyvoj vSak byl zastaven v roce 20@0fazi beta verze, a to je bohuzel
citelné¢ znat. Aplikace obsahuje velké mnozstvi algoiitiitidéni poli, prace s mnoha druhy
spojovych seznafm s AVL, ¢ervenoéernymi, splay a a-b stromy. UZivatelské predt je
vcelku gijemné a poet funkci je také uchazejici. Problémem je ale saé&dunknost
algoritmi. Hned gi mém prvnim zkouSeni tohoto programu se po vioZ@tiho prvku do
AVL stromu porusila zakladni vlastnost BVS — leyin Dyl &tSi nez jeho rodi

DalSi zajimavou aplikaci je program Swan, kteryvjastré souhrnem &kolika
samostatnych programmapsanych v c++ (zdrojové kody jsou &asti). Tento nastroj byl na
svou dobu jist velmi pokrokovy, ale jeho vyvoj se zastavil jiz kanci devadesatych let,
takZe zejména co secty grafické stranky a uzZivatelskéiygtivosti, za dneSnimi aplikacemi
pokulhdva. Mnozstvi zvladanych algoritme vcelku velké — umi ndjklad binarni

vyhledavaci stromy, toky v sitich, MinimaxXgervenoéerné stromy, Heapsort a mnoho



dalSich. Jak jiz byléeceno, hlavni nevyhodou je nekvalitni grafika bezjadkoliv ztvargni
postupu algoritmu,tgjiz pomoci animaci, Sipekj popiski.

A na jako upl& posledni se podivame na jednaawanejlepSi program, ktery nese
jméno j-Algo. Tato pvodem rmecka aplikace se jako jedinéilpizuje naSemu programu
AlgoShow v tom, Ze je mozno do ni ddpVat viastni algoritmy. Narozdil od AlgoShow ale
nenabizi vlastni editor algoritmnybrz pouziva moduly napsané vdakvalita jednotlivych
vizualizaci tak zalezi zejména na autorovisluSného modulu. Seéasti programu jsou
celkem ti ukazkoveé algoritmy (AVL, Dijkstra, Knuth MorrisrBtt) a navic jeden specialni
modul pro tvorbu vyvojovych diagram TroSku detailji se podivejme na prvni dva
jmenované algoritmy, které jsou i s@sti AlgoShow. Prace s AVL stromy je v obou
programech obdobna — a to jak z pohledu grafikly, k@mmentovani pibéhu. V aplikaci j-
Algo vSak chybi nahlédnuti do zdrojového kédu dtgmr. U Dijkstrova algoritmu je
problémem w#meckého programu zejméndzkopadné zadavani podoby grafu, které je
v aplikaci AlgoShow udano vcelku intuitivi. Samotny pibéh algoritmu je podobny, jen
v piipact j-Algo opét chybi moznost sledovani zdrojového kodu. Mirnoghodou
javovského modulu je mozZnost zobrazeni matice stmosti ¥ editovani grafu.

Zawrem malé exkurze ke konkurerim prograndm piidavam tabulku srovnavajici

nekteré z produkt, které mne zaujaly, s naSim programem AlgoShow.



xSortLab DataStructure ~ Swan j-Algo AlgoShow
Visualization
Druh aplikace Java aplikace| Java aplikace C++ - soubdava aplikace C++ (MFC)
prograni
Vesta¥ne tiéidéni v poli | tidéni v poli, |BVS, RBT, |AVL, KMP, |tiidéni v poli,
algoritmy spojoveé sez., |Heap sort, |Dijkstra AVL, RBT,
BVS, AVL, toky v siti, min. kostra,
RBT, Splay, |KMP, Dijkstra
a-b stromy Minimax
Moznost Ne Ne Ne Ano Ano
rozsteni
Editor Ne Ne Ne Ne Ano
algoritmi
Koment& Ano Ne Ne Ano Ano
prab¢hu
Animace Ano Ano Ne Bzné Ne
Propojeni se |Ne Ne Ne Ne Ano
zdroj. kbdem
algoritmu
Poznamka Porovnani |Chyby ve
algoritmi funk¢énosti
Cena 0 0 0 0 0

Tabulka 2.2.1 — srovnani programa vizualizaci algoritna
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3. ObecnéieSeni problému

3.1. Skriptovaci jazyk a jeho interpretace

Viabec prvnim Ukolem i navrhu programu bylo nalezenitgobu, jakym budou
algoritmy zapisovany. Zakladnim pozadavkem byloy &nto zgsob byl pro uZzivatele
relativré jednoduchy na pochopeni, ale zaiovaby nabizel dostaieé prostedky pro
nazorné pedvedeni thu algoritmu. Jako jedina moznostragici ok podminky se ukézalo
navrzeni vlastniho skriptovaciho jazyka. V naslaedci odstavcich se buduénovat
predevsim principm jeho interpretace, detailni popis jazyka najdetepitole ¥nované

programu AlgoShow z pohledu uzivatele.
Navrh jazyka

Ve chvili, kdy uz bylo jasné, Ze je nutno navrhindastni skriptovaci jazyk,i#la na
fadu otazka, jak ma vypadat syntaxe a jak rozsahpdb byt. Co se tye syntaxe, bylo jasné,
Ze neni dobry napad vymyslet vlastni, ale Ze Blamychézet z &gakéeho existujiciho a hogn
pouZivaného jazyka. V Gvahuipadaly dva — ve vyuce algoritmasi nejpouziva¥Si —
Pascal a C. Vzhledem k tomu, Ze samotny progranoigw je psan v C++, zvolil jsem
druhou variantu a syntaxe tedy vychazi z jazyka C.

Druhou nezndmou bylo to, jak slozity by jazykInbyt. Nejprve se zabyvejme
klasickou proceduralni strankou jazyka, otdzku seich funkci tykajicich se algoritin
nechame na pogjl. Samozejmosti bylo, Ze jazyk bude muset zvladat podméngikazy,
cykly, pritazovani do prosmnych a vyhodnocovani vyr@zMensi pochybnosti uz nastaly u
rozhodovani, zda se bude skript zapisovat jakonjelieuhy kus kodu, anebo ho bude mozné
rozctlit do funkci a ty pak mezi sebou vzajetnwolat. Jelikoz by ale programéhezviadat i
rekurzivni algoritmy, jako je ndfklad Quicksort, bylo nutné implementovat i voldmhkci.
DalSi otazkou byl pget vestagnych typi. Ten se nakonec ustalil n@c¢h. Prvnim je ,int", tj.
celécislo, které zastupuje i neexistujici typ bool, dnuh,double” nabizejici i reprezentaci
desetinnycRisel a poslednim ,string“, jenz je obdobou typungtrze stejnojmenné knihovny
jazyka C++. Je mozné také deklarovat pole kteréihnoke i predchazejicich tylp a to
stejnym zgjisobem jako v C. Navic je zde ale mozno pomadiaee notace fistupovat ke

grafickym vlastnostem jak celého pole, tak jedrngtth burgk.
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Specialni kapitolou jsou pak typysené @imo pro jejich aplikaci v algoritmech, které
disponuji i mnoha moznostmi zobrazeni. Prvnim hne ,Cell*”, ktery je ukazatelem na
jakousi buiku, ktera mimo své hodnoty (typu int nebo double$ahuje iit ukazatele, aby
byla snadno pouzitelnd v algoritmech pracujicichingrnimi stromy nebo spojovymi
seznamy. Celkem ¢ datovych tyfi je pak uteno speciel& pro praci s grafy, jsou to
,Graph®, Vertex* a ,Edge“ reprezentujici cely grafesp. jeho vrchoEi hranu, a typy
.Edgelterator” a ,Vertexlterator" slouzici ke snauhnu prochazeni hran a vrcharafu (vice

0 jejich pouziti v uzivatelskéasti).

Kontrola syntaxe a ,pieklad” kddu

| kdyZ rychlost neni § vizualizaci algoritni rozhodujicim kritériem, rozhodl jsem se,
Ze skriptovaci jazyk nebude interpretov&imm z uZivatelem napsaného kdédu, ale ten bude
béhem spousni algoritmu mirg upraven tak, aby se jiz interpret mohl spolehnm@uto, Ze
kod dodrzuje uity fad (napiklad Zzadné mezery ve vyrazech apod.). Tergklpd jsem
spojil s kontrolou syntaxe.

Nasledovalo dilema, jakym #pobem kontrolovat syntaxi. Existovaly celkemédv
varianty — pouZzit gaky nastroj (nabizel se zejména Bison) nebo vimsatavlastnoréng.

S ohledem k rozséhlosti kédu generovaného Bisonekireativni jednoduchosti naseho
jazyka jsem se rozhodl pro vlastni déef vSech moznych situaci. Této volby jsem sice
v pribéhu praceiasto litoval, ale domnivam se, Ze ve vysledkuitspdlo k lepSicitelnosti a
snadijSimu pochopeni zdrojového kédu celého programu.

Nyni se v kratkosti podivejme na princip fungovéontroly syntaxe a s@éasného
prekladu kdédu. Na uUplném &aku dojde k odstrami koment&i a k nd&teni seznamu
vesta¥nych funkci (z dvodu kontroly spravnosti jejich volani atipadné duplicit
identifikatori). Nasleduje zavolani kontroly deklaraci. Pokuddgklarovana progmna,
zkontroluje se jedinmmost jejiho nazvu (nesmi se shodovat ani s ndd¥g\Klch slov) a ulozi
se spolu s jejim typem do tabulky pro pggdkontrolu jejiho pouziti. Jestlize je deklarogan
funkce, mohou nastat dwarianty — kogi stednikem, tj. jedna se pouze o definici htkyi

a nebo za ni nasledujdd. V prvnim gipact se po kontrole Udaje pouze ulozi do tabulky a
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radek se smaze (pro interpret neni definice Blkgvpotreba). Nasleduje-léto funkce, zavola
se funkce kontrolujici blokifkazi.

Uvnitt funkce pak mizeme narazit celkem natpdruhi piikazi. Prvnim je pikaz
pritazeni. Zde dochazi ke kontrole, zddgrovany vyraz je stejného typu jako proma, do
které se ma dosaditfipadre je-li mozna konverze (jsou povoleny konveiré- double
double- int, int string a double- string). Dale se odstrani vSechnyepyt&né mezery a
stejre jako u jinych pikazi se smaze koncovyistnik, ktery interpret nep@buje (po
pieloZeni je na kazdémdku gesr jeden pikaz).

Druhou variantou iffkazu je cyklus resp. podminka, jejichz vyhodnocovie
obdobné. Existuji celkem dwarianty podmiéného gikazu (selsenebo bezlsevétve) a ti
druhy cykii (while, do ... while for). Hlavnim Ukolem kontroly syntaxe je &eni korektnosti
pravdivostniho vyrazu v podmince cyklu. Jedna geméea o odchyceniifpadi, kdy se
porovnavaji neporovnatelné typy, resp. dochazigomelenym porovnanim (napoperator
»<" U ukazatet). DalSi komplikaci je, zesbo cyklu (podminky) mize obsahovat pouze jeden
piikaz, ktery nemusi byt ohramn sloZzenymi zavorkami. V poZadavcich interpretakyg,
aby i jedndadkové pikazy byly ohranieny €mito zavorkami. Proto musi kontrola syntaxe
tuto variantu podchytit a zavorky ¥ipadct poteby gidat. Specialni kapitolou je pdior
cyklus, ktery interpret &ec nezna a musi se tedieyest na funéné ekvivalentniwnhile

cyklus, a to nasledujicim #pobem:

for (<inicializace>; <podminka>; <znégna>) - <inicializace>
{ while (<podminka>)
........ {
Yoo
<zngna>
}

Tretim a vcelku jednoduchym druhentikazi jsou specialni vest&mé funkce
programu, které nelze ogiefako volani funkci klasickych. Jedna se tiklad o metody na
grafech¢i grafovych iteratorech, ke kterym seigbupuje pomoci t&kové notace. Jinym
typem gikazu je potomreturn, ktery ukoruje danou funkci a duje jeji navratovou

hodnotu. Kontrola syntaxe sfiga jen v o¥ieni, Ze vyraz odpovida navratovému typu.

13



V této sekci také dochazi ke zkontrolovani zapistupni funkceread ktera niize od
uzivatele vyzadat zadani tyint, double string ¢i Graph Poslednim oS&vanym pikazem

v této ¢asti je ,BREAK" slouzici k peruSeni skriptu — po strdnce syntaxe dochazi jen
k ovéreni, Ze je fifazena djaké zarazka.

DalSi varianta Pkazu je zavolani funkce. Z pohledu kontroly zapsa jedna o
ovéreni typo¥ spravnych parameéira samoiejnm¢ existence volané funkce. Posledni
moznosti, jak mZe vypadat fikaz, je opt néjaka deklarace. Ta je obdobou globalni
deklarace, jedinym rozdilem je zakaz definic fun&cio, Zze nazvy a typy pramnych se
ukladaji do lokalnich tabulek funkce. To proto, abg vice funkcich mohly existovat
proménné stejného jména.

Tim je dokoiena kontrola samotného kodu, posledédiyvktera se musi @it, je
existence funkcemain kterd nesmi mit Zadné parametry. ippd zjiSteni jakékoliv

syntaktické chyby dojde k vyhozeni vyjimky a nasiéhu oznameni chyby uzivateli.

Interpretace jazyka

Po uspsné kontrole syntaxe se nam do pammacte kod, ktery ma uita pevna
pravidla: gesré jeden pikaz naiaddek, Zzadné mezery ve vyrazech, &edi nazvu typu a
proménné gesré jednou mezerou, i jedrddkovy blok kodu musi byt odén slozenymi
zavorkami. Diky tomu jsme schopni dosahnout rydhlajterpretace. Jsme ale odk&zani na
dokonalou kontrolu syntaxe, sebemensi chyba v adpigotiz mohla znemoznith skriptu.

Pred samotnym spuStim bhu kdédu je nejprve zavolana funkce, kterd4 projde
vSechny globalni deklarace a ulozi si Udaje o jdohyah funkcich — typy jejich paraméir
navratovy typ a zejmengdky, v jejichz rozsahu jelb funkce. Tyto Udaje se ukladaji do
tiidy, jejiz sodasti je téZ seznam vSech globalnich phomych a zasobnik volani funkci, kde
ke kazde funkci nalezi také seznam jejich lokalpicmennych.

Pak jiz stai nastavit ukazatel do kédu na prviddek funkce main a Z#
interpretovat. 1 zde mameskolik zakladnich tyf prikazi. Vabec prvni, co o¥ime, bude,
zda se nejedna aigaz k greruSeni Bhu skriptu. V tom gipact dojde k vyhozeni vyjimky,
kterd zajisti ddasné uko&eni kEhu algoritmu, ale jeho data ponechéa v panPokud pak
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dojde k ogtovnému spushi skriptu, pokrauje se v mist kde se skatilo, tzn. na aktual®
zpracovavanerradku funkce, ktera je na vrcholu zasobniku.

Jestlize se nejedn& ogpusSeni celého skriptu,heme pokréovat dal. DalSi naadk
je moznost fikazureturn ukortujiciho aktual® bézici funkci. V tom pipact dojde k ulozeni
navratové hodnoty a jeji poslani funkci, ktera signe na vrcholu zasobnikGislo aktualw
zpracovavanehdadku se pak nastavi na misto, odkud byla t&eana funkce zavolana.
Pokud je zasobnik volani prazdny (tzn. byla wema funkcemain), dojde k ukoteni kEhu
skriptu.

Nasleduje fipadné oSéeni @ikazi pro praci s grafickymi prvky (vykresleni téxt
Sipek, nastaveni vlastnosti pole...) a s grafy (wastia grafickych vlastnosti, ¥{stup
k vrcholim a vestagnym funkcim, iteratory...). Zpracovaniréchto pgikazi se zde nebudu
podrobré vénovat, jelikoZ se jedna o p@mé rozsahlou ale neifhS mysSlenko¥ naranou
cast.

Pritazovaci pikaz sdm o sab je vcelku jednoduchy, sloZjsi je ale spravné
vyhodnoceni vyrazu, ktery séifazuje. U typustring se jedna pouze defzovani pomoci
znaménka ‘+'. NartngjSi je vyhodnocovani vyraéz ciselnych, ve kterych se mohou
vyskytovat operacesani, oditani (a unarni minus), ndsoberdletii a modulo. Samaéejmeé
je mozné i uzavorkovani vyréz Navic je nutno zachovat priority operaci. Proseny
pristoupil kieSeni pomoci binarniho stromu, ktery se postavkadadym vyrazem na zaklad
priorit operaci a zavorek. Pak dochazi k infixovérghodnoceni vyrazu.

Nedilnou sotiasti skript jsou i gikazy pro vstup a vystupdad a write). Jedna se
vlastre o volani funkci, ale s tim rozdilem, Ze je nutobrazit Fislusny dialog aierusit &h
skriptu. V gipact operacewrite dojde k peruSeni automaticky ip zobrazeni dialogu
MessageBaxvariantaread je ale oSétna vlastnim dialogem, a tak musi dojit k vyhozeni
vyjimky, ktera zajisti peruSeni skriptu. Po z#eni dialogu se algoritmus &prozbshne na
misg, kde skouil.

Nyni pristoupime k oSéeni gipadného zavolani funkce. To je relatijadnoduché —
stai pridat na zasobnik volanou funkci a nast&islo zpracovavanéhiadku na prvntadek
volané funkce. Saiasré dojde k automatickému nadeklarovani lokalnich giramych, které
reprezentuji parametry funkcégaavané hodnotou igdavani odkazem nas jazyk neumi), a

dosadi se do nich hodnoty pararmgge kterymi je funkce volana.
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Poslednim moznym typentigazu je uvozeni podminkgi cyklu. Oba pipady jsou
implementovany stein (podminka je vlasth cyklus, ktery probhne bu’ jednou, nebo
vabec). Z divodu moznosti vnimvani cykli obsahuje kazdy exempléunkce na zasobniku
vlastni zasobnik cylll U kazdého cyklu je uloZzen#dici podminka a rozsaradki, ve
kterych se cykly pohybuji. Pak uz &tgen po kazdém da@bnuti cyklu vyhodnotit podminku.
Pravdivostni vyrazy se stenako ciselné vyhodnocuji pomoci vystai binarniho stromu
nad vyrazem.

3.2. Struéné nahlédnuti na MFC

Aplikace AlgoShow je napséna v jazyce C++ s poaithihovny MFC (Microsoft
Foundation Class Library — vice viz [1], [2]). Négujicich &kolik fadki vénuji zakladnim
pojmiam a princiim fungovani této knihovny.

MFC poskytuje jakousi objektovou nadstavbu nadosoem zakladnich funkci API
slouzicich k programovani okennich aplikaci prorapé systém Windows. Knihovna
obsahuje hierarchii vice jak 20fid pro zakladni objekty pouZivané v okennich alika.
Pri volani metod dchto tid dochéazi k zavolani (typicky stejnojmenné) funkédl na objekt,
ktery je tidou reprezentovan.

Nyni si strgné popiSme hierarchiiitd MFC. Spolénym predkem ¥tSiny objekt je
tiida CWnd od ni se odvozujitidy pro praci s vyjimkami, grafikou, soubory, poékité
Sablony (obdoba STL) a&idly zajifujici samotnou aplikani architekturu — mezipati i
CFrameWnda CDialog, které reprezentuji okno vystamé na architektie pohled/dokument
resp. klasické dialogové okno (timtoigpbem je napséan i program AlgoShow). DalSimi
potomky CWnd jsou tidy reprezentujicitizné ovladaci prvky (ttdtka, seznamy apod.).
Podrobny popis ¢kterych tchto objekt si ukazeme pozgl pti jejich konkrétnim pouZziti
v programu. Specialni kapitolou jsatidly, které nejsou odvozeny od zadnékedka. Mezi
né pati nagiklad CString (slouzi k praci sietzci), CTime (operace stasem), CRect

(souradnice obdélniku) neb©Point (poloha bodu).
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3.3.  Vykreslovani pribéhu algoritmu

Aby program AlgoShow pinil svou zakladni funkciylt zapotebi zajistit
vykreslovani grafickych prikzaji¥ujicich samotnou vizualizaci algoritmu. Vybiraljsee
dvou moznych zjsohi vykreslovani — Windows GDIQraphics Device Interfagea
knihovnou OpenGL @Qpen Graphics Library | kdyz varianta OpenGL nabizi SirSi Skalu
funkci, tak v naSemfifpact by se jednalo o pouziti ,kandénu na vrabce“. K \agtovani
prabéhu algoritmu jsou totiz dostgjici sluzby poskytnuté v rozhrani GDI. Navic podpo
kresleni za pomoci GDI je zabudovariénm v MFC.

Samotné kresleni probih& za pou#ity CDC z knihovny MFC, ktera ukryva kontext
zaizeni systému Windows (kam my chceme zapisovatjusggiislusnymi funkcemi
rozhrani GDI do jednoho b#ku. Vykreslovani v naSemfipac neprobiha imo do
kontextu zéizeni (DC) hlavniho okna, ale do D@gluSejicimuitidé AlgPictureCtrl ktera je
odvozena zeritdy CStatic reprezentujici staticky rdm ohranjici oblast, kde se fibéh
algoritmu zobrazuje.

Pri prichodu Zadosti o aktualizaci zobrazeného stavurihgo je zavolana funkce
Paint (), kterdpostupr zajisti vykresleni vSech moznych podporovanychiaaach objekt.
Musime rozdlit objekty deklarované jako klasické prémmé, jeZ maji povolenou vlastnost
vykreslovéani, a globalni grafické objekty (tj. Syph texty, které ve skriptu nemaji vlastnost
klasickych prominnych). V prvnim pipact se konkrétd jedna o prornné typu pole
(jakeéhokoliv povoleného typu)Cell* a Graph — k jejich vykresleni dojde,tauz jsou
deklarovany jako progmné globalni a nebo lokalni (v kterékoliv funkctekd figuruje na
zasobniku volani). Konkrétni informace otgpbu, jakym se ma pramna vykreslit, se
funkce dozvi pimo z vlastnosti proémné, které se nastavuji ve skriptwdin® priznaku
visible urtujiciho, zda ma byt prognna viditelna). Co se & vykresleni Sipek a taxtje
situace o #co jednodussi, protoze existuje jen jeden seznathvSipek a vSech téxvcetns
jejich polohy a grafickych vlastnosti.

DalSi otazkou bylo, vjakém okamziku ma k vykreslestavu algoritmu dojit.
Samozejmosti bylo pekresleni v fipad reakce na zpravu WM_PAINT, kterou dostane
program od systému v okamziku, kdy je febla okno aktualizovat.i€kreslovani je ale

potrebné i za #hu skriptu, aby il uzivatel moZznost proces vizualizace sledovatoviEem
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nemozneé volat vykreslovani po kazdé instrukci skriprotoze by jednak doslo k vyraznému
zpomaleni Bhu, a jednak by diky neustalému blikani bylo sleédowalgoritmu pro uzivatele
velice nepohodiné. Idealni variantou tedy je, alpydkresleni doSlo jen v okamzicich, kdy je

beh skriptu geruSen pomoci zarazky. Diky tomu je efekt neustéldikani eliminovan.

3.4. OsSetreni editovani skriptu

K vytvaieni skriptu by uzivatém st&il i obycejny objekt CEdit, ktery umoduje
editaci textu. Jeho pouZiti je vSak velmi nepohédhrely skript by musel byt napsan jednim
typem pisma a jednou barvou a byla by takmé@mezena fehlednost rozsahlejSich kiad
Bylo proto poteba pouZzit ovladaci prvékichEdit ktery nabizi daleko SirSi paletu funkci. Pro
naSi potebu vSak bylo feba je&t nékolik funkci pidat. Konkrét® se jednd o barveni
syntaxe, vlastndndo historii a vykreslovani pohyblivé zarazky.

NejvyrazrgjSim zgijemnénim editace koédu je fejmé barveni syntaxe. Pro tuto
pottebu existuje mnoho voin Sifitelnych knihoven. Ty ale &Sinou nabizeji barveni
zavedenych jazyk nikoliv v8ak naSeho specialniho. | kdyby se piddlasehnat knihovnu
umoziujici nastaveni ktiovych slov a zfisobu zavedeni kometita byla by néeSitelna
specialita naSeho skriptovaciho jazyka. Tou je rostrugeni faddki kédu, které uvidi
uzivatel g prohlizeni algoritmu. Ty se oz&iapiidanim hwzdicky na jejich z&atek. Tyto
radky se pak proiphlednost zobrazuji tnym pismem, coz zadna mnou nalezend existujici
knihovna nezvlada. Z¢hto divoda jsem byl donucen napsat vlastni metodu barvidiagyn
Barveni ma celkemiit faze. V prvni z nich se nabarvi (vychozi barvau modra, ale
VvV nastaveni ji Ize zamit) vSechna kltiova slova vyskytujici se v textu, a téeins téch, ktera
se vyskytuji v komenta ¢i uvniti fettzce. Nasleduje spaleé barveniettzci a komentéi.

To probiha sotasré z divodu gipadného vyskytu komert viettzci nebo ietzce
v komentdi. Posledni fazi je nastavenicteho pisma n&adcich ozn&nych hézdickou.
K samotnému iebarveni syntaxe musi dojiti pjakékoliv znmené v kédu. V gipac
klasického psani dochazi vzdy jeniklparveni konkrétnihtadku, na kterém editace probiha.
Pokud ale dojde k otégni nového souboru, vloZeni textu ze schrankipagre k jiné zneéng¢
obsahu (fikaz zgt, vyjmuti vykeru,...), je zapatbi zavolat funkci barveni na celou

zménénou oblast.
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S napsanim vlastni funkce na barveni syntaxe wstal problém s nefurtkosti
zabudované metodyndo tiidy CRichEditCtrl Ta nabizi moznost vraceni posledni¢am
Bohuzel ale za zsmu povazuje i procesy (zmy vybéru) provaédné g barveni syntaxe.

V praxi to tedy znamen& nemoznost pouziti této chefixo nasSe péeby. Ri psani skripi je
vSak funkce ,Zpt“ velice uzit&na, a tak bylo nutné navrhnout funkci vlastni. Tank
ignorovani zmn pii barveni syntaxe nabizi také moznost nastavettugaoki, o které se
Ize vratit. Realizace spiva ve vytvdeni bufferu, do kterého se ukladaji veSker&rmn
kodu. Ty mohou nastat mnohaznymi zpisoby: klasickym psanim a mazanim, vloZzenim
textu, vyjmutim¢i smazanim vyéru, nahrazenim textu. Jedna polozka bufferu (ginge
zmeéna) obsahuje celkertyii informace: text ped znénou a jeho poloha a text po & a
rozsah vybru po zmén¢ v rdmci RichEditu Na zaklad téchto adaji je jiz snadné vratit
libovolnou znénu. V gipad zavolani naSi metodyndo se po vraceni posledni 2ny
piesunou Udaje o této operaci do druhéRed) bufferu, ktery umozni operaci znovu
provest.

Poslednim rozgnim, které bylo nutné deékht ke klasickému prvklRichEdit je
zobrazovani zarazkyripprohlizeni hu algoritmu. Zarazka se vzdy objevi na poréaku,
kde byl skript perusen. Vykresleni zarazky probih& @dchyceni zpravy WM_PAINT nebo
pii rolovani obsahuRichEditu Vzhledem ktomu, Ze zardZzka se kresli mimo oblast
samotného objektRichEdit nedochazi ifp piekresleni ke smazéani staré zarazky. Tu je tedy

nutno odstranit &n¢ — je nutno zapamatovat si jeji starou polohu $edas ji smazat.

3.5. Ukladani a otevirani skripta

Pro praktickou pouZzitelnost programu je safepme nutnosti ukladani a nasledneé
otevirani skripi. Informace se ukladaji do klasického textovéhdosow, ktery ma ale pe¥n
dany forméat. Na zgtku jsou pomoci specielnich Ze& postups uloZeny Udaje o vSech
zardzkach — tzn. komeiitdtery k nim pislusi a jména vSech sledovanych péanych. Za
Udaji o zarazkach néasleduje dalSi &dfci symbol a samotny zdrojovy kdéd skriptu. Ten s
uklada tak, jak je napsan (tzried pekladem).
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4. Implementace

4.1. Zakladni t¥idy projektu a jejich spoluprace

Program AlgoShow je napsan v jazyce C++ s poudiithovny MFC. V nasledujici
kapitole najdete seznam nélezit¢jSich #d projektu, popis jejich delu a vzgjemne
spoluprace. Fungovanid a jejich metod neni probirano do detailu — pbdéi informace
Ize nalézt pimo ve zdrojovém kodu, kde kazdou funkci doprovd@mnentd objasiujici jeji

v s

Gcel. U slozigjSich funkci je okomentovan i princip jejich fungoni.

» tiida aplikace — CAlgoShowApp
je potomkemiidy CWinAppknihovny MFC a reprezentuje samotnou aplikaci.aByl

vygenerovana programem MS Visual Studio a do jejibatu nebylo zasahovano.

» tFida hlavniho dialogového okna — CAlgoShowDlg

je ttidou hlavniho okna aplikace AlgoShow, jedna sedojez nejrozséhlejSictasti
programu. Obsahuje ovladaci prvky jak pro editoyvéal prohlizeni skrift Prepinani mezi
témito dwma mddy dochazi pomoci met8étShowMode@ SetEditMode(}- v nich dochéazi
pouze k nastavovani viditelnosti a pogiskednotlivych ovlddacich prik tak, jak je
pozadovano od daného modutn® nacteni gislusného menu).

Souasti této itidy jsou také metody slouzici k ovladanihb skriptu, které jsou
volany jako reakce naiislusné udalosti (stisk tigka, vyker polozky v menwi klavesovéa
zkratka). Prvni z&chto metod jeCheckScript() ktera ulozi text RichEditudo pandti a
zavola gislusnou funkci na kontrolu syntaxe. Yigpadt, Ze byla nalezena chyba (ve volané
funkci byla vyhozena vyjimka), zobrazi upozémh a ukaZe uZivateli, kde k chytdoslo
(prejde naradek, ktery ji obsahuje). DalSi metodouRanScript()— ta spousti & skriptu.
Nejprve zavola fedchozi metodu ke kontrole syntaxe, a pokud jewgsaadku, gepne do
prohlizeciho modu a zavola funkci spa@jisi skript. Potonmteka bul’ na Uspsné dokoteni
skriptu ¢i jeho greruSeni (narazeni na zarazku nebhova chyba). Obdobnou metodou je
ContinueScript() zaji¥ujici pokra&ovani geruSeného dhu a cekani na fipadné dalSi
pieruSeni. Posledni metodou tohoto typuCncelScript() Ta ukorti prohlizeni skriptu a

vréati se do rezimu editace.
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DalSi dilezitou metodou tétoridy je LoadBreak()obsluhujici zobrazeni informaci
béhem gerusSeni algoritmu. Vijpac, Ze k gerusSeni dojde, zobrazi komehtdislusejici
dané zalozce a hodnoty premmych, které se maji sledovat. Nastavi také polgfaficke
zarazky v zavislosti néisle faddku, kde byl skript fgrusen (neni-ltadek ve viditeIn&asti,
pak odroluje obsah tak, aby ¥idbyl). Sokasti metody je také zji&ti hodnot sledovanych
promeénnych, které probiha pomoci funkci pouzivanydh ipterpretaci — diky tomu je
umozréno i sledovani hodnot sloZj§ich konstrukci (vlastnosti grfati ukazatel). Obdobr
Ize vkladat hodnoty proémnych do koment& - dochazi k nahrazeni konstrukce
$<promennd>$ za hodnotu obsazenou v poZzadované pror@ — pokud ta neexistuge jeji
typ neni podporovan, dojde k nahrazeni prazdigircem. Editace zalozek (tjrigavani
komentdt, sledovanych prosmnych a pojmenovani zalozek) je také témd pomoci
¢lenskych metod tétditly.

Otevirdni a ukladani skript je feSeno pomoci metodOpenScriptToEdit()
SaveToFile() SaveAs(}- ty pracuji se soubory specialniho formatu pogsans podkapitole
3. 5. Pomocttyr riznych metod je pak o§enho oteveni rekterého z nastréjusnadujicich
praci (viz tidy CGrafDialog a CToolsDialog ), obdobou je pak otéeni dialogu pro
nastavovani vlastnosti programu. Posledni podstatnetodou iidy hlavniho dialogu je
Onzviditelnit() kterd slouzi k fidani ¢i odebrani h¥zdicky ze z&atku fadku skriptu. Tato
metoda niZze byt volana po pouzititiglusné volby v kontextovém menujigadré po
stisknuti pislusné klavesové zkratky (Ctrl+B).

Z reakci na udalosti hlavniho dialogu stoji zarduioSeteni WM_ON_SIZE ktera
nastavad p zmené velikosti okna a P které dochazi kizpasobeni velikosti a pozice
jednotlivych ovladacich prek To je feSeno za pouziti knihovnRResizer.h(viz. [4]). Ta
ovSem z m#é neznameho w/odu nezvlada korektnifesouvani komponer@roupBox které
se tak musiieSit zvl4$. Reaguje se také na otemi hlavniho menu, a to kontrolou
dostupnych funkci a nastaveni moznosti jejich spis menu. Pokud dojde ke 2n¢ textu
v prvku RichEdit slouzicimu k editaci kédu, zavola sisfuSna metoda barvici syntaxj p
zmené vybéru zarazky pak dojde k seeni aktualnich 0déj Velkou skupinou jsou pak
metody na oSétni gikazl v menu — ty jsou ale&sSinou kratké a jednoduché na pochopeni,
proto se jim zde nebudu podrairvénovat.
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tiida statického obrazku — AlgPictureCtrl

je odddéné od tidy CStatica slouZi k zobrazovani {g¢hu algoritmu. Jeji jedinou
podstatnou metodou j©nPaint() reagujici na udalost WM_ON_PAINT, kterd nastatie p
nutnosti gekresleni ovladaciho prvku. Ztéto metody je zaval&pecialni funkce na

vykresleni vSech grafickych komponent.

tiida dialogu pro hledani — CFindDialog

je odvozena odiidy CDialog a slouzi uzivateli pro zadavani dait jpledani ci
nahrazovani textu v editovaném kodu. Dialog méa dakladni rezimy fungovani — pro
vyhledavani a pro nahrazovani — mezi nimi $epma pomoci meto&etFindMode()a
SetReplaceMode()Sowasti jsou i metody pro oSééni stisku tlaitek Najit, Nahradit a
Nahradit v8e Ty pak zavolaji fislusné oséeni za pomocilenskych funkci fislusného
ovladaciho prvku, ve kterém se hleda. Poslednicfeak udalosti je z#ma textu pro

vyhledavani — pokud je pdko prazdné, je znemo&no spustit hledani.

tiida dialogu pro editaci grafu — CGrafDialog

je relativre rozsadhlym potomkenCDialog. Slouzi k editaci graf— & jiz pro el
generovani kédu a nebo pro zadani grafu &sukskriptu. \&tSinu plochy dialogu zabira
komponenta, do které se vykresluje editovany gdafi velikost se automaticky ami
s velikosti okna (oS&ni v reakci na udalost ON_WM_SIZE). UZivatelZa Fepinat mezi
¢tyfmi zékladnimi rezimy — fiidavanim a editaci vrchinl resp. pidavanim a editaci hran.
UZivatel graf interaktivé ,naklikdvd“ — takZe je nutnd metoda reagujici tiakslevého
tlacitka mysSi uvnit grafu. V gipad® modu gidavani vrchal se nemusi ni¢esSit a vrchol se
prost vsadi na misto kliknuti. fPeditaci vrchol je ale nutno z udajo grafu a pozice
kurzoru vyist, zda byl kliknutim zasazerjaky vrchol a ten ozt jako vybrany. Obdobné
je to i i pridavani hran. ® jakékoliv znen¢ pak dojde k pekresleni grafu — je vyuZita stejna
funkce jako pi kresleni grafu p prohlizeni algoritmu, jen je zde navic moznosgraznit
vybrany vrchol. Sotasti dialogu je celéada tl&itek a jinych ovladacich prikpro nastaveni
vlastnosti hran a vrchiol- o €ch se ale nebudu podrafjinrozepisovat., protoze jejich

oSeteni je ¢tSinou trivialni. Jedinym trochu zajimavyntipadem je zéna nazvu vrcholu.

22



Vzhledem k tomu, Ze graf je indexovan nazvy vréhtdk neni mozné jméno zmit primo,
ale je zapdtbi vrchol se starym ndzvem z grafu vyjmout & dym @idat jako novy vrchol
s pozmnénym jménem. Posledni zajimavou funkci je generokadu @i kladném ukogeni
dialogu ve chvili, kdy slouZzi jako nastroj pro vboi grafu do skriptu. Pro tent@el je tide
dialogu gedan ukazatel na prveRichEdit kam se ma vytieny kod vloZit. Generuji se
celkem ti ¢asti — na zé&tek se vlozi deklarace prémmé typuGraph a definice hlaviky
inicializacni funkce (ve tvarunit_Graph_<nazev grafu>() Na konec skriptu se pakKiga
samotné do inicializani funkce, kde probihafidavani vrchal a hran vetné nastaveni
jejich vlastnosti. Posledni vloZzen@asti je zavolani inicializmi funkce — tentdadek se

vlozZi na misto, kde se nachazel kurztgdospudtnim nastroje na vlozZeni grafu.

tida dialogu pro zadani hodnoty — CReadDialog
je potomkemCDialog a je relativé jednoduch& — obsahuje jen jednu podstatnou
metoduOnBnClickedOk(pSetujici korektni ukotieni dialogu a ukladajici zadanou hodnotu

promgnné. Na za¥r jeS€ znovu spusti skript &kéa na pipadné dalSiigruseni.

tiida dialogu nastaveni — CSettingsDialog

je opt odvozena odfitdy CDialog a reprezentuje rozhrani slouzici k nastaveni
nekterych vlastnosti aplikace. Konkrétrse jedna o barvy, jakymi se vybarvuje syntaxe
(celkem 3 barvy: ktiovych slov, komenté aftetzai), velikost textu pi editaci a prohlizeni
kodu a velikost bufferuJndo historie (mize byt v rozmezi 1 aZz 100). Z metod stoji za
zminku snad je©OnPaint() ktera zajiSuje vykresleni aktuathvybrané barvy vedle tétka

pro jeji vykEr, aSaveSettings()kladajici nastaveni programu itd souboru.

tirida dialogu nastroju — CToolsDialog

je posledni dialogovouritiou (potomekCDialog) zaji¥ujici funkci nastraj na
vkladanilegend, Sipek a tekt Témto ttem variantam odpovidaji #itmddy a metody, které
tyto rezimy nastavuji. Hlavnimi vysadami tét@y jsou ale metody na vygenerovani kédu a
jeho vlozeni do editovaného skriptu. ¥gacd Sipek a text se jedna pouze o jedt@alkovy
kod — zavolani fislusné funkce s parametry ziskanymi z dialoguvRadani legendy, ktera

je implementovana jako jednoprvkové pole stiinge ale zapdebi postup obdobny
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generovani grafu, tj.fjglani deklarace pole a hlaky inicializatni funkce na z&tek, tla

inicializacni funkce na konec a samotné jeji zavolani na mksk® se nachazi kurzor.

» tFida pro editaci a prohlizeni kédu — SyntaxRichEditGrl
je potomkem itidy CRichEditCtrl slouZici pro pohodijSi psani a prohlizeni
zdrojovych kéd. Obecny popis Zisobu roz&eni funknosti najdete v podkapitole 3.4, nyni
se podivejme na konkrétni implementaci Asi O#it¢jSi pfidanou metodou je
VybarviSyntax()zajigujici, jak jiz nazev napovida, vybarveni kédu n&lad syntaxe
skriptovaciho jazyka. V jejim fibéhu jsou postuphinalezena a vybarvovanaddva slova,
komentde a fetzce. Navic dochazi kvysazewddki zainajicich hézdickou tuinym
pismem. Aby bylo zabr&no negijemnému blikani ovladaciho prvku, je na&aiku metody
zakazano jehotgkreslovani. To je pak na jejim koncigopovoleno. Kwli funkci barveni
syntaxe ale nelze pouzit pro navrat v historii atvestatnou funkci tidy CRichEditCtrla
bylo zapotebi napsat vlastni metodyndo() a Redo (). TyvyuZzivaji funkci podidy
CMyUndoBuffer o které budeaec za chvili. Kvili zmén¢ implementace ukladani historie
bylo tteba napsat i vlastni funkce pro vkladani, vyjim@mazani textu — funguji sté&jjako
metody fidy CRichEditCtr| jen s tim rozdilem, Ze ukladaji své&m do bufferu historie. Ze
stejného dvodu bylo nutno fepsat i metody zajf§ijici hledani a nahrazovani textu.
* podtfida CMyUndoBuffer
je navrzena pro dl ukladani zrén. Obsahuje dva seznamy — pro operdoelo a
Redo Kazda operace se uklada dégi-prvkové strukturyitajici text ged znénou a text
po znen¢ a taktéZ rozsah vy¢hu pred a po editaci. Na zakladéchto udaj je snadné

jakoukoliv znenu vratit¢i opakovat.

» tiidy ukladajici data o bézicim skriptu
o Prom
je hlavni tida uchovavajici v s@bveSkera data o fipchu algoritmu. Jeji sausti jsou
seznamy vSech globélnich prémmych, Gdaje vSech funkcichégtne téch vestavnych) a
zasobnik volani funkci. Kro#ntoho je jeji sotasti i seznam zarazek obsahujici udaje, ktere
se maji pi preruSeni na daném miszobrazit. Pro uzivatele neviditelnou, ale podsiatn

soutasti je i seznam vSech naalokovanych ukaizdtll seznamu seigéa pi kazdém volani
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funkce new). Tento seznam slouzi pro dealokaci panpo ukorteni skriptu (to je
implementovano v destruktortidy). Sowasti je i gkolik metod pro zjisovani informaci o
promennych. Prvni z nich jeéGetType(string <nézev_pramné>) zjistujici typ prongnné
(existuje celkem 11 moznosti), vipac jeji neexistence vraci —1. Pro praci s grafy je
k dispozici celkem & metod (pro kazdy grafovy typ jedna), které naladk nadzvu
proménné vraceji ukazatel na pozadovany prvek (je-lidaié neusgsne, vraci nulovy
ukazatel). Pomoci metodyear() Ize pak vymazat veSkera datadnb algoritmu a skript tak
ukorxit (dochazi i k dealokaci ukazaigl Tato tida obsahuje také jednu metodu pouzivanou
pii interpretaci kdédu. Je fCallFunction(string hlavickakaji&'ujici zavolani funkce s danou
hlavickou volani. V jejim pitbéhu dojde ke zkopirovani parametto poZadované funkce a k
jejimu naslednému zavolani. Funkce vraci instaiidy fTNavrat, jejimz obsahem fize byt

hodnota vSechtyr typa, které je mozno z funkce vréting, double string, Cell*).

0 TFunkce
je ttidou uchovavajici informace o jedné instanci funkt®meé seznamu vSech lokalnich
promgnnych uchovava informaci o jmé&runkce, zgsobu, jakym byla zavolana (hlgka
volani), navratovém typu, ptu, typu a naziv parametit. Pro k&h skriptu je nezbytny i idaj o
rozsahuiddki, na kterych se funkce nachaziiale radku, ktery se aktu&nzpracovava.
Samotna #ida nenabizi Zadné specialni metody, pouze dva tikppmstruktor -

bezparametricky a konstruktofijpmajici nazev a seznam parantefinnkce.

o TSipka
nese informaci o grafickém objektu Sipka. Kkornddaji o jejim vzhledu obsahuje
informace o objektech, které spojujeiide se jednat hiio buiku pole, nebo o ukazatel), a o
smeru, ve kterém je Sipka Kiinto objektim pfipojena.

o TGraph
je ttidou reprezentujici graf. Jeji s@sti je seznam vSech vrchoindexovany jejich
jmény a seznam vSech hran (indexovany dvojici wghkteré spojuje). Déle jsou jeji
souasti udaje o gkterych grafickych vlastnostech a o tom, zda jg greentovany. Kromn

konstruktoru obsahujéitia dalSictyii metody pro praci s grafem. Implemetri&a jednoducha
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je metodaAddVertex()pridavajici vrchol do grafu — stapouze pidat vrchol do seznamu. O
néco narénéjSi je AddEdge() ktera pidava hranu. Zde je nutno nejetidat hranu, ale
v piipack, Ze graf neni orientovany, je zafeiii Fidat i hranu op&ou. Funkce pro praci
s grafy totiz chapou vSechny grafy jako orientovargroto je nutné u graiheorientovanych
hrany zdvojovat. Navic se jéSt téle této metody musi do vychozich vrahdirany (u
neorientovanych grafdo obou vrchal) ulozit idaj o tom, Ze zého existuje hrana do jiného
vrcholu. Reverzni metodou jpeleteEdge()odstraujici hranu z grafu. Posledilenskou
funkci tidy je DeleteVertex() kterd nejprve musi odstranit vSechny hrany vetado

vrcholu, ktery se ma smazat. Pak jiZ jen odstractiol ze seznamu.

o TBunka
reprezentuje jednu kiku pole. Obsahuje Udaj o typu, ktery je v ni ulokexize bytint,
doublenebostring), a také samotnou hodnotu jejiho obsahu. Krtoho je sodasti celdada
grafickych vlastnosti, na zakladterych se bikka poté vykresluje. filda neobsahuje Zadnou
slozitjSi metodu — pouze jednu pro nastaveni vychoziefiolych vlastnosti &tyii druhy
konstruktofi: bezparametricky afit konstruktory pro vSechny podporované typy, které
zkopiruji hodnotu svého parametru do hodnotyiklyua jeji grafické vlastnosti nastavi na

vychozi.

o Pole

je tfida reprezentujici libovolné pole (tzn. vSec¢h govolenych typ). Mimo Udaje o
druhu pole a o jeho grafickych vlastnostech obsalfugeznamy, které skryvaji informace o
jednotlivych butkdch pole. Dva zthto seznarih budou vzdy prazdné (pouzit bude jen
seznam typu odpovidajiciho typu pole)iida obsahuje celkem dva konstruktory —
bezparametricky a konstruktor, ktery vytvprazdné pole o poZadované velikosti a vzhledu.
Metoda Size() slouzi k zjiS¢éni velikosti pole. Dale jsou se¢asti d¢ c¢lenské funkce pro
zjiStovani resp. nastavovani vzhleddkteré z busk pole. Velice dlezité pak jsou d¥
pretizené metodyet(...)a Set(...) které nastavi resp. ziskaji hodnotu obsazenanli\ppd
danym indexem (pole je indexovano od nuly). ippc pristupu na neplatny index pak

dojde k vyhozeni vyjimky reprezentujictiovou chybu.
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o nékteré mensi ¥idy a struktury
» TCykly — informace o rozsahu cyklu a podmince jeho pé&dvani
= TEdgelterator — data o iteratoru na hranach grafu
» TVertexlterator — obdoba pro vrcholy grafu
» HranaSVahou —obsahuje operator ,<” pro porovnani hran na zakjajich vahy
= THrana — Udaje o hraagrafu
» TVrchol — Udaje o vlastnostech vrcholu
» GrafovyVrchol — struktura obsahujici data o vrcholu a hrarfzonvedoucich
» TTexty — uchovéava vlastnosti grafického napisu
» TBunkaPole —data o vzhledu hiky pole

» Breaks —Udaje o zardzZce (jeji komeht@seznam sledovanych prémnych)

» cizi tFidy pouZité v programu (viz. [4])
o CResizer
je jedinou mnou nevytwenou tidou v programu a zajifje automatickou z#mu

velikosti a pozice ovladacich privkori zmeéné velikosti okna.

4.2. Implementace kontroly syntaxe a pekladu

Kontrola syntaxe zapsaného kédu a jeho upraveningsdednou interpretaci neni
implementovana uvriiedné tidy, ale je tvéenaradou samostatnych funkci. V nésledujicich
zaji¥uje zkontrolovani kédu skriptu. Jako parametr dustazivatelem zapsany kéd a vraci
kod upraveny pro interpretaci a také tabulku pievpdcisel fadki, na kterych se vyskytuji
zarazky (pro moznost zobrazeni aktudlni polohy kepti). Po odstratni koment&l a
nateni seznamu vestawch funkci nasleduje samotna kontrola kodu — tacisp
v opakovaném volani funkd&@heckDeklarace(..4Jo doby, neZ se dojde na konec skriptu.

Funkce CheckDeklarace(...)mize pracovat ve dvou rezimech —dbwkontroluje
deklarace vdle funkce nebo deklarace globalni. V obdippdech mohou byt deklarovany
proménné vSech podporovanych ty@a jsou uloZzeny pomoci funkéddVar(...)do tabulky

proménnych (ged jejich uloZzenim je zkontrolovana jedinest a spravnost jejich nazvu).
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Pokud za nadzvem nasleduje znak ,=", dojde takeé dckerkle, zda je moznéftipadit do
proménné danou hodnotu. Nachazime-li s€asti globalnich deklaraci, je také mozno
definovat hlawiku funkceci jeji télo. Pokud se jedna o definiaila funkce, zkontroluje se
nejprve, zda odpovida igdem deklarované hlave a pokud ano, zavola se
CheckCodeBlock(.,.ktera kontroluje jednotlivéifkazy v €le funkce.

Pro kontrolu spravnosti zapisu jednotlivyclikazl slouzi CheckCommand(...)Ta
zkouSi postuphvolat pit funkci (kazda pro jiny typiiikazu — pitazeni, deklarace, cyklus
nebo podminka, volani funkce, specialni vestévfunkce), které na zaklagodoby pikazu
usoudi, zda je v jejich kompetenci ho zkontrolewgtipadre tak wini (vice o principu jejich
fungovani najdete v podkapitole 3.1). Pro jednétlarianty pikazi pak existuje mnoho
pomocnych funkci, jejichZz pochopeni je ale snadnedrojového kédu a jeho kometfgaa
proto je zde nebudu popisovat.

O trochu zajimagjSim problémem byla kontrola pravdivostnich a jimyeyrazi.
Pokud se narazi ve skriptu na misto, kde & masledovat vyraz &gakého typu, nasleduje
jeho kontrola. Jednodus$si variantou je vyraz, kteéybyt vyhodnocen jakietzec. V tomto
piipact se niZe jednat pouze o konstantfd@ttzce a prordnné typustring pospojované
pomoci znaménka ,+“. Tato varianta je @géet funkciGet_String(...) ZajimawjSi moznosti
jsou ¢iselné vyrazyeSené funkciGetCislo(...) U nich se mohou kro#énkonstantnichiisel
objevovat prominné typuint adouble Mezi nimi se pak rize vyskytovat vzdy pré&vjedno
znaménko (s vyjimkou unarniho minus). Posledé&divkterou je nutno zkontrolovat, je
korektni uzavorkovani. NejsloZj§i variantou jsou ale vyrazy pravdivostni, jejick@ravny
zapis ovtuje funkce Get_Bool(...) Cely pravdivostni vyraz je sloZzen zjednoduchych
pravdivostnich vyraz (kontrolovanych funkciGetSimpleBool(..)) pospojovanych pomoci
operéatot ,&&" a ,||“. Jednoduchymi vyrazy rozumime Buporovnani dvou vyraz nebo
promgnnouciselnéhasi ukazatelového typu, ktera se testuje na (ne)rsivnole. U porovnani
je slozité zejména zajisti, aby na obou stranach byly vyrazy stejného typun vyrazu se
zjiStuje pomoci jeho prvnihélenu — niiZze se jednat o nazev prénmé (pak typ vyrazu
odpovida typu progmne), zapiscisla (pak je to vyrazZiselny) ¢i konstantnihoietzce.
Nasledr st&i jiz jen owiit, zda na daném typu je dané porovnani povolemqiiad u
ukazatel je povolen pouze test na (ne)rovnost, ale nenhmpbuzit operatory ,<¢i ,>"). |
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zde je nakonec zapebi zkontrolovat korektni uzavorkovani. Navic jénauvyresit odaleni

zavorek paicich kéiselnému vyrazu a zavorek pouzitych v ramci vynaavdivostniho.

4.3 Implementace interpretu jazyka

Stejreé jako kontrola syntaxe argklad, je i interpretace skriptu ttema celouadou
samostatnych funkci. Zakhu algoritmu jsou veskera data @mulozena viidach, které byly
popsany vySe (pokud je v nésledujicich odstavcioingno, Ze data ulozime, pak je tim
mysSleno prav do této struktury).

Vabec prvni funkci, kterd se vola jeSpred z&atkem samotné interpretace, je
PreProcess() Jedna se o jakousi inicializackhu skriptu. Bhem ni dojde ke zpracovani
deklaraci globalnich proinnych a uloZeni Udaj o vSech funkcich (jméno, rtavsatyp,
parametry a rozsaiadki).

S€Zejni funkci je ale ta s nazve®o(...) ktera dostane jako parametr instaritdyt
TFunkce obsahujici veSkeré udaje o funkci, kter4 je imeqvana. Jejim ukolem je
interpretovat fikazy vSeho druhu. NagtSinu typi si vola funkce pomocné, pouzéikazy
BREAK a return oSetuje sama. V fipact preruseni skriptu (pomo@REAK st&i vyhodit
vyjimku, ktera samotnéipruSeni zajisti. Varianteeturn pak zajiguje ukorgeni funkce —
sta’i tedy ukortit funkci Go(...)a odebrat vrchol zasobniku volani funkci.

Ve strinosti se podivejme na jednotlivé funkce zajjici zpracovani konkrétnich
typa piikazi (vice informaci o principu fungovani Ize ziskadtamentde zdrojového kodu).
Grafy(...) interpretuje pikazy slouzici pro praci s grafy a jejich iteratoynimz je
pristupovano pomoci t&ové notace. Obdobou je funkGeafika(...) ktera obsluhujeijstup
a nastaveni grafickych vlastnosti pole, poloZele polukazatél Pouze dva ifkazy dokaze
zpracovat funkcelnOut(...) Jedna se ale p@mé implementané nara@né oSeteni
uzivatelského vstupu a vystupu. Vypis na obrazovkaji¥uje standardni metoda
MessageBox(...2 knihovny MFC. Vstupy probihaji pomoci dvou dlo(ty jsou gedany
jako parametry). Ve variatitead s parametrem typu graf se zobrazi dialog pro edipafu,

v ostatnich fipadech pak jednoduchy dialog pro zadani hodnaipgeprondnné. Nazev
funkce Podminky(...)je mirre¢ matouci, protoze zpracovani podminek, které adeogrne

bylo, jsem nakonecipsunul jinam, a tak jedinym jejim Ukolem je prowaideeklarace
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lokélnich prominnych a pikazu girazeni (na tom je nejsloZj§i vyhodnocovani vyrdz
popsané v nasledujicim odstavci). Samotna intexpeetykli a podminek je oSetna ve
funkci Simple(...) Pokud je zjig&tno, Ze se jedna o cyklus, jagan na vrchol zasobniku cykl
spolu stidici podminkou. Jedna-li se o podminku, je g také gidano na zasobnik cykl
ale s podminkou, ktera dovoli jen jedno provedeétd. tPoté nasleduje samotné cykleni
spaivajici v opakovaném zpracovavasiat cyklu, dokud platitidici podminka. Posledni
funkci oSetujici jednotlivé pikazy jeFunkce(...) ktera zajisuje zavolani funkce ve skriptu.
To je vcelku jednoduché — gfavyhodnotit parametry, fflat volanou funkci na zasobnik
volani a rekurzivaé spustitGo(...)s parametry odpovidajicimi funkci, kterou spoustime
Jedinou slozgSi véci pri interpretaci, kterou jsme zatim neprobrali, jdh@ginocovani
vyrazi. Prvnim krokem je nahrazeni nézpromennych za jejich hodnoty. Pomineme
relativie snadné vyhodnoceniiefzovani stringi a podivdme se na zpracovani vyiraz
¢iselnych. K tomuto &elu byla vytvdena tida Strom reprezentujici uzel binarniho stromu
obsahuijici jeden elementiglo nebo znaménko). Konstruktdidly dostane jako parametr
¢iselny vyraz. Ten rozebere podle priorit operadoakaene dosadi znaménko s prioritou
nejnizsi (je-li jich na tom vice stejnvybere se to prvni). Vyraz se tak rozpadne riacdsti,
které se poSlou jako parametry pro konstrukci dsynii. Takto se pokrauje, dokud nejsou
ve vSech listech konstanty (§isla). Nasled& se zavold metod&ypocti() ktera zajisti
vypocet stromu odspodu. Obdobny postup je uglatinu tidy BoolStrompro vyhodnocovani
pravdivostnich vyraz Jedinym rozdilem je jinA podoba znamének a s siouivisejicich

operaci.
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5. Program AlgoShow z pohledu uzivatele
5.1. Obecnré

Aplikace AlgoShow je nastroj slouzici ke sn&dimu pochopeni algorittnpomoci
vizualizace jejich Bhu. Algoritmy nejsou v programu zabudovany nape\ale,uzivatelé si
mohou vytvéet své vlastni pomoci skript

Program je uten pro d¥¢ skupiny lidi — pro ty, ktd ch&ji algoritmy jen prohlizet a
pro ty, kté&i je chgji i vytvaret. ProhliZzeni vizualizaci je snadné a zvladneénit kazdy, u
psani skripi je ale pateba nastudovat alespazdklady skriptovaciho jazyka (vychazi
z jazyka C). Neni vSak nutné ovladat vSechny gkéfiftinkce, protoze soasti aplikace je

n¢kolik nastrofi, které psani skriptu usniagji.
5.2. Prohlizeni algoritmia

ProhliZzeni jiz existujicich vizualizaci je veliceaginé. Po startu aplikace se dostaneme
do c¢éasti slouzici k editaci skriptu. Zde je jedinou masgti otevit soubor se zvolenym
algoritmem a spustit ho. Ot&®ni mizeme proveést volbou z mergoubor — Otefit nebo
pomoci klavesoveé zkratky Ctrl+O. Poté vyberemepskpiro oteveni (soubory sifponou
.alg). Posledni ¥ci, kterou musime wtht, je samotné spudti vizualizace. To 1fiveme
provést temi zpsoby: volbou z menscript — Spustjtklavesou F5 nebo stiskem ditka
v pravém dolnim rohu okna. Pokud dojde misto smiidt ohlaSeni syntaktické chyby, je
skript Spatd napsany a neifide byt spush. V tom gipad je vhodné kontaktovat autora
skriptu, gipadre se skript pokusit opravit svépomaoci.

V tuto chvili dochézi kigpnuti programu do rezimu prohlizeni vizualizadhyb
v tétocasti je jiz intuitivni. RozloZeni ovladacich pivki popiSeme na zaklaaasledujiciho

obrazku.
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AVL - AlgoShow 1.0
Soubor  Scripk

KarnentaF

probéhne RL rotace v 23 ptr-=left = newTap-=right; fa

if (ptr-=left)

ptr-=left-=parent = ptr;
newTop-=right = ptr;
ptr-=parent = newTop;

BWS = newTop;

}

@l void RL_Rotace(Cell™ ptr)
en FL rotace

i ! |
W Cell* newTop=ptr-=right-=left; /o
@ lif (ptr-=parent) l

{

if (ptr-=parent-=left == ptr) ptr-=paren
else ptr-=parent-=right = newTop;
newTop-=parent = ptr-=parent;
1
else newTop-=parent = 0; Jrotovany preek se
< >

Hodnoty wybranych promé&nnych:

ptr = { hodnaota = 23; parent-=hadnota = 56;
left = MULL; right-=hodnota = 44 »

u| of[o]

Obr. 5.2.1 — reZim prohlizeni vizualizaci

NejpodstatsjSi ¢asti obrazovky je plocha, na které se zobrazujfioe prvky
algoritmu (tj. pole, népisy, Sipky, stromy apod.a se nachazi v lev&sti. Rimo nad ni se
pak zobrazuje komerit&k aktualni zarazce. Na pravé stfaae pak najit zdrojovy kod
algoritmu (pouze préteni, nelze ho gmit). Aktuélni pozice v &m je pak ozn&nacervenou
zaradzkou ve tvaru trojuhelniku. Pod kédem pak eragl seznam prainnych, které il
autor skriptu jako podstatné, a jejich aktudlni matgl. Dilezitd jsou i tlacitka umistna
v pravé dolni¢asti. To nejvice vpravo, jak jiz jeho ikona nap@idlouzi k pokréovani
v preruSeném skriptu. Stejného efektu Ize dosadhnoubnmggi menu a volbyScript —
Pokracovat nebo klavesou F5. Préstni tl&itko ukorti beh algoritmu a vrati se do editd
¢asti programu. K tomutocélu Ize pouzit i volbBcript — Ukowit script ¢i kombinaci klaves
Shift+F5. Posledni moznosti je restart skrigtehoz l1ze dosahnout kliknutim na neggy

tlacitko, volbouScript — Restarti stiskem klaves Ctrl+Shift+F5. V menu lze jegalézt d¢
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dalsi volby, a to ukateni programu (Alt+F4) a otéeni jiného skriptu (Ctrl+O). Pokud se
rozhodnete oteit skript, vratite se do reZzimu editace a musigo@imus spustit, tajiz
z menu, tlaitkem¢i stiskem F5.

Béhem prohlizeni vizualizace po vasite byt pozadovano zadani hodnékterych
proménnych (nap. pii vkladani prvku do stromu). Jedna-li se o &fjyiou promdnnou
obsahujicic¢islo ¢i fetézec, objevi se pouze jednoduchy dialog ((h2.9, kde stai zadat
hodnotu a potvrdit tidtkem OK.

Ladejte prosim hodnotu @

Zadeijte hodnoty, kkerou choete wiodik;

| 23|

Obr 5.2.2 — dialog pro zadani hodnoty pr@&mé

DalSi moznosti je zadani grafu — v toffippds se zobrazi o trochu sloggi dialog
(viz. Obr. 5.2.3 Ukolem uzivatele je ,naklikat* graf. Vpravo nalegje mozno fepinat mezi
ctyfmi rezimy: gidavanim vrcholu, Upravou vrcholufigggvanim hrany a Upravou existujici
hrany. Chceme-li ffidat vrchol, nastavime nejprve jeho pozadovanétmesi (barvy textu,
vyplné a okraje, §ku okraje). Samotnéilani prokthne kliknutim levého ti&itka mysi do
oblasti grafu (vrchol sefla na misto, kde bylo kliknuto). Chceme-li editbexistujici
vrchol, prepneme se dofislusného médu a levym dizkem vybereme vrchol, ktery chceme
zmenit. Krome barev a $ky okraje niizeme upravit i jeho nazesi souradnice. Ozné&ny
vrchol mizeme také smazat (dojde i ke smazani vSech hrarg kib/z 8ho vedou). Pro
piidani hrany do grafu sefgpneme do odpovidajiciho reZimu a nastavime vlasirideré
ma vkladana hrana mit (barvajk®i, vaha). Vlozeni hrany pak pgdime snadno pomoci
kliknuti na vrcholy, které ma hrana spojovat. Ueatbvaného grafu stfuje hrana k vrcholu,
na ktery bylo kliknuto jako na druhy. Pokud chcesdé@ovat existujici hranuifepneme se do
stejnojmenného modu. Ze seznamu vybereme nejpiieory vrchol hrany a nasleglarchol
cilovy. Poté jiz nizeme nastavit vahu, barvu aiksi hrany, pipadre hranu smazat.

Nastavovat mizeme téz vlastnosti celého grafund¢me si Wwit, zda se maji zobrazovat
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nazvy vrchol a vahy hran. Dale je mozno nastavit, zda se jediéientovany graf (Ize
nastavovat jen, pokud nema zatim zadné hrany)e@uoisinoZznou volbou je &eni sowadnic
grafu. Ty udavaji, od jakého bodu secipaji relativni soiéadnice vrchal. Zmgna se
neprojevi pi nahledu na editovany graf, ale aZ jgho zobrazeni za¢hu algoritmu. Pokud
jiz je nastaveno vSe pebné, nizeme naSi volbu potvrdit titkem OK a pokr&ovat

v prohliZzeni vizualizace.

Grafovy editor

Mad editace Mavrhovany graf

" Pfidani wrchalu

* Uprava yrcholu

" PFidani hrary
" Uprava hrany

Mazey wrcholu:
4

Mastavit barvu wipling, .. |

Mastavit barwvu okraje. . |

Mastavit barwu kextu, ., |

Sitka okraje: |1 -

Soufadnice ¥ | 304

Soufadnice ¥ | 241

-
v Zobrazik nazvy vrchold

v Zobrazit wahy hran

Smazat wrchal |

Poloha grafu:
Al ||:| i ||:|

o] s |

Obr. 5.2.3 — editovani grafu za&Hhu algoritmu
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Posledni ¥ci, kterou by mohl uzivatel prohlizejici algoritpgtiebovat, je nastaveni
nekterych vlastnosti programu. K se dostaneme pomoci merNagtaveni — MozZnojti
Zobrazeny dialogviz. Obr. 5.2.% nam nabizi moznost zm barev, kterymi se barvi syntaxe
zdrojového kodu (jak v rezimu prohlizeni, tak v moédditace). Dale je mozno nastavit
velikost textu (pro kazdy rezim zvidS Posledni volbou je get kroki, o kolik je mozno se

vratit v historii editace kodu. To vSak vyuziji jedivatelé vytvéejici vlastni algoritmy.

Barveni syntaxe
Welikosk textu

Klitovd slova, .. . (editoyvani kadu):

Welikosk bexbu

omentsre... | [ (prohigeni kduy: | 2"

Welikost bufferu historie

Retézce. .. . f1-1000; IT

200

Zancel |

Obr. 5.2.4 — nastaveni programu

5.3. Editovani skripta

Pokud chceme vizualizace nejenom prohlizet, algtvaiet, bude nutné si kroin
skriptovaciho jazyka (jeho popis se nachazi v datéikapitole) osvojit i progedi, v #mz
k editaci skript dochazi. Do tohoto prasdi jsme pepnuti ihned po startu aplikace.

Muzeme se hdi pustit do tvorby zcela nového skriptu (volba v m&woubor — Novy
piipadré kombinace Ctrl+N) nebo upravovatjaky jiz existujici. Ten oteeme ogt bud’
pomoci hlavniho menwspubor — Otefit) nebo klavesami Ctrl+O. Nyni se uZibeme pustit
do samotného navrhu algoritmu. Ten &pé v napsani ffislusného zdrojového koédu ve
skriptovacim jazyce a nastavenim tddjteré se maji zobrazittigednotlivych geruSenich

béhu algoritmu. K tomu nam slouzi proesti, které vidime na nasledujicim obrazku.
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CCS - AlgoShow 1.0

Soubor  Upravy Mstroje  Script Nastaveni

“int pole[10]; //pole s vkladan

~ Editace zarazky

Index zardzky: |7 - UloZit

int posuny' =

P Komentaf zaragky:
int Black=0; probéhne leva rotace v $ptré
int Red=255;

int BvwSLeft = 200, BYVSTop = 150; /oo

“Cell* Insert{int prvek,Cell* p);
“Cell* DrawNew(Cell* rodic,int left);
void DrawArrows(Cell™ koren);

“woid Kontrola(Cell* prvek);

“woid Prava_Rotace(Cell* ptr); Sledované proménné:

“woiidl Leva_Rotace{Cell* ptr); -

void RelrawTree(Cell™ koren, int posun); Pridat ]
“woid Oprava(Cell* ptr}: I

“Cell* Stryc{Cell* koho):
“int StejnySyn{Cell* x);
int Dupl(int co, int index); Jza)

“woid main{)
1
fina Smazat
Text 32150,
pole FillColor=167 44576,
pole. Posk=50;
pole.PosY=50; v u
Radek & 9

Obr. 5.3.1 — progedi pro editaci skript

NejdilezitéjSi sowdasti je prostor pro editaci zdrojového kddu nacjiézee v levé
¢asti okna. Tam rfizeme kromy vepisovani kdédu pouzit také kontextové menu, keeré
zobrazi po kliknuti pravym tédtkem mysSi. To nabizi kro#gnklasickych voleb pro navrat
v historii editacei kopirovani a vkladani textu také mozndgne)viditelnitradek Ta slouZzi
k piidani resp.odebrani Bedicky ze zaéatku radku. Radky s hvzdickou na z#éatku jsou
viditelné pro uzivatele ip prohlizeni skriptu, zatimco ostatni miistavaji skryty. Stejného
efektu mizeme dosahnout také klavesovou zkratkou Ctrl+B.t&dova nabidka nam take
umoZiuje spustit nastroje pro usnadin prace s grafickymi prvky, o kterych se zminime
pozcji. Pod zdrojovym kédem fizeme jedt najit Udaj otisletadku, na kterém se aktudln
nachéazi kurzor.

V pravé ¢asti okna se nachéazeji prvky pro editaci ddajjednotlivych zardzkach.

Nejprve je nutné vybratislo zarazky, kterou chceme editovat &#2@me vytveéit novou nebo
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si vybrat ze seznamugjakou jiz existujici. U zarazky je petba doplnit dva zakladni Udaje.
Prvnim z nich je komentaktery se zobrazuje uzivateliipprohlizeni skriptu. Ten fize
krom¢ textu obsahovat také aktualni hodnotu pfoné. Ta se vlozi do textu nasledujicim
zpisobem:$<nazev_promrnné>$ tzn. vloZzenim nazvu promné mezi dva dolarové znaky.
Promeénna mize byt jakéhokoliv snadno zobrazitelného typuiiglo nebarettzec. Nemusi se
jednat gimo o pronénnou typudouble int ¢i string, ale ntize to byt také nagklad vlastnost
grafu, ukazatele apod., kterd se jakslo ¢i fetzec vyhodnoti. Je také mozno sledovat
proménnou typu ukazatel — v tomiipact se zobrazi hodnota ¥m uloZzena. Pokud se
proménnou nepodd vyhodnotit (tzn. neexistuje nebo se nejedna o ppoovanou
konstrukci), je vyhodnocena jako prazdeftzec a v komentése tedy jeji hodnota neobjevi.
V dolni ¢asti oblasti pro editaci zaraZzek pakizame zadat prognné, jejichz hodnoty
chceme uZivateli ip preruSeni skriptu ukazat. Plati zde stejna pravidko jpro vkladani
hodnot prominnych do komenté. Jedinym rozdilem je typ ukazatel. Zde se nezaljeaen
hodnota pimo v rem, ale také hodnoty vjeho synech a v &dBSledované progmné
muzeme také odebirat — &taozn&it jeji ndzev v seznamu a kliknout nacitho Smazat
Pokud jsme jiz doplnili vS8echny gebné Udaje o zarazce musime ji geglozit stiskem
stejnojmenného ttdtka.

Poslednim ovlddacim prvkem na ploSe okna j&tka slouZici ke spu&ni skriptu,
které se nachazi v pravé doddisti. Po jeho stisknuti {ipadré volb¢ v menuScript — Spustit
nebo stisknuti F5) dojde ke kontrole syntaxéipginému spu&bi editovaného skriptu. Je-li
objevena syntaktick&d chyba, je to oznameno a wdiyatgesunut naadek, kde se chyba
nachazi. Ke spu&ti skriptu nemize dojit do doby, nez budou odsiapn vSechny chyby.
Pokud se chcete pouze ujistit o tom, Zze kod jeKtorgale nechcete spousskript, mizete
pouzit gikaz v menuScript — Zkontrolovaftéhoz docilime stiskem F7). V toniipac vam
pouze bude oznameno, zda je skript ¥apéu a kde jeifpadreé chyba.

Nyni se podivejme na dostupné operace se soulskepiu. Chceme-li zalozit novy
soubor se zdrojovym kédem¢inime tak volbouSoubor — Novinebo klavesovou zkratkou
Ctrl+N. Cisty soubor se automaticky otevpo spu@ni programu. Pokud mame v Gmyslu
editovat rjaky jiz existujici algoritmus, otégme ho vybrem Soubor — Otefit piipadre
stiskem Ctrl+O. Zobrazi se nam dialog pro nalezeniboru, ktery chceme of@v Soubory

s vizualizacemi algoritin programu AlgoShow majitfponu.alg. Po vybrani a potvrzeni se
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soubor oteke. Nezbytnosti pro editovani skifipte moznost jejich ulozeni. Pokud chceme
skript ulozit pod jménem, které aktudlma, pouzijeme volb&oubor — UlozZitnebo klavesy
Ctrl + S. Nebyl-li algoritmus je§tuloZen pod Zzadnym jménem (v hl&sg okna je jako nazev
souboru uveden®eze jméng budete pozadani o zadani nazvu, pod kterym ssaubor
ulozit. Chceme-li skript ulozit pod jinym jménenybereme z menuifkaz Soubor — Ulozit
jako a zaddame, kam se m4 algoritmus ulozit.

Souasti aplikace jsou i funkce usrmgici editovani zdrojového koddu. Jednou z nich
je volbaUpravy - Z@gt (nebo klavesovéa zkratka Ctrl€Z piislusny pikaz v kontextovém
menu). Ta umailje vratit nechiné Upravy ve zdrojovém kodu. &b kroki, o které je
mozno se vratit, 1ze nastavit v dialofloZznosti Maze se pohybovat v rozmezi 1 az 100,
vychozi nastaveni je 10. Pokud jsme to s vracerighnali, nizeme stornovanou operaci
zopakovat pomociffkazu Upravy — Znovu(nebo stiskem Ctrl+Y¢i volbou v kontextové
nabidce).

Samozejmosti je podpora prace se schrankfiegitaci kodu. Program nabizi vSechy
tii zakladni operace. Kopirovat, vkladat vyjimat text lze za pomociifslusné volby
v kontextovém mentii hlavni nabidce (v podmenpravy). Lze samoi®jme uzit vieobeah
znamych klavesovych zkratek, tj. Ctrl+V pro vklaga@trl+X pro vyjimani a Ctrl+C pro
kopirovani textu. Také je mozno text smazat klaueBelete nebo pisluSnym pikazem
v hlavniméi kontextovém menu. Stiskem kombinace Ctrl+A (nefbsrem Upravy — Vybrat
v36 pak mizeme oznét cely zdrojovy kod.

Program AlgoShow také umtdje vyhledavani a nahrazovani (i hromadné) textu.

Chceme-li pouze vyhledavat, pouzijeme vollipravy — Najitnebo stiskneme Ctrl+F.

Majit g]
Majit | hledary kext Maiit dalsi
Smér hledani
" Mahoru = Dol
[ RozliEovat mald a velkd pismena

Obr. 5.3.2 — dialog pro vyhledavani v kédu
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Zobrazi se nam dialog, ktery vidime na obrazku25.2volime si, jaky text chceme
hledat a nastavime podminky vyhledavargimtjsou rozliSovani malych a velkych pismen a
smeér hledani. Srem hledani se rozumi, na jakou stranu od aktydldhy kurzoru se ma
vyhledavat. Po stisku téka Najit dalSije bul’ oznameno, Ze text nelze najit nebo je
nalezeny text ozran. | po pipadném zaseni dialogu mMZeme hledat dal, a to pomoci
piikazu Upravy — Najit dalsii stiskem F3. V tom fipact dojde k hledani textu, ktery byl
vyhledavan jako posledni, a to i se stejnymi viastmi vyhledavani. Pokud je text nalezen,
ozna&i se, pokud ne, nestane se nic.

Pokud mame v umyslu nejen vyhledavat, ale také&azakat, vybereme v menu
Upravy — Nahradiinebo stiskneme kombinaci klaves Ctrl+H. V totippdt se nam zobrazi

nasledujici dialog.

Majit a nahradit

Majit: | hledany text Maiit dalsi
Mahradit: | za to se nahradi Nahradit
Smér hledani o
+ Maharu  Dali Mahradit vEe
[ RozliEovat mald a velkd pismena Starno

Obr. 5.3.3 — dialog pro nahrazovani textu

Nejprve musime doplnit co & m chceme nahradit. Také musimeciursnmer
vyhledavani a zda zalezi na velikosti pismen. Mmeéimyslu text nejprve jen najit,
stiskneme tlé&itko Najit dalSi V piipad® us@sSného nalezeni se text ozha my ho nizeme
nahradit kliknutim na tkidtko Nahradit. Pokud nechcemeind potvrzovat nahrazeni vSech
vyskyti, mizeme pouzit volbdahradit vSe

Posledni skupinou podstatnych funkci programuwjgéber nastrdj usnadujici psani
kodu. Techto pomocnik je celkem pt a nizeme je spustit z hlavniho menu (podnabidka

Nastrojg, kontextové nabidkyi za pomoci pislusné klavesové zkratky.



v v s

NejjednodussSim nastrojem je vlozeni barvy (Ctri#A&l). V dialogu sté navolit
barvu podle vaSichipdstav a nasledrdojde ke vlozZeni jejihgiselného kddu na misto, kde
se nachézel kurzor ve chvili, kdy byl nastroj spust

Asi nejslozitjSim nastrojem je ten, ktery slouzi ke vlozeni kdaaializujiciho graf.
Krom¢ volby zmenu mZeme tohoto pomocnika spustit také klavesovou kéuat

Ctrl+Alt+G. Ukdze se ndm nésledujici dialog.

Grafovy editor
Mad editace Mavrhovany graf

" Pfidani wrcholu
i+ Uprava wrcholu
" PFidani hrary
" Uprava hrany

Mazey wrcholu:
2

Mastavit barvu wipling, .. |

Mastavit barwvu okraje. . |

Mastavit barwu kextu, ., |

Sitka okraje: |1 -

Soufadnice X! | 275 @
Soufadnice ¥ [ og
o

v Zobrazik nazvy vrchold
v Zobrazit wahy hran

Smazat wrchal |

Iméno grafu;

| nas_graf]
Poloha grafu:

e ||:| iH ||:|
(04 | Skorno |

Obr. 5.3.4 — dialog pro editaci grafu pro generov&ddu
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Jednd se o mitnpoznenény dialog, ktery se zobrazujeimaditani grafu hem
prohlizeni algoritmu a je popsan v minulé podkdpitbzde je tedy moznoridavat vrcholy a
hrany a také je nasledirupravovat (postup je stejny a proto ho zde nebpddrobré
popisovat). Jedinouéei, kterd je zde navic, je nutnost zadani jménéugdménem grafu se
rozumi nazev progmné, ktera bude graf reprezentovat. Tento nazey bedsi sphovat
stejnd kritéria jako jméno pramné (viz popis skriptovaciho jazyka). Po odsouhlase
podoby grafu dojde k vygenerovari tasti kddu. Na Uplny zatek se pida deklarace
promeénné, kterd reprezentuje graf a hidwi inicializacni funkce grafu (jeji nazev je ve tvaru
Init_Graph_<nazev_grafu} Na konec skriptu se pak vygeneruje samofeéinicializaéni
funkce grafu, kde dochazi kigavani vrchal a hran a nastavovani jejich vlastnosti. Natzav
se je& prida zavolani inicializéni funkce, a to na misto, odkud byl nastroj sgrugtj. tam,
kde se nachazel kurzor).

DalSi usnadéni prace umaiuje nastroj pro navrhovani napjskteré se maji ghem
vizualizace objevovat. Ke spéif tohoto pomocnika tizete krong hlavniho a kontextového

menu pouzit také klavesovou zkratku Ctrl+Alt+T.&sé vam zobrazi tento dialog:

Vykreslit text @]

Text k wypsani:

| kext k wypsani Barva textu. .. |:|
Pozice ¥ W Fozice W Welikosk bexbu; m

0.4 | Skorno |

Obr. 5.3.5 — nastroj pro vkladani napis

s

NejdilezitejSi veci je doplrni textu, ktery se ma uzivateli objevit. Pomocidtth
nastroje je mozno vypisovat pouze konstaigtizce. Pro moznost pouZiti aktualnich hodnot
promeénnych si prostudujte popis funkdextOut(...)v nasledujici podkapitole a upravte kod
ru¢né. U vykreslovaného napisuibeme také natavit pozici, ve které se ma napisvibje
(pccita se od levého horniho okraje), jeho velikostaavb. Po odsouhlaseni Udlajlojde

k vygenerovani volani funkce, ktera vykresli teRokud chceme napis smazat, musime
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pouzit funkciDeleteTexts(...)- viz popis skriptovaciho jazyka. Ukazku toho, pakpada
vysledny text, mzete najit na obrazku 5.3.8.

Obdobnym pomocnikem je nastroj pro vyedi Sipek, které se zobrazuji uzivateii p
prohlizeni algoritmu. K jeho zobrazeni je moznonkomenu pouzit kombinaci klaves
Ctrl+Alt+S.

Vykreslit Sipku (%]
Cdkud: K.am:

| pole[2] | ukazatel Barwva Zipky. .. .

Crientace Sipek:

|Z|:||:|Ia j |Sh|:|ra j Sitka Siploye: IE
W Oboustranna ok | stomo |

Obr. 5.3.6 — nastroj pro navrhovani Sipek

NejpodstatsjSim Udajem, ktery musime ditr je, odkud a kam Sipka povede. Jejim
krajnim bodem rive byt buitka pole nebo ukazatel. Samotny nastroj nekontroiga vami
zadané hodnoty opravdu vyjagi proménné pozadovaného typu, a ndpadnou chybu tak
budete upozokmi az @i kontrole syntaxe. Vychozi a koncovy bod mohou bghodné. U
obou kond Sipky lze nastavit, ze které strany budou k ohjekta ktery jsou navézany,
pripojeny (na vyBr jsou moznosti shora, zdola, zleva, zprava). Bé tautno wit, zda se
bude jednat o Sipku obgjnou (-) nebo oboustrannou~(). Jak vypada takova Sipka ve
vysledku si nizete prohlédnout na obrazku 5.3.8. Déle je moZid, jakou barvu bude
Sipka mit a také jeji 8{u (v rozmezi 1-4). Po kliknuti na ¢itko OK dojde k vygenerovani
funkce, ktera Sipku vykresluje. K odstiégn Sipky je nutno pouzit funkdDeleteArrows()
jejiz podrobijSi popis najdete v nasledujici podkapitole.

Posledni prozatim nepopsany nastroj slouzi ke rgeéaei kédu, ktery zobrazuje
legendu (ale riwe byt pouzit nafklad i pro vypsani jakéhokoliv textu). K tomuto
pomocnikovi pistoupime bd z hlavni ¢i kontextové nabidky nebo pomoci klavesové
zkratky Ctrl+Alt+L.
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Vykreslit legendu E|
Texk legendy:

| kady to je bext legendy Barva wyplng. ..

Nazev legendy: | legendal Barva textu, ..

Pogzice x: I? Pozice ¥: IE‘— Earva okraje. .. .
Sirka: IF Wyska: IF Welikost okraje: m

k. Skorno |

il

:

Obr. 5.3.7 — nastroj pro vyt¥eni legendy

Kromé zadani samotného textu legendy je nutné také &oip|ajiho ndzvu (a tedy
nazvu prominné, es kterou se k legeaicbude pistupovat). Legenda je implementovana
jako jednopoloZkové pole typstring. Pokud tedy chceme text legendy zdalb programu
menit, pristupujeme k 8mu konstrukcknézev legendy>[0] V dialogu nizeme také nastavit
pozici, na které se legenda objevi dipé@no v pixelech od levého horniho rohu), jefkgia
vySku. Déle barvu textu, vypdn okraje a §ku okraje legendy (rozmezi 1-4, pokud okraj
nechceme, dame mu stejnou barvu, jako mamyplo nastaveni vSech pelbnych udaj se
vygeneruje kod, ktery mé&itéasti. Na Uplny zé&tek skriptu se ffida deklarace proémné
reprezentujici legendu a hléka inicializani funkce legendy (mé nadzévit_Legend_<nazev
legendyy. Samotnédo této funkce se pakiida na konec zdrojového kddu. Na misto, kde se
nachazel kurzor ied spudnim néstroje, se vygenerujgilaz volajici tuto inicializeni

funkci. Jak niZe takové legenda vypadat v praxijzeme vidt na obrazku 5.3.8.
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pokus - AlgoShow 1.0
Soubor  Script

Komentaf

Ukézka grafickych prvki »

Toto iB prvni Iegenda Tato je vykreslovany text

Hodnoty wybranych proménnych:

o] o g

Obr. 5.3.8 — ukazkachkterych grafickych pruk

5.4. Popis skriptovaciho jazyka

Aby vibec bylo mozné navrhovat vlastni vizualizace atgarj je nejprve nutné
nawit se alespd zaklady jazyka, ve kterém se skripty zapisuji. tbejazyk vychazi
z principi jazyka C, ale $in4Si i rektera roz&ieni (zejmeéna pro préci s grafikou). N&kalika
nasledujicich stranach najdete kompletni popis,Vjadimto jazyce vytvidet skripty, a to
véetre malych pikladd. V prvni ¢asti si fiblizime zaklady jeho fungovanicetne
podporovanych datovych typpodmirnych gFikazi, cykli a podpory vstupu/vystupu. Tuto
¢ast mohou lidé ovladajici programovani v C/C++ ipjen v rychlosti. Druh&jdka ale pat

popisu prace s grafikou, ktera je pro tento jazydcHicka a je nezbytné ji dod pochopit.
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Struktura skriptu

Skript je rozdlen do samostatnych blokkteré nazyvame funkcemi. Tyto bloky kodu
se mohou navzajem spottSa edavat si informace. Jedin@asti skriptu, ktera se ine
nachazet mimo tyto bloky, je deklarace globalnicbngnnych, tedy prognnych, s jejichz
daty mohou pracovat vSechny funkce. Skript musiabbgat funkci s nazvemain (bez
parametii, navratovy typ jevoid). Tato funkce je zavolana jako prvni po spnBsskriptu a
jeji ukorteni znamena i ukaeni skriptu jako celku. Specialni kapitolou jsourient&e,
které se nam budou hodit wkterych gikladia, a proto jejich zapis vysWim jiz ted.
VSechny komeni& v naSem jazyku jsou jedffmkové a zénaji steji jako v C dvojznakem

JI" — nagiklad ,tady neni koment# // a tady uz je komenia.

Zéakladni datové typy

int — celécislo

* double— desetinnéislo

e string —tettzec

» Cell* — ukazatel na hiku binarniho stromdi spojového seznamu

» void — prazdny datovy typ (pouZiva se pouze jako navratgpyfunkci, které
nic nevraci)

» pole- soubor tkolika polozek stejného typu (mohou lt, doubleci string)

Deklarace proménnych

Deklarace prognnych se roz#luje na dva typy — globalni a lokalni. Globalni
proménné se deklaruji mimo funkce a k jejich watje mozno fistoupit ze vSech funkci.
Lokélni se deklaruji fimo v €le funkce a jsou ffistupné pouze uviini. Samotna deklarace
proménné ma nasledujici tvaktyp promgnné> <nazev>([<velikost pole>)= <pocéaterni
hodnota>, <dalSi pronné>),. Typem prominné rozumime jakykoliv datovy typ
s vyjimkou void. Nazev prorinné se rmize skladat z pismen (bez diakritikyislic a

podtrzitka. Prvnim znakem ale nesmi kiyslice. Nazev progmné se nesmi shodovat
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s zadnym z kovych slov jazyka. Skriptovaci jazyk je st&jjako C ,case sensitive, tzn.
rozliSuje mala a velka pismena v nazvu identifikiat@Chceme-li deklarovat pole (pouze u
typa int, double string), priddme za nazev pramné jeho pozadovanou velikost v hranatych
zavorkach. B deklaraci nizeme do prornné (nejedna-li se o pole) dosadit jeji hodnotu.
Pokud chceme deklarovat vice promych stejného typu, nemusime mit kazdou na
zvlastnimiadku, ale mzeme je napsat v jednoradku a oddime je od seb&arkou. Na
zawr fadku s deklaraci musime (st&jjako u jakéhokoliv jiného fflkazu) gidat stednik.
Promennd musi byt deklarovanatgad prvnim pouzitim v programu. Pokud neni
inicializovana, je jejim obsahem vychozi hodnotare ¢iselné typy je to nula, pretring
prazdny rettzec a nulovy ukazatel pro ty@ell*. Zde jsou wkteré giklady deklaraci

promgnnych:

priklad 5.4.1 — deklarace pramnych:
int cislo; // deklarace proémné celgiselného typu
inta=1, b, c=3+ a; // deklarace vice ptamych v seznamu &ipazeni hodnoty¢kterym z nich
double pi = 3.14, Pl = 3.1416; // pi a Pl jso& anliSné prominné
string str = "konstantrietézec"; // deklarace prognné a dosazeni jeji hodnoty
string pole[4]; /I deklarac&tyi-prvkového polgetizci

Cell* ukazatel; // deklarace pramné typu ukazatel

Prifazovaci grikaz, vyrazy a mozné konverze

Pokud chceme doé¢jaké prom¢nné dosadit konkrétni hodnotu, pouzijeme k tomu
operétor rovna se (,="). Celyfikaz je tedy tvarypromenna = hodnota;" Dosazovat Ize jen
hodnotu, jejiz typ je shodny s typem prame nebo je alesponozna konverze.

V naSem jazyce existuji celke#tyii druhy konverze. Prvni dva jsodgvody mezi
¢iselnymi typy. U pevodudouble — int dochazi k odstrami desetinng&asti¢isla (tzn. 4.1
- 4,49 4) a tim se ztraciipsnost. V opaném gipads, tedyint — double ke ztra
presnosti nedochazi, pouze seio ida desetinna téa (4 — 4.0). Tyto d¥ predchazejici
konverze lze aplikovat i na cely vyraz a nejen adnptlivé prominné (tzn. lze vyraz
vyhodnoceny jakadouble dosadit do progmné typuint). U dalSich pipustnych konverzi

(double - string a int — string) jiZ neni mozné konvertovat celé vyrazy, ale pouze
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samostatné prognné ¢i konstanty. Je tedy povolen zapsring s = a;“, ale neni mozno
napsat,string s = a — b;", kdea ab jsou pronénnéciselného typu.
Podivejme se nyni nafipustné operace &selnymi a fetzcovymi vyrazy. U
¢iselnych vyra# mame k dispozici nasledujicicktpperatoi:
* vysoka priorita:

o * - nasobeni dvotisel

o /- dgleni dvouisel
0 % - zbytek po celdiselném dleni (modulo)
* nizka priorita:

o + -seteni dvowisel

0 - -odeteni dvowisel

Pokud si chceme ¢&it vlastni prioritu operaci, pouZijeme k tomu kélaavorky (viz
piiklad 5.4.2). U fettzaa je dostupny pouze jeden operator, a to ,+“ slouZikc
jejich gettzovani. Timto zfisobem Ize pospojovat libovolny &t konstantnichiettzci a
proménnych typustring, double neboint. V piipad ¢iselnych tyd musi jit ale pouze o

promsnné, nikoliv o konstantriisla.

priklad 5.4.2 — pirazeni, vyrazy, konverze:
double delenil =5/ 2; // vysledkem je 2.5
int deleni2 =5/ 2; // vysledkem je 2 (byla odstiiga desetinnéast)
inti=5% 2+ 2;// vysledek je 3 ( protoze (5ad=1)+2=3)
intj=5% (2 +2);// vysledek je 1 (5mod (2=2) = 1)
string s = "vysledek je " + delenil; // vysledek'jeysledek je 2.5"
inta=2,b=3;
string s1 = a + b; // vysledkemietézec "23" ( nikoliv "5" !I!')
string-s1=2+-3// nepovoleny zapis — nelzéexzovatéisla
string-error=4*4;// nepovolena konstrukce - dosaz&iselného vyrazu do pramné typu string
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Z4apis hlavi¢ky a téla funkce a jeji volani

Hlavicka funkce udava jeji jméno, navratovy typ, typyéevy parametr. Zapis je
nasledujici:<navratovy typ> <nazev funkceg<seznam parameir). Korektnim zapisem
hlavicky je nagiiklad ,double Vydel(int a, int b)— tato funkce s ndzveNydel poZaduje dva
celctiselné parametry a vraci hodnotu tygnuble Funkce také nemusi mit zadné parametry
— tak tomu je najpklad u funkcemain Jeji hlavkka vypada néasledo¥n,,void main()“.
Méame-li v amyslu zavolat funkci jeStpred definici jejiho dla, musime fedem alespo
nadefinovat tvar jeji hlavky. V tom pipad napiSeme hlavku a za ni sednik. Pokud
chceme definovat zrovna éEld funkce, nasleduje za hlakou blok gikazi ohranéeny
slozenymi zavorkami.

V téle funkce se mohou nachazetikazy jakéhokoliv typu (s vyjimkou definice
funkce). Ty si postuphpopiSeme v nasledujicigtastech textu, nyni se vSak podivejme na
jeden pikaz, ktery Uzce souvisi s funkcemi. Je jieturn. Ten slouzi pro ukateni kEhu
funkce a pipadny navrat ¢aké hodnoty. Pokud ma uk&mvana funkce navratovy tymid,
neni nutné fikaz return pouzit. V gipadt jeho uziti vS8ak za nim nesmi nasledovat Zadny
vyraz, protoze funkce s navratovym typemid nemize nic vracet. U ostatnich moznych
navratovych typ (int, double string, Cell*) je pak nutnaeturn pouzit vzdy. Je nutno navic
zadat hodnotu, jakou méa funkce vracet. Tato hodsetaapiSe za Kibvée slovoreturn —
muze se jednat o konstantu, pramouci cely vyraz odpovidajici navratovému typu. Ukazku
spravného zapisu najdete tikpadu 5.4.3.

Pokud chceme funkci zavolatageme tak @init pomoci samostatnéhdikazu. Jeho
tvar vypada nasledo¥n,JmenoFunkce(<hodnota 1. parametru>,<hodnota 2. @anetru>,
..);". Tento zfsob volani lze pouzit pro funkce se vSemi navratowvypy. Zajistime tim
pouze provedenkla funkce, ale nemame moznost si ulozit vysledg@hgevolani. Pokud si
chceme navratovou hodnotu pamatovat, musime peoizini funkce uvnitné¢jakého vyrazu.
Funkce se v tomifpac chova stejé jako prongnna typu odpovidajiciho navratového typu
funkce. Tento zfisob volani nelze pouzit u funkci s navratovym typemd nebo tam, kde
neexistuje fpustna konverze. Funkce se mohou volat i rekuézivito znamena, Ze funkce
muze zavolat sama sebe. Pro pochopeni spravnéhouzépléni funkce snad parhe

néasledujici giklad.
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priklad 5.4.3 — prace s funkcemi:

double Pl = 3.1416; // globalni prémmé&
double ObsahKruhu(int polomer); // definice higyi funkce

void main() //definiceda hlavni funkce programu

{
double obsah = 0; // lokalni prém4, dosazeni hodnoty 0 nenifetiné(je vychozi)
int polomer = 2; // lokalni proémna reprezentujici polamkruhu
obsah = ObsahKruhu(polomer); // dosazeni vysledkani funkce do progmné
return; // navrat z funkce - v tomtéipact neni gikaz nutny

}

double ObsahKruhu(int polomer) //definiatat funkce
{

return Pl * polomer * polomer; // navrat hodnoty

Vstup a vystup

Pro dosazeni co nejgi interaktivity s uzivatelem.je nutné s nim konkowat.
Kromé grafického vystupu informaci (o tom butk& az za chvili) existuje moznost vypsani
informace za pomoci specialniho dialogu. Samotnérazeni dialogu a fpruseni Bhu
skriptu do doby jeho zaeni zaji$uje interpret jazyka automaticky. Nam @t@ouze zadat
text, jaky se ma uzivateli ukazat. Zobrazeni dialgg velice jednoduché — gtazavolat
vesta¥nou funkci write s parametrem typstring, ktery udava, jaky text se ma vypsat.
Ukéazku takoveho vystupu najdete iitktadu 5.4.4.

Obdobr jednoduché je i vyzadangjakého Udaje od uzivatele. K tomu se vyuziva
funkce read Ta vyZaduje pedani dvou paramétr Prvnim je prordnna, do které se ma
vysledek naist a ktera mize byt typustring, int nebodouble Druhym parametrem je vyraz
typu string, ktery udava napis, jenZ se ma zobrazit uzivatgpicky ve tvaru ,Zadejte
hodnotu..."). V okamZiku zavolani této funkce sevie dialog, ve kterém je uZivatel vyzvan
vami zvolenym textem k zadani hodnoty peomeé. Pokud je poZadovana hodnéiselného
typu a uZivatel zada neplatny vyraz (H&fad rettzec), je do prognné dosazena nulova

hodnota. Existuje také varianta funkead pro zadani podoby grafu. Ta si Zada pouze jeden
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parametr a jeji podrobny popis najdet&agti wnované grafickym vlastnostem skriptovaciho

jazyka. Ukézku pouziti funkaead najdete v nasledujicintiladu.

priklad 5.4.4

string jmeno; // pronna pro uloZeni jména

void main() //definiceda hlavni funkce programu

{
read (jmeno, "Zadejte prosim vaSe jméno:"); //adéni hodnoty prosmné (Obr. 5.4.5)
write ("Dobry den, " + jmeno + " II"); // zobramétextu v dialogu (Obr. 5.4.6)
}
Zadejte prosim hodnotu E|

Zadejte prosim vase jméno;

| i

Obr. 5.4.5 — zadani hodnoty prenmé uzivatelem pouzitim funkce read

;!;') Dobry der, i 11

Obr. 5.4.6 — zobrazeni textu uzivateli pomoci fenkdte

Pouziti ukazatek

Skriptovaci jazyk umatuje také praci s ukazateli. Nenajdete zde vSak lmbbdo
ukazatel z jinych znamych jazyk ve kterych Ize definovat ukazatel na libovolny,tyle
pouze ukazatel na speciélmefinovanou bikku. Ta je uzpsobena k pohodiné praci se
spojovymi seznamy a binarnimi stromye® samotnym pouzitim klly musime udat dva

zakladni kroky: nejprve deklarujeme pré&mnou typuCell* a pak pro ni musime alokovat
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pantt. To udlame pomoci kfového slovanew Za nim musi nasledovat jeden ze dvou
moznych ty@ burek — Cellint a CellDouble Ty se, jak jiz nazev napovida, lisi v typu
hodnoty, kterou bitka uchovava. Chceme-li tedy deklarovat a alokokatzatel na biku
obsahuijici celéislo, pouzijeme fikaz ,Cell* ptr = new Cellint;*. Ma-li obsahovat desetinné
¢islo, zvolime variantyCell* ptr = new CellDouble;". Narozdil od ¥tSiny kéZnych jazyk

neni poteba ukazatele dealokovat — to zajisti na koncpskrinterpret automaticky. Dokud
neni ukazatel alokovan nebo mu nefifgzena hodnota jiného ukazatele, je jeho hodnota
nulova.

K hodnotdm uloZenym uviitbuiky pristupujeme pomoci Sipkové notace (tedy
dvojznaku ,->"). Pozor, v fipact pristupu na nulovy ukazatel bude ohlaSena chybaipt skr
se ukowi. V tuto chvili se zatim nebudeme zabyvat nastamém grafickych vlastnosti, ale
vyswtlime si ¢tyti polozky, které by se ndm budou hodit, i kdyZ rddme pracovat
s grafikou. Zakladem je hodnota uloZena yidmu K ni gistoupime konstrukcukazatel-
>hodnota Hodnota je typuint nebo double (zalezi, jakym zfsobem jsme ukazatel
alokovali). Lze z ni samdejnme jak cist, tak do ni i zapisovat. DalSinfieti potebnymi
vlastnostmi biiky jsou ukazatele na jejfitsousedy — tedy ro&k, levého a pravého syna
(ukazatel->parent, ukazatel->left, ukazatel->right). To je velmi uZziténé pro praci
s binarnimi stromyi spojovymi seznamy (tam se vyuZiji pouze jederdva ukazatele).

Vynulovat ukazatel fiveme dosazenidiselné hodnoty 0 nebo konstanty NULL.

priklad 5.4.7 — prace s ukazateli:
Cell* ptrl = new Cellint; // deklarace ukazatelalakovani biiky s celyméislem
void main() // definiceda hlavni funkce programu
{
Cell* ptr2, ptr3; // deklarace dalSich ukazatel
ptr2 = new CellDouble; // alokace fiky obsahujici desetinrigslo
ptrl->left = ptr2; // levym synem ptrl se stavé2pt
ptr2->parent = ptrl; // rodém ptr2 se stava ptrl
ptrl->hodnota = 4; // hodnota v ptrl je 4
ptr2->hodnota = ptrl->hodnota + 1; // hodnotan2 ¢ 5
ptr3 = NULL; // vynulovani ukazatele (neni petba, defaulté je nulovy)

ptr3=heodneota—=-1// nastane ¢&hova chyba - fistup na nulovy ukazatel
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Podminény prikaz a zapis pravdivostnich vyrah

Nepostradatelnou soasti skriptovaciho jazyka je figaz umodujici etveni
programu na zaklad vyhodnoceni platnosti éfaké podminky. Zapis je stejny jako
vV programovacim jazyce C:

if (<podminka>)

prikazl,;
else

prikaz2;

Prikazem rozumime hiljeden pikaz (ukoreny stednikem) nebo cely blokifxazl
if. Pokud chceme, aby se vztahovala k jinéinmusime to zajistit pomoci uz@ni bloku do
slozenych zavorek. &ev if se provede, pokud je podminka spla. V op&ném gipadc se
interpretuje ¥tev else

Nyni se podivejme, jakym apobem niZzeme zapsat podminku. Nejprve se &me
na jednoduché podminky.¢fmi rozumime test na nulovou hodnotu nebo porovmiou
hodnot. Pokud je podminkou pouze pgmma typuint, doubleci Cell*, je vyhodnocena jako
pravdiv4, je-li hodnota proénné nenulova. V ogaem gipad je vyraz vyhodnocen jako
nepravda. Rdanim znaku ,!* ped jednoduchou podminku dosahneme jeji negac#.s€e

podivejme, jaké moznosti porovnani dvou pgamych se ndm nabizi u jednotlivych dyp

|nt _ |nt ”::n’ u!:n' u<n, “>u, u<:n’ u>:”
Int — double ”::n’ u!:”' u<n’ u>u’ u<:n’ u>:n
double _ double”::n’ u!:”, u<n’ “>u’ u<:n’ u>:”

string — string ,,==", “I="

Cell* — Cell*: ,==",“I="
Jednotlivé jednoduché podminky pakizeme spojovat pomoci logickych spojek

»&&" (AND) a ,||“ (OR). V nasledujicich dvou tabulkch niizete vidt, jakym zmisobem
tyto spojky vyhodnoti vyraz.
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&& PRAVDA NEPRAVDA [ PRAVDA | NEPRAVDA
PRAVDA PRAVDA | NEPRAVDA PRAVDA PRAVDA PRAVDA
NEPRAVDA | NEPRAVDA | NEPRAVDA NEPRAVDA | PRAVDA | NEPRAVDA

tabulka 5.4.8 — vyhodnocovani spojek AND a OR

Prioritu vyhodnocovani spojek && a ||ueme uéit pomoci kulatych zavorek.
Nasledujici ukadzka kédu vy&wije zaklady prace s podndimymi vyrazy a uvadi i ¢které
piiklady zapisu podminek.

priklad 5.4.9 — podminky a podrding vyrazy:
Cell* nulovy_ukazatel = NULL;
inta=2,b=a+3;

string retezec = "ano”;

void main()
{
if (nulovy_ukazatel) // podminka je nepravdivékanmatel je nulovy
return; // tento fikaz se neprovede
else // tato §tev se provede, protoZze podminka byla nepravdiva
{
a=a+l;
b =b+1;

if (retezec =="ano" || 6 < 5) // podminka je mhad (fetézce jsou shodné)
write ("pravda");
if(1==1]1'=1)&& a&&!'b)

/Inepravdiva podminka (kdyby b nebylo negovanég iyl vSe v ptadku)

return; // toto se neprovede
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Cykly

Cykly slouzi k opakovani bloku kodu po dobu plathaicité podminky. V naSem
skriptovacim jazyce najdeme celkerfi truhy cykli. Prvnim z nich jewhile cyklus
s podminkou na zatku, ktery provadi sv&lb, dokud platifidici podminka. dem cyklu
muze byt jeden Pkaz ukoreny stednikem nebo cely blokiixazi uzaveny ve slozenych
zavorkach.

while (<podminka>)

piikaz;

Obdobou jedo — whilecyklus. Ten také provadi svéld, dokud plati podminka. Ta se
ale vyhodnocuje az po interpretaélat tudiz cyklus prokhne alespb jednou, i kdyz

podminka je nepravdiva.

do
pFikaz;

while (<podminka>);

Poslednim druhem je takzvafor-cyklus Ten se typicky pouziva, pokud chcerdle t
provést v witém paitu opakovani. Ve sveé hlasde pozaduje celkentitiidaje. Prvnim z nich
je inicializace, typicky nastaveni vychozi hodnatigici prongénné. Druhym Udajem
(oddlenym stednikem) je podminka, za jejiz platnosti se v cybtikratuje. Na konec je
potreba zadat inkremeritai piikaz, tedy pikaz,ktery se provede vzdy na konéliat cyklu.
Typicky se jedn& o zvySeni hodndfglici prongnné o jedna. dlem cyklu ot mize byt jak
samostatnyikaz, tak i blok pikaz.

for (inicializace; podminka; inkrementace)
piikaz;
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Prace s grafikou ve skriptovacim jazyce

Pole

Jak jiz bylofeceno v fedchazejicich odstavcich, je mozno deklarovat pgi@ int,
doubleastring. Tato pole neuchovavaji jen samotna data, ale ddige o tom, zda a jakym
zpasobem se maji zobrazovat uZivateli. Grafické viasihmiZzeme nastavovat poli jako
celku i jednotlivym bitkam. K vlastnostem seiptupuje pomoci t&ové notace. Podivejme

se na pehled vSech vlastnosti:

vlastnosti celého pole:

visible— udavé, zda ma byt pole vykreslovano (0 = nevy&ves, nenulova hodnota
znamend vykreslovat) — vychozi hodnota je nula

BorderColor— uchovava kod barvy, kterou se barvi okraj vSaafh (vychozi je
cerna)

FillColor — barva, kterou ma vyipburek (vychozi je bila barva)

TextColor— barva textu (nebd&isel) v bunkach (vychozi j€erna)

BorderWidth— Sitka okraje budk (v pixelech, vychozi je 1)

Cellwidth - Sika jednotlivych bugk (v pixelech, vychozi je 50)

Height — vysSka pole (v pixelech, vychozi je 25)

PosX- horizontalni poloha pole (pdano od levého okraje)

PosY- vertikalni poloha pole (gttano od vrchu)

vlastnosti jednotlivych bunék:
BorderColor— uchovava kdd barvy, kterou se barvi okrajkyu(vychozi jecerna)
FillColor — barva, kterou ma vypbuiky (vychozi je bila barva)
TextColor— barva textu (nebé&isel) v buice (vychozi je&ernd)
BorderWidth— Sika okraje biiky (v pixelech, vychozi je 1)
Width — Sitka buiky (v pixelech, vychozi je 50)
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priklad 5.4.10 — nastaveni vlastnosti poli:
int pole[3]; // deklarace troj-prvkového pole céiyidsel

void main()

{
pole.visible = 1; // zviditelégni pole
pole.Cellwidth = 70; // nastavenil§j vSech buik
pole[1].Width = 40; // progedni bude uzsi
pole.FillColor = 255; /kervena vypi
pole[0].TextColor = 16777215; // bila barva textli. buice

}
a toto je vysledek:

Ukazatele

Stejre jako u poli, je i u ukazatklmozno nastavit vlastnosti, kterymi #ei jejich
vykreslovani. Ke grafickym vlastnostem ukazétgkistupujeme pomoci operatoru ,->*
Nikdy nesmime fistupovat na nulovy ukazatel — v tomigact by nastala &hova chyba a

skript by byl ukoen. Zde je pehled vlastnosti, které je mozno nastavovat:

visible — udava, zda ma byt ukazatel vykreslovan (0 = kesjovat, nenulova
hodnota znamena vykreslovat) — vychozi hodnot&milova

BorderColor — uchovava kod barvy, kterou se barvi okrajikyu(vychozi je
cerna)

FillColor — barva, kterou ma vyipbuiky (vychozi je bila barva)

TextColor— barva textu (nebdisel) v buice (vychozi je&ernd)

Ellipse — udava, zda ma byt bka kulata (elipsova) (0 = hranatd, nenula =
kulatd), vychozi je hranaty tvar

Width — Sitka buiky v pixelech (vychozi hodnota je 50)

Height — vySka buiky v pixelech (vychozi hodnota je 25)

Top - vertikalni poloha bitky (pcgitano od vrchu, vychozi je 0)

Left — horizontalni poloha hitky (pogitano odleva, vychozi je 0)
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priklad 5.4.11 — nastaveni vlastnosti ukazatel
Cell* ptr = new Cellint; // alokovani hiky

void main ()

{
ptr->Height = 35; // nastavenitky buiky
ptr->FillColor = 16711680; // barva vypin
ptr->BorderWidth = 3; // nastaveniy okraje
ptr->Ellipse = 1; // nastaveni tvaru na elipsu

ptr->hodnota = 99; // nastaveni hodnoty uloZebéiice

a takhle vypada vysledek:

Vykreslovani texti

Na plochu, kde se zobrazuje vizualizace algoritmizeme také vypisovat texty.
K tomu nam poslouZi zavolani funk@extOut (int X, int Y, int velikost, int barva, stig
text), kde jednotlivé parametry maji nasledujici vyznam:

X — odsazeni textu od levého okraje (v pixelech)

Y — odsazeni textu odshora (v pixelech)

velikost— velikost textu

barva— kod barvy, jakou se ma text vykreslit

text— samotny text, ktery ma byt vypsan

Pokud chceme napis smazat, zavolame fuDkteteTexts() Tou odstranime veSkeré

napisy. Neni mozné odstiavat texty jednotlig, protoZe nejsou nijak pojmenovavany

57



Kresleni Sipek

Skriptovaci jazyk nam umagje spojovat logicky souvisejici prvky za pomogek.
MuzZeme jimi propojovat prvky dvou typ buiky pole a biiky, na které nii n¢jaky ukazatel.
Sipku nakreslime zavolanim funkéerow(odkud, orientace_odkud, kam, orientace_kam,
int sirka, int barva, int oblouk, int oboustranna)Vyznam jednotlivych paraméirje
nasledujici:

odkud— prongnna typu biika pole nebo ukazatel, od které povede Sipka

orientace_odkud- udava, z jaké strany bude Sipkdilgpena“ k vychozimu prvku,

muze nabyvattyi hodnot: L = zleva, R = zprava, U = shora, D = adol

kam — prorménna typu biika pole nebo ukazatel, do které povede Sipka

orientace_kam- udav4, z jaké strany bude Sipkailgpena“ k cilovému prvku, fize

nabyvatétyr hodnot: L = zleva, R = zprava, U = shora, D = adol

sirka— udava tlousku Sipky v pixelech

barva— kéd barvy, jakou ma Sipka mit

oblouk— umo#uje ukit zaobleni Sipky

oboustranna— udava, zda ma byt Sipka oboustranrd (ienulova hodnota) nebo

jednostranna-{ ; nulova hodnota)

Pro pohodInjsi vytvaeni Sipek doporuji pouzivat nastroj popsany v podkapitole
5.3. Chceme-li Sipky smazat @pze odstranit pouze vSechny najednou), zavolaméd

DeleteArrows()

priklad 5.4.12 — kresleni Sipek:

void main()

{
int pole[3]; // deklarace pole o 3 prvcich
Cell* ptr = new Cellint; // ukazatel na tku
/I zde by nasledovalo nastaveni grafickych viastinmle a ukazatele
/I Sipka od ukazatele k 1. poloZce pole (jednosi@aterna, bez oblouku) :
Arrow(ptr,D,pole[0],L,1,0,0,0);
/I Sipka majici stejny vychozi a cilovy bodik&i 2, barva zelend) :
Arrow(pole[1],D,pole[1],D,2,65280,0,0);
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/I zaoblena Sipka mezi éma buikami pole, oboustranna, modra barva :
Arrow(pole[0],U,pole[2],U,2,16711680,-21,1);

A toto je vysledek:

oo

e

Prace s grafy

Relativre rozsahlou oblasti skriptovaciho jazyka je praagasy. K tomuto delu
existuje celkem g datovych tyj. Nejprve se podivejme né rakladni:

Graph - reprezentuje graf, tedy mnozinu vrahalhran

Vertex— uchovava grafické vlastnosti vrcholu grafu

Edge— uchovava grafické vlastnosti hrany a jeji vahu

Typy Vertex a Edge slouZi pouze jako nastroj prstangeni vlastnosti hran a vrchol
pied jejich vloZzenim do grafu. Nejsou tedy viditelrsde i tak je pdeba nastavit jejich
grafické vlastnosti, protoZze v okamZiku jejich woi do grafu se viditelnymi stavaji.
K vlastnostem seifstupuje pomoci t&kové notace. Zde je jejichighled:

vlastnosti typu Vertex (vrchol):

BorderColor— uchovava kéd barvy, kterou se barvi okraj vrciofichozi jecerna)

FillColor — barva, kterou ma vyphrcholu (vychozi je bila barva)

TextColor— barva textu, kterym se vypisuje nazev vrcholichozi jecernd)

BorderWidth— Sika okraje vrcholu (v pixelech, vychozi je 1)

Width— pramér vrcholu (v pixelech, vychozi je 20)

vzdalenost— pomocn& progmna pro uchovani vzdalenostii palgoritmech na
hledani nejkratSi cesty

Left — horizontalni poloha vrcholu (pédno od polohy grafu)

Top — vertikalni poloha vrcholu (g&tdno od polohy grafu)
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vlastnosti typu Edge (hrana):
color — barva hrany (vychozi gerna)
width — Sika hrany (v pixelech, vychozi je 1)

vaha—- vaha hrany (pro algoritmy, které ji vyuzivajichpzi je 0)

Nyni si ukazeme, jakym gpobem pidame vrcholci hranu do grafu. K tomu nam
slouzi d¥ funkce, ke kterym fistupujeme pomoci #&ové notace na proinné typuGraph
K piidani vrcholu slouziAddVertex(Vertex vrchol, string nazev_vrchql,kde druhym
parametrem jéetézec udavajici, pod jakym ndzvem se ma vrchimagd. Grafické vlastnosti
vrcholu pak udavéa prvni parametr. Pokugd@vame vrchol, pod jehoz nazvem jigaky
v grafu je, nebude vrchol figan. Chceme-li fidavat hranu, vyuZijeme funkci
AddEdge(string odkud, string kam, Edge hranalPrvni dva parametry udavaji nazvy
vrcholi, mezi kterymi vede hrana. Pokud zaddme neexistujétiol, dojde k Bhové chyk.
Tretim parametrem udame vlastnosti, které ma hrama rkieré jsou uloZzeny v pramné
typu Edge Pro odstragni vrcholu pouzijeme funkddeleteVertex(string nazev)ra odstrani
vrchol se shodnym nazvem, jako mé parametr. Negeiif nastane #dhova chyba. Obdobou
je funkceDeleteEdge(string odkud, string kanmyazajici hranu grafu.

Zde najdete seznam dalSich nastavitelnych viasttypsi Graph

VertexFillColor — znenou hodnoty dojde k nastaveni barev vSech viclgoafu na
pozadovanou hodnotu

VertexBorderColor— nastaveni barvy okraje vSech vréhgtafu

VertexWidth— nastaveni 8y vSech vrchal grafu

VertexTextColor- nastaveni barvy textu vSech vraingrafu

VertexBorderWidth- nastaveni #ity okraje vSech vrchélgrafu

TextSize- velikost pismaip vykreslovani grafu

EdgeColor— nastaveni barvy vSech hran grafu

EdgeWidth— nastaveni 8y vSech hran grafu

Top— vertikalni poloha grafu (od horniho okraje)

Left — horizontalni poloha grafu (od levého okraje)
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Oriented — udava, zda je graf orientovany (0 = neorientovanyychozi hodnota,
nenula = orientovany)

visible— udava, zda se ma graf vykreslovat (0 = nevykvas|menula = vykreslovat =
vychozi hodnota)

ShowNames- udava, zda se maji vypisovat nazvy vréh(0l = nevykreslovat, nenula
= vykreslovat = vychozi hodnota)

ShowNumbers— udava, zda se maji vykreslovat vahy hran (Oewykreslovat,
nenula = vykreslovat = vychozi hodnota)

Dale existuji jest tii funkce usnatiujici nam praci s grafy (jsou to klasické funkce, n
¢lenské funkce grafu):

ExistEdge(Graph graf, string odkud, string kam) vraci nenulovou hodnotu, pokud
v grafu (prvni parametr) existuje poZadovana hi@a 3. parametr), jinak vraci
nulu

ExistVertex(Graph graf, string vrchol}- vraci nenulovou hodnotu, pokud v grafu
(prvni parametr) existuje pozadovany vrchol (2apaetr), jinak vraci nulu

ExistPath(Graph graf, string odkud, string kam} vraci nenulovou hodnotu, pokud
v grafu (prvni parametr) existuje cesta mezérda vrcholy (2. a 3. parametr),
jinak vraci nulu

K vytvareni grafu doportuji pouZzit nastroj popsany v podkapitole 5.3. Ndsje

ukazka kédu pro vytvueni jednoduchého grafu:

priklad 5.4.13 — navrh grafu:

Graph graf; // proknna reprezentujici graf

void main()

{
graf.Oriented = 1; // chceme orientovany graf
Vertex vrchol; // pomocna pramna pro vkladani vrchol
vrchol.Left = 143; // X-ov4 saadnice
vrchol.Top = 162; // Y-ova sdadnice
graf.AddVertex(vrchol, "1"); // pdani vrcholu do grafu
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vrchol.FillColor = 255; // barva vypin

vrchol.Left = 236; // X-ova sdadnice

vrchol.Top = 170; // Y-ova sdadnice
graf.AddVertex(vrchol, "2"); //{gdani vrcholu do grafu
vrchol.BorderColor = 255; // barva okraje

vrchol.Left = 182; // X-ova sdadnice

vrchol.Top = 227; // Y-ova séadnice

graf. AddVertex(vrchol, "3"); //{sdani vrcholu do grafu
Edge hrana; // pomocna prémma pro vkladani hran
hrana.width = 2; // Bta hrany

graf. AddEdge("1", "3", hrana); /fidani hrany do grafu
hrana.color = 4259584, // barva hrany

hrana.width = 1; // Bfa hrany

hrana.vaha = 5; // vdha hrany

graf. AddEdge("2", "1", hrana); /fidani hrany do grafu

a takto vypada vytveny graf:

Iteratory na grafech

Pro usnadéni prace s grafy jsou ve skriptovacim jazyce deffmy datové typy
Edgelteratora Vertexlterator slouzici k prochazeni seznamu vSech hran respohirgrafu.
Po deklaraci progmnych tohoto typu je nutno do nich dosadit iterétdpovidajici gjakému
grafu. To se zajisti zavolanim funkceSetEdgelterator(Graph graf) resp.
SetVertexlterator(Graph graf) Mame-li iterator spojen s konkrétnim grafem¢iome jeho
pocateni hodnotu, a to zavolanim jejictenskych funkci (fistup t€kovou notaci)First()
nebo Last(). Jak jiz nazvy napovidaji, prvni jmenovana nasterétor na prvni hodnotu

seznamu a druha na prvek posledni. Chceme-li @giendsunout o jednu pozici kgd,
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uzijeme funkciNext(). Posun vzad zajistime zavolanitnev() Seznam vrchdl je fazen
abecedd podle jmen vrchal, hrany jsouazeny vzestugnpodle jejich vah. Seznam hran je
optimalizovan pro orientované grafy. Vipact grafu neorientovaného se tedy kazda hrana
projde dvakrat (viiznych pdadich jejich vrchal).

Pokud chceme z iteratogiist, musime si nejprve &fit, Ze je platny (tzn. je spojen
s rgjakym grafem a ukazuje na platny prvek). Tuto kolotize provést snadno — &tanapsat
do podmigného pgikazu ¢i cyklu jako podminku nazev iteratoru. Ten je vyhoden jako
pravdivy, pokud je platny. V opaém gipact bude vyraz vyhodnocen jako nepravda.

Samotné ndeni dat z iteratoru zajigje funkceLoad(...) V pripad natitani vrcholu
bere funkce jeden parametr — tim musi byt pmoma typustring, do které se uloZi nazev
nateného vrcholu. Ndtame-li data z iteratoru hran, musimiegat funkci jako parametry

dvé promenné typustring, do kterych se ulozi ndzev vychoziho a cilovélohetu hrany.

priklad 5.4.14 — vypséani vSech vrchal hran grafu (pomoci iteratdy:
Graph graf;
void main()
{
Vertexlterator vi; //iterator na prochazeni hran
vi = SetVertexlterator(graf); // inicializace i&oru
string v1, v2; // pomocné pramné
vi.First(); // vybrani prvniho vrcholu

while (vi) // dokud mame vrcholy

{
vi.Load(v1); //n&teni ndzvu vrcholu do pramné
write("Vrchol: "+v1); // vypsani vrcholu
vi.Next(); / vybrani daliho vrcholu

}

Edgelterator ei = SetEdgelterator(graf); // iali@ace iteratoru hran
ei.Last(); // vybrani prvni hrany (ta s n&§ vahou)
while (ei) {// dokud mame hrany
ei.Load(v1,v2); //n&eni ndzvu vrchdl hrany do prorénnych
write("Hrana z "+v1+" do "+v2); // vypsani hrany

ei.Prev(); // vybraniigdchozi hrany
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Preruseni kEhu skriptu

Aby bylo uzivateli umozéno pozorovani &u algoritmu a nebyl mu ukazan pouze
jeho vysledek, je nezbytna moznosemseni skriptu a soéasného vykresleni aktuélniho
stavu algoritmu.

Skript se peruSuje pikazemBREAK(<¢islo zarazky>) Parametremijkazu jecislo
(musi se jednat dislici, nikoliv o ¢iselny vyrazti proménnou) udavajici, se kterou zaradzkou
je preruSeni svazano. U jednotlivych zardzekizeme nastavit komertda seznam

sledovanych progmnych (viz podkapitola 5.3).
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6. Zavér

6.1. Zhodnoceni programu vzhledem k ciim prace

Domnivam se, Ze program AlgoShow splnil vSechng, ckteré byly stanoveny.
Aplikace je pl# pouzitelnd pro nazornou vyuku algoritma je mozno relativhjednoduse
navrhovat vlastni vizualizace algoriim

Zakladnim pozadavkem byla pgavmoznost rozsitelnosti programu o dalSi
vizualizace, a to pokud mozno co nejjednodussSiasapem. To se dle mého nazoru pdda
diky navrhu vlastniho skriptovaciho jazyka, ktemiaiuje snadné (a vékterych gipadech
i zcela automatické) zobrazovani grafickych pirvkilehtujicich uZivateli pochopeni
algoritmu.

Ukolem bylo, aby skriptovaci jazyk podporoval zém algoritmy natidéni v poli,
praci s binarnimi stromy (resp. spojovymi seznarayyrafy. Pro tyto oblasti ma jazyk
zabudovany &které specifické funkce, ale neznamena to, Zeycf@nelze napsat algoritmus,
ktery do nich nespada.

V oblasti uzivatelské fivétivosti bylo také dosazeno cile, aby ukazovanibgnu
algoritmu bylo co nejehledrjSi a gitom nabidlo co nejvice informaci. Kr@msamotné
vizualizace a zdrojového kodu jsou uzivateli zobkamy také informace o hodnotach
promgnnych a komentéo praw provadné akci.

Pavodni pozadavek, aby navrhovani vlastnich vizuelitylo co nejjednodussi, byl

splren dikytrad® intuitivnich nastraj usnadujicich psani zdrojového kodu.

6.2. Mozna rozSkeni do budoucna

| kdyZ je program AlgoShow jiz ptnpouzitelny, jist by se nabizelégada moznosti,
jak jeho funkce jestrozsfit.

Pridavani novych vizualizaci je umo3ro uzivatehm, kte&i je mohou navrhnout ve
specialnim skriptovacim jazyce. Ra#Sby se ale dal samotny skriptovaci jazyk tak, aby
nabizel specifické funkce i pro dalSi typy algofitm datovych struktur. Nabizela by se

napgiklad prace s automaty a gramatikaiii se sloZigSimi dynamickymi datovymi
strukturami (B-stromy apod.).
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Samotna vizualizace by se pak dala f@z® moznost animacti pouziti 3D
zobrazeni. To by ale vyZzadovalo pouziti jinéh@isgbu vykreslovani, protoze GDI je pro
slozitjSi grafické operace nepouzitelné.

| presto, Ze rychlost neni u vizualizaci algofitmozhodujici vlastnosti, bylo by
mozno Upravou Zjsobu interpretace skriptdosahnout zrychleni¢hu algoritmi. V tom
piipad by bylo nutné pouzit ipkladu skriptu do mezikodu, ktery by bylo jednoduss
interpretovat.

Jis€ by se dalo upravovat k lepSimu i uzivatelské ramhra naSlo by se i mnoho
dalSich naréti na rozsienti, ale to je jiz spiSe otazka dlouhodobého vypojgramu a reakci

na @ipadné podéty uzivateti.
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