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tabulky proménnych i pomoci pokrodilejsich zobrazovacu a editort typt. Speci-
alizovanéjsi animaci provadéného programu obstaravaji vizualizacni moduly, tzv.
animatory. K algoritmu lze z prostfedi AAnimu vytvorit a dale pouzivat a spravo-
vat pojmenovand vstupni data (vstupni sady proménnych) a konfigurace animétor.
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Predmluva

Softwarové dilo AAnim bylo vytvaieno dvéma studenty — Pavlem Rimskym a Pe-
trem gtépénem. Vzhledem k provazanosti praci jsou prvni dvé kapitoly bakalarskych
¢asti AAnimu.

Abychom ¢tenaii umoznili ziskat alespon zékladni predstavu o funkcich AAnimu,
zafadili jsme prvni kapitolu, v niz se snazime pfiblizit zdkladni dovednosti programu
a pouzivané pojmy. V druhé pak prezentujeme obecné informace o projektu (hlavni
komponenty, popis vyvoje atp.).

Pro uplné pochopeni dalsiho textu doporucujeme nejdiive precist uzivatelskou
dokumentaci dostupnou z prostfedi programu AAnim (na CD priloZzeném k této
praci). Bylo by sice mozné ji exportovat a po upravach ji vytisknout, ale povazovali
jsme to za samoucelné. Z napovédy AAnimu je také dostupna generované progra-
méatorska dokumentace detailné popisujici pouzité tiidy a rozhrani.

Tato bakalarska prace pojednava o hlavnich komponentéach, jejichz autorem je
Petr étépén.

V kapitolach 3 az 5 popisuji objektovy navrh komponent, které jsem vytvoril.
Kromeé objektového ndvrhu se zabyvam i jeho motivaci a zvazovanymi alternativami.



Kapitola 1

Predstaveni programu A Anim

V této tvodni kapitole ¢tenari pomoci velkého mnozstvi screenshotii pfedstavime
program AAnim z uzivatelského hlediska. Kazdy obrazek mé za cil ukézat jednu
konkrétni dovednost tohoto programu.

1.1 Zkoumani jiz existujicich algoritmi

e sledovani, které ¢ast zdrojového kédu algoritmu se zrovna provadi, nastavovani
breakpointti a podminénych breakpointi

Obrazek 1.1 Nastavovani breakpointt (levy pruh), podminek breakpointi (dialog
v popiedi) a sledovéni, ktera ¢ast zdrojového kodu se provadi (oranzové zvyraznény
radek)

L} w: intarrayzd;
' ]
6: begin
7 init(m, strlenisl) + 1, strlen(szZ) + 1);
g j o= 0;
9: for i := 0 to strlenisl) do m[i, j] := i:
10:
% 11
1z2: . B L
g . Iz‘ Zadejte podminku breakpointu: r
14: [G=marg=12 [ R
15:
K
17: 1, 31:
18: if (w[i, j - 11 <d) then d :=mn[i, jJ - 1];
19: wfi, 3] :=d + 1;
20! end: {of else}
2l: end; {of for 3}
22: end; {of for i}
231 harva 1= 0;
24 init(bl, strlenisl)): ]
25: init (b2, strlenisz));

e sledovani a zména aktualni hodnoty proménnych

Obrazek 1.2 Sledovani hodnot proménnych pomoci tabulky, hodnota proménné j
je pravé ménéna

Tabulka proménmych e &
cvklus faze slév. 4

fibo nole Fib. Gisel [8,12,14,15] Ol F
i fidici promenna ve for cyklech 4

i fidici promeénna ve for cyklech 1A

jeste true, dokud neni dotfidéno false

n potet pasek 4

pomoche pole pomocnych pasek 0,0,0,1,0

sum max.pocet béhil pfi danem rozloz (40

tmp pomocha proméenna pil generova... |2

wtupni vstupni paska 0




KAPITOLA 1. PREDSTAVENI . .. 1.1. ZKOUMANI JIZ. ..

e u nékterych datovych typi sledovani aktualni hodnoty proménnych pomoci
specidlnich zobrazovacu (tzv. rendereri)

Obrazek 1.3 Zobrazovace typu
5
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renderer typu PairStack renderer typu sachovnice renderer typu 2DPole
(zasobnik intervala)

e u nékterych datovych typiu zména aktualni hodnoty proménnych pomoci spe-
cialnich editort

Obrazek 1.4 Editory typu

=
EREEEEEEEEOREREEEREEE

o ] Y Y = e e
@

E Zatlejte novou hodnotu:

[12,13,15,16,16,17, 17,18, 18, 18, 19]|

.
editor typu intarray editor typu polepozic editor typu hashtable

OK




KAPITOLA 1. PREDSTAVENI . .. 1.1. ZKOUMANI JIZ. ..

e animovani velkého mnozstvi algoritmu v samostatném panelu (tvz. animdtoru)

Obrazek 1.5 Ukazky animéatoru

hash(Y)=7 Y =26

1 )
Péska Optimélni rozlaZeni béhi na pasky (Fibonacci)
a 1)1 |2(a |8 2 131
1 12|36 [12]
2 12|47 [14] 3 52
3 112 4(8 [15] Jip
tislo pésky (poiet bént) e )
1) OooD
24 Dooooo 5 64
3(6) OOOOOOO
4(7 DOOOOOO0 s | o5
08
7 | 98
8 127
9 | s8
10 )
sloupeckovy animétor al- polyfazové tridéni hashovani s oblasti prete-
goritmu vnitiniho tr¥idéni Ceni

e vybirani z vice animétori pro jeden algoritmus

Obrazek 1.6 Zdrojovy kod algoritmu vnitiniho t¥idéni (konkrétné insertsort)

1: {TRIDICI ALGORITMUS IMSERTSORT}

3 dinput a: intarraw;

4

3: war i, J, Tmp: int;

aH posunyvpravo: hool;

l'lu‘-

8: begin

o if sizeof(a) = 0 then a := randomsequence(2, 25373;
10: for i = 2 to sizeof{a) do hegin

11: Thp = afil;

12: joi=1-1;

13: while {j = 0) and {a[i] = tmp) do begin
14: ali + 11 := a[il;

13: ji=73-1;

16: end;

17: afi + 1] = tmp;

18: end;

19: end;




KAPITOLA 1. PREDSTAVENI . .. 1.1. ZKOUMANI JIZ. ..

Obrazek 1.7 Tti animatory pro algoritmus insertsort

43 [ 51 [p46154] 57 [148[195[208] 55 [ 55 [17¢]

43| 51 [oss]isa] 57 [a48]o5]208] 55 [ 58 [17¢

43 51 [oas]usa] 57 [a48]os]208] 55 [ 58 174

43| 51 [oas]isa] 57 [148]o5 208 55 [ 58 174

194]194]224 43 [ 51 [oas]isa] 57 148105 208 55 [ 58 17
10]194]224 43 ] 51 [oas]1s4] 57 [a4a]rss 208 55 [ 58 17
43 [ 51 [pas]is4] 57 [asaftss 208 55 [ 58 [17

43| 51 [oss]isa] 57 [n48]95]208] 55 [ 58 [17¢

43| 51 [oas]usa] 57 [a48]os]208] 55 [ 58 [17¢

43| 51 [oas]isa] 57 14895 208] 55 [ 58 174

132 245 154] 57 [148]135]208] 55 [ 53 [174]
133140104 43 ] 51 [oas]1s4] 57 [148]rss 208 55 [ 58 17
43 51 [pas]is4] 57 [asaftss 208 55 [ 58 [17

43| 51 [oss]isa] 57 [a48]o5]208] 55 [ 58 [17¢

43| 51 [oas]usa] 57 [a48]os]208] 55 [ 58 [17¢

43 [ 51 [aas]isa] 57 14895 208 55 [ 55 174

133190122 43| 51 [oas]isa] 57 148105 208 55 [ 58 179
133140182 43 ] 51 [oas]1s4] 57 [148]ros 208 55 [ 58 17
43 51 [pas]us4] 57 [asafrss]aoe] 55 [ 58 [17

3] 51 [oss]isa] 57 [n48]o5]208] 55 [ 58 [17¢

43| 51 [oas]usa] 57 [a48] o5 208] 55 [ 58 174

43 51 [oas]isa] 57 14895 208 55 [ 55 [17¢

133140161 43| 51 [oas]isa] 57 [148]1os 208 55 [ 58 17
= 133[140[161] 43 ] 51 [oas]1s4] 57 [a48]ros 208 55 [ 58 17

43 I51 Ta4sl154] 57 Tnsalisslzoal 55 [55 T17el

vnitini tfidéni pomoci vnitini  tfidéni  jako vnitini t¥idéni jako histo-
sloupeckt prouzky barev rie vypoctu

e nastavovani rychlosti provadéni algoritmu

Obrazek 1.8 Nastavovani rychlosti provadéni algoritmu

Napovéda
Rychlost animace: lﬁ a2

|4 Histony

| 2 |12T|227| a8 | 4i |222|133|221 |136| 149 |

e vybér z nabidky ukizkovych vstupnich dat algoritmu

Obrazek 1.9 Vybér vstupnich sad proménnych

£ spravee sad promennjch

Oznate si sadu proménmich, se kterou cheete dile pracovat a poté zvolte poZadovanou akciv dolni ¢asti dialogu.

£ Spravce sad proménnych [Bltva "AMERICAN & “MERIDIAN ‘ B

Oznacte si sadu promennich, se Kterou chete dale pracovat a poté zvalte pozadovanou akei v doinf asti dialogu.

Elova "HAHAHAIF a " CHACHACHACHA!

hamming_4. dat ‘

MNahodna posloupnostvelikosti 300 ¢isel s hodnotami 0 aZ 2565, vhodna pro animatar duhy,

fasort_0.dat ‘

[Blova "SKANDAL" & "KANADA"

hamming_5 dat ‘

4N posloupnostvelikost 40 Esel s hodnatari O 2 20, vhodna pro animator sloupe ekl

[rson_1 dat ‘

hamming_g.dat
[Flova "DOBRE RANKO, MARJANKO" a"DOBER GRANKO, MALY JANKQO"

Nova | Nové wstupni | Upravit | Vymazat | Zobrazovat vstupni sady. ‘ ‘ Wybrat | Storno Nova | Nové vstupni | Upravit | Wmazat | Zobrazovat vstupni sady ‘ ‘ yhrat | Storno

vstupni data pro algoritmus quicksort  vstupni data pro algoritmus Hammin-
gova vzdélenost




KAPITOLA 1. PREDSTAVENI . ..

1.2. PSANI VLASTNICH PROGRAMU

e rozSifovani AAnimu o nové algoritmy,
proménnych instalaci tzv. balicki

animace ¢i zobrazovace a editory hodnot

Obrazek 1.10 Spravce balickt

Sprdvce balicko
instalované halicky
Hashovani (hashing)
Dymiamické programovani (thmam)
Vnéjsi tridéni (extsort)
Vhitrni tiidéni (sort)
Nezafazené (misc)

popis balicku

X

‘ Instaluj balicek H

Odstran balicek

1.2 Psani vlastnich programiu

e vytvareni vlastniho zdrojového kodu
telném, Pascalu podobném jazyku

v AL (AAnim Language), lehce zvladnu-

Obrazek 1.11 Algoritmus t¥idéni vybérem v AL

1= randomSequence (100, 255);

do begin

igeofia) do begin

if a[j] < a[winindex] then

i;

1: input

2 i intarray;

3 war

4 i, mwinindex, Jj, twp: int;
3: begin

b if sisecfia) = 0 then a
T for i = 1 to sizeocf(a)
a: minindex := i;

Q: for j :== i+ 1 to =
10:

11: minindex :=
12: end;

13: twp 1= a[il;

14: ali] := a[winindex];
15: a[minindex] = tmp;
16: end;

17: end;

10



KAPITOLA 1. PREDSTAVENI . ..

1.2. PSANI VLASTNICH PROGRAMU

e vytvafeni, iprava a ukladani vstupnich sad algoritmu v Editoru sad promén-

nych

Obrazek 1.12 Uprava vybrané vstupni sady pro algoritmus tfidéni vybérem. V
Editoru sad proménnych 1ze pohodIné upravovat hodnoty proménnych vstupni sady.

Spravee sad proménmych |

Seznam sad proménmych

Oznacte si sadu proménmygch, se kterou g

Py i

do ol 5L

[

Editor sady proménmych -

selectsort_0.dat
lratka posloupnost

selectsort_1.dat

tar k sadé proménmych
Mahodna posloupnost o 206 precich.

Mahodna posloupnost o 20 precich. Hodnoty proménmych
Mazev | Komentdd | Hodnota | z| E]
a | [z 3190015876197
selectsor_ 2. dat
Fro duhu
Nova vstupni | Uprawit | Vyma LY Zauiit

-

Storno

e moznost vyuzit pro animace svého vlastniho programu jiz existujicich animé-
tori vytvorenim konfigurace animatoru, souboru, v némz je vybranym pro-
ménnym z programu piifazena jistd role v animaci

Obrazek 1.13 Spravce konfiguraci animétort umoziuje vytvaret, mazat a upravo-
vat jiz existujici konfiguraéni soubory animatori.

Spravce Konfiguraci animatorii
Animator

]

Mazev |Colarray

MIEE

Seznam konfiguraci

Oznaite konfiguraci animatory, se kterou cheete dale pracovat a poté zvolte pozadovanou akci tlacitky v dolni casti dialogu.

Ls/.;alectson_cmarray_ﬂ.conf

Nova | Upravit | Vymazat

Nastav aktudlni

11



KAPITOLA 1. PREDSTAVENI . .. 1.2. PSANI VLASTNICH PROGRAMU

Obrazek 1.14 Konfigurace animétoru

Editor Konfiguraci animéatoru ()
Popisek konfigurace
Wchozi konfigurace pro algoritmus tidéniwhérem -
~l
Rolg MNazev promenneé ¥ programu D. V..
Fale El 5[
{lindesx pole minindex G
(Iindex pale i Y
Index pole i G,
Detaily 0 roli
Index pole
Nazew proménné|i
IJupisekli
Barva|15785
Nowyf zéznam ‘ | UloZit | Zawit | OK I Storno

Kazda proménna, kterou animator vy- Role v8ak mize mit dalsi atributy, které
uzivd ma prifazenu pifi animaci néja- ovliviwji jeji chovani pfi animaci, napf.
kou roli. V Editoru konfiguraci ani- vzhled. Tyto atributy lze pro kazdou
méatoru lze s témito prifazenimi (po- roli editovat v dialogu Detaily o roli.
lozkami konfigura¢niho souboru) praco-

vat.

Vyheér role - =
Vyherte roli pro nove pridavanou polozku konfigurace

Index uréujici ¢ast pole (pred nebo za nim)
Pole

Index pole

Usek pole

Popis whrané role
index pole, celofizelna proménna bude interpretovana
jako index do Pole

Wyhrat Storno 1% 3 4 & 8 7 & 9§ 10 11 1z 13 14 15 18 7 13 19 @

A konecné vysledek: animéator zobra-
zuje prubéeh algoritmu na zakladé in-
formaci z konfiguracniho souboru.

Pri ptidavani novych polozek do kon-
figurace se nejprve uzivateli nabidne
seznam animéatorem nabizenych roli
véetné jejich kratkého popisu.

12



KAPITOLA 1. PREDSTAVENI . .. 1.3. ROZSIROVANI AANIMU

1.3 Rozsirovani A Animu

Kazdy, kdo ovladé Javu, muze rozsitit jazyk AL o nové datové typy, operace na
datovych typech, zobrazovace typi, editory typt, funkce ¢i procedury (baliku tako-
vychto rozsiteni fikejme modul), a to naprosto nezéavisle na zbytku zdrojového kodu
AAnimu (autor viitbec nemusi mit k dispozici zdrojovy kod AAnimu). Stejné snadno
se dd& AAnim rozsifit o nové animatory.

e vytvareni novych datovych typu

Obrazek 1.15 Vynatek ze zdrojového kédu Javy, kde se definuje novy datovy typ.
A pouziti takto definovaného typu v pseudokoddu.

public clas - ctends PCType_general{ L X
protected 5 l: {QUICESORT - nerekurzivni varianta}
plllllll: PCType_: stack(){ 2: module pairstack;
5 = new Stack(); £
3/ /PCType_stack 4: input pole: intarray;
public void push{int a}){ 5t
s.push(new Integer(a)); a: ir:; {dwojice indexu urcujici aktualne trideny usek
7 fpush 7 zas :)!{ zasobnik useku k prohledani?t
public int pop{){ a: pivot, pivotindex, i, j, zac, kon: int;
return ((Integer) S.pﬂp()) .intUalue(); a:
H/foop 10: begin
11: if zizeof(pole) = 0 then pole := randomSecuence (40, 20):
1z2: setpairiusek, 1, sizeofipole)):
13: push(zas, usek):
14: while not isEwpty(zas) do begin
15: usek:= pop| zas);

e definovani operaci na téchto typech

Obrazek 1.16 Vynatek ze zdrojového kodu Javy, kde se definuje operace s¢itani na
retézcich. A pouziti takto definované operace v pseudokodu.

public static PCType_strinG aanim_add(ECType_ strlng a, PCType_string b){

glalue(});

1: war sl, s2, s: string;
2t begin

3: a2l
4 s2

}//aanim_adff S

e definovani vlastnich zobrazovacu a editorii vlastnich datovych typt

Obrazek 1.17 Vynatek ze zdrojového kodu Javy, kde se definuje zobrazovac¢ ha-
shovaci tabulky s oblasti preteceni. A jeho pouziti pfi animaci.

clasH ChalnHashTahleRenderer extends DeFaultTypeRenderer{

.
""'h.
=
=)

[ chainHashTable tab
4

s A0

private PBType chalnhashtahle tahle'
/fkonstanty uréujici wzhled

private final int MARGIM= 18, ITEMSIZE= 38, CHAIHNITEMSIZE= 25 ;
private finmal int ARROWLEN= 20, ARROWING= 9;

private fimal Color bgColor= Color.white, emptyCGolor= CGolor.lightGray,
fullColor= Color.white, FontColor= Color.black;

13



KAPITOLA 1. PREDSTAVENI . .. 1.3. ROZSIROVANI AANIMU

e definovani vlastnich funkci a procedur — rozsifovani jazyka AL

Obrazek 1.18 Vynatek ze zdrojového kédu Javy, kde se definuje procedura
mergerunsto. A pouziti takto definované procedury v pseudokodu.

public static voi@_aanim_mergerunsto{R

int x = destinatiom: Tt
for (int i=8; i ¢ tapes.numtapes(); i++){
if (1 == x)
tapes.get{i).addRuns{1);
else
tapes.get(i).removeRun();

phtapearray tapes, PCType_int destination){ while sizeof (pomocne[cyklus mod (n+ljl) > 0 do
nergeRunsTo)ponocne, (ntoyklus) mod (n+l));

W ffor
}/7aanim_mergerunsto

e definovani vlastnich animéatoru

Obrazek 1.19 Vynatek ze zdrojového kodu Javy, kde se definuje animétor Merge.
A jeho pouziti pii animaci.

¥ Animator gerekurzivni werze algoritmu wnitfniho tFidéni slucovanin */
public classQlerge extends Gereral {
private MyPanel panel = new WyPanel();

private Rectarray first= new RectArray();
private Rectarray second= new RectArray ()

| m
|45 |89 [30 78 [28 |45 |6 |31 [31 [84 |65 |69 [49 [58 |56 |58 ]

o]
30745 [7a [89 28 [45 [31]6 [31[84 |69 |65 [58 [49 [56 [58 ]

14



Kapitola 2

Projekt AAnim

2.1 Zakladni popis

Program AAnim (Algorithm Animation) slouzi jako pomicka studentim pii stu-
diu jednodussich algoritmii. Zahrnuje vyvojové prostiedi, které umoznuje editaci
algoritmu v pseudokddu, jeho krokovani a sledovani hodnot proménnych. AAnim je
moZné rozsitit o moduly (napsané v jazyce Java) dodavajici do pseudokodu dalsi
funkce a procedury. K algoritmu lze také pfipojit vizualizaé¢ni moduly (nazyvané
animdtory), které obstaravaji animaci priubéhu algoritmu.

2.2  Vznik projektu

Projekt AAnim zacal vznikat na jare roku 2005. RNDr. Rudolf Kryl potieboval vy-
tvorit nékolik animaci algoritmi, které se prednaseji nebo by se mohly prednaset
v kurzech programovani na Matematicko-fyzikalni fakulté UK v Praze. Po nékolika
konzultacich se doktor Kryl rozhodl, Ze pro fakultu by byl vhodny program, ktery
by dokézal nejenom zobrazovat pribéh animace, ale sly by v ném nové animace i
vytvaret. Algoritmy by se popisovaly jednoduchym jazykem, ktery by vychézel z
Pascalu (dale v textu tento jazyk budeme nazyvat pseudokdd nebo jazyk AL). Pseu-
dokéd by mél byt rozsifitelny o nové funkce a procedury, pri¢emz ty by se nemusely
psat piimo v pseudokodu, ale mélo by byt mozné o né jazyk snadno obohatit.

Vzhledem k tomu, Ze se mélo jednat o pomérné naro¢ny projekt, RNDr. Kryl
usoudil, Ze by jej mohl svérit hned dvéma studentim. Kazdy z nich by byl odpovédny
za jednu c¢ast projektu. Po nékolika dalsich konzultacich doslo k dohodé, ze student
Petr Stépan vytvoif kompilator pseudokédu (lexikalni a syntaktickou analyzu) a
student Pavel f{imsk}’f vytvori sémantickou analyzu a interpret.

Kompilator a interpret vSak tvori pouze jadro programu. Program se skladé z vel-
kého mnozstvi komponent. Tyto komponenty jsou detailnéji popsany v samostatné
casti kazdého z tvirct programu.

2.3 Slepé ulicky ve vyvoji AAnimu

Ptvodné jsme méli v imyslu vytvorit nékolik na sob& nezavislych aplikaci ¢i aplet,
kazdy z nich by zobrazoval jeden konkrétni algoritmus. Neuvazovali jsme vSak o tom,
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KAPITOLA 2. PROJEKT AANIM 2.4. HLAVNI KOMPONENTY ...

ze by se tyto algoritmy definovaly v pseudokdédu — pivodni navrh pocital s tim, ze
logika animovanych algoritmu by byla obsazena piimo ve zdrojovém kodu v Jave.
RNDr. Kryl vsak jiz za zacatku projevil zajem o univerzalnéjsi néstroj, ktery by byl
snadno rozsititelny.

Konkrétnéjsi podoba naseho projektu se zacala rysovat teprve po nékolika seze-
nich s RNDr. Krylem. Nejprve mél byt jazyk pseudokédu velmi jednoduchy, obsaho-
vat pouze datovy typ pro celé ¢islo a logickou hodnotu. Je zfejmé, ze pro predvadéni
pokrodcilejsich algoritmu tyto dva typy nestaci. Co vic, pokud mél byt nas projekt
univerzalné pouzitelnym néstrojem, bylo potifeba umoznit uzivateli, aby si definoval
vlastni datové typy. Nelze totiz dopredu predvidat, jaké rtzné algoritmy bude kdo
chtit nasim programem animovat a jaké datové typy budou tyto algoritmy pouzivat
(napriklad zasobnik je potfeba pro algoritmus quicksort, fronta pro nékteré grafové
algoritmy).

Jednim z prvnich (s odstupem ¢asu lze Fict Ze kuridznich) navrhii, jak by mohl
nas program vypadat, byl generétor zdrojového kodu pro jazyk Java. Princip by byl
takovy, Ze autor animace by napsal algoritmus v pseudokédu, své vlastni datové typy,
procedury a animace by napsal v Javé a nas program by z pseudokédu vygeneroval
Javovsky zdrojovy kod, ktery by pfipojil k Javovskému kédu napsanému autorem
animace. Tim by vznikl Javovsky aplet, ktery by animoval urcity algoritmus. Vzhled
tohoto apletu by mohl autor ovlivnit vhodnou konfiguraci. Jednalo by se de facto o
ybovarnu na animace”. Cilem by bylo uzivateli uleh¢it psani apletu. Za normalnich
okolnosti by se totiz programétor musel starat o fizeni rychlosti animace, krokovant,
zobrazovani pseudokédu a zvyraznovani provadénych fadka a spoustu dalsich tech-
nickych zalezitosti. S nasim generatorem aplet by se programovani vyrazné ulehcilo
— ¢ast kodu obstaravajici tuto nutnou rezii by byla automaticky generovana.

V zésadé se nejednalo o $patny napad. Samoziejmé by uzivatel nemél moznost
pseudokod editovat (leda Ze by si potom vygeneroval novy aplet). Paralelné s timto
navrhem jsme v8ak jiz pracovali na alternativé, k niz jsme se nakonec ptiklonili. Na
smetisti déjin pak navrh generatoru skoncil po otazce RNDr. Kryla ,Jakou by to
mélo vyhodu oproti tomu druhému Feseni? a nasi odpovédi ,zadnou*.

Béhem celého vyvoje projektu jsme byli stavéni pred dalsi a dalsi rozhodnuti,
kudy se ma projekt déle ubirat. I zde jsme narazili na nékolik slepych ulicek. Ty
jsou detailnéji popsany v samostatnych ¢astech obou autort.

2.4 Hlavni komponenty AAnimu

AAnim sestava z mnoha komponent. Prikladdame velmi zjednodusené schéma (ob-

Vil wiv s

v

entaci v dalsim textu. Podrobnéjsi informace lze nalézt v dalsich kapitolach praci
obou autort (viz prilohu Zodpovédnost za jednotlivé ¢asti AAnimu).

2.5 Specifika programu

Vétsina ostatnich programu, které maji za cil priblizit studentovi princip fungovani
algoritmu pomoci animace jeho prubéhu, se charakterem svého navrhu podoba filmu
a studenta stavi spiSe do role pasivniho pozorovatele s malymi moznostmi ovlivnit
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KAPITOLA 2. PROJEKT AANIM 2.5. SPECIFIKA PROGRAMU

Obrazek 2.1 Hlavni komponenty AAnimu — modfe zvyraznéné komponenty vy-
tvoril Petr Stépan

Moduly
Prekladac Spravcs:
modulu
Editor kodu Interpret Zobr.azovace: a
\ editory typu
Spravce .
i Animatory

prubéh animace. Ty se ve vétsiné pripadi omezuji na zménu rychlosti probihajici
animace ¢i vybér z nékolika autorem predem pfipravenych kolekci vstupnich dat.
Zdrojovy kod, pokud je viibec mozné ho zobrazit, potom slouzi spise k informaci
uzivateli, v jaké ¢asti algoritmu se pravé vizualizace nachazi.

My jsme se snazili (po riuznych peripetiich popsanych v predchozi ¢asti) navrh-
nout AAnim tak, aby poskytl studentovi prostfedky k hlubsimu a aktivnimu zkou-
méni principu algoritmu. Hlavni vlastnosti a nastroje, které mu to umozni, shrnuje
néasledujici seznam.

e interpretovany pseudokod

Student mize modifikovat jiz existujici algoritmy a vidét, jak provedené zmény
ovlivni chovani algoritmu, nebo vytvaret své vlastni programy.

e zobrazeni a zména hodnot proménnych v pribéhu algoritmu

Pomoci tabulky proménnych lze zobrazovat i upravovat hodnoty jednodussich
typt piimo, pro slozitéjsi typy existuje mechanismus zobrazovacu a editort,
které muze uzivatel vyuzit i pii absenci predpfipravené animace, tedy napfii-
klad pro své vlastni algoritmy.

e vstupni sady

Nagcitani inicidlnich hodnot vstupnich proménnych vyuziji zejména autoii al-
goritmu, ktefi mohou pripravit dostatecné ,yysvétlujici data.

e konfigurovatelné anima¢ni moduly (animdtory)

Hlavni prostredek vizualizace algoritmi, na zakladé hodnot proménnych, jez
mu jsou poskytoviny prostfedim, vytvaii animaci algoritmu. Moznost sdilet
jeden animator mezi vice algoritmy a pomoci konfigura¢nich soubori piizptiso-
bit napf. riznému pojmenovani proménnych stejného vyznamu, zjednodusuje
praci autorim animatori, nebot je ¢ini univerzalnéjsimi. Naproti tomu jeden
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KAPITOLA 2. PROJEKT AANIM 2.6. POUZITI JAVY V AANIMU

algoritmus muze byt vizualizovan vice animétory, coz mize zlepsit studentovo
porozuméni danému programu.

Podrobnéjsi vycet funkei a dalsich moznosti, jak rozsitit AAnim pomoci Javy,
nalezne ¢tenar v dokumentaci (pfistupné z napovédy AAnimu).

2.6 Pouziti Javy v AAnimu

Ackoliv jazyk Java nepatii k nejuniverzalnéjsim, pro tento typ projektu nabizi fadu
vyhod. Nejprve si shriime obecné klady Javy. Java eliminuje chyby programétora,
je jednoducha. To umoznuje, aby se programétofi soustiedili pfevazné na uzitecnou
préci a neztréceli tolik ¢asu hledanim chyb. Dalsi vyhodou Javy je bohaté standardni
knihovna. Neni tfeba slozité instalovat pfidavné moduly, takika vSe, co programator
bude pii své praci potiebovat, je soucasti standardni knihovny Javy. Tato knihovna
je navic podrobné a prehledné zdokumentovana. Za vyvojové nastroje a vyvojové
prostiedi se nemusi nic platit a programy napsané v Javé bézi pod velkym mnozstvim
bézné pouzivanych operac¢nich systémii.

Nyni je tfeba si zodpovédét otazku, zda se nevyhody Javy néjak zasadné projevi
na nasem projektu. Javu fadime mezi interpretované jazyky. Psat interpret v inter-
pretovaném jazyce se miize zdat nerozumné. Proto jsme se museli zamyslet nad tim,
jestli rychlost Javy nebude predstavovat problém. Jelikoz nas projekt mé slouzit k
vizualizaci algoritmt a typickym uzivatelem bude student, ktery se snazi pochopit
princip tohoto algoritmu, rychlost interpretace neni podstatné. Algoritmy budou
typicky krokovany, aby byl uzivatel schopny zamyslet se nad jejich principem, ¢asto
si budou uzivatelé nastavovat breakpointy. Jelikoz je projekt jiz témér hotovy, lze
zpétné konstatovat, ze jsme se v predpokladu nemylili. Rychlost Javy opravdu neni
omezujicim faktorem.

Mala univerzalita Javy u tohoto typu projektu nevadi. Zadné specidlni operace
se nepouzivaji. Naopak se ukézaly uzitecné nékteré specidlni vlastnosti Javy. Jde
predevsim o takzvané Reflection API, tedy moznost ulozit zkompilovanou tifidu do
souboru a pomoci standardniho rozhrani zjistovat, jaké obsahuje metody a jakého
jsou typu, a navic vytvaret instance téchto metod. Reflection API je vyuzito pro
rozsifovani pseudokédu o nové funkce, procedury, datové typy a animace. Nutno
ovsem podotknout, ze ne vzdy pouzivani knihovny Javy urychluje praci. Existuji i
vyjimky. O tom bliZe pojednavé ¢ast o editoru kodu v praci Pavla Rimského.
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Kapitola 3

Prekladac¢

Prvni fazi ve zpracovani zdrojového souboru algoritmu je preklad kodu do objekto-
vych struktur, se kterymi dale pracuje interpret. Tento kol maji na starosti t¥idy z
balicku aanim.translator.

Tato kapitola popisuje proces prekladu poé¢inaje lexikalni analyzou (a souviseji-
cimi t¥idami Token a Tokenizer) az po syntaktickou analyzu, jejiz tikoly plni po-
tomci t¥idy Parser. Kromé popisu objektového navrhu tiid (jehoz technické detaily
se Ctenar nejlépe dozvi z programéatorské a generované dokumentace k jednotlivym
tfidam) se budeme snazit rozebirat také divody, které néas vedly k jejich konkrétni
implementaci, jakoz i vyhody a nevyhody alternativnich postupi.

3.1 Jazyk AL

Jesté diive nez pfistoupime k popisu samotného prekladace, musime néco fici o
prekladaném jazyku. Jazyk vytvoreny pro tcely zapisu algoritmi v AAnimu jsme
nazvali AL (AAnim Language). AL byl navrzen tak, aby byl

e dostatecné mocny

Byl sice navrhovan v dobé, kdy uz jsme byli rozhodnuti, Ze nebude obsahovat
definice funkci a procedur, které budou dodévany externimi moduly, a Ze v
ném budou psany programy podobné napt. hlavnimu bloku pascalského pro-
gramu. Ale uzivatele jsme nechtéli prilis omezovat, a proto jsme zafadili cykly,
podminky a Siroky repertoar operatori.

e intuitivn{ a lehce zvladnutelny

Vymyslet samotucelné néjaké exotické syntaktické konstrukty jen proto, abychom
AL odligily od stavajicich jazyku by bylo kontraproduktivni, nebot nasim ci-
lem bylo co nejméné omezovat uzivatele a naopak jej podporovat v praci s AL.
Rychlé a bezproblémové zvladnuti jazyku AL je jisté nutnd podminka k tomu,
aby uzivatelé celé prostfedi AAnimu pouzivali. Vzhledem k cilové skupiné —
studentiim ucicim se nové algoritmy, jsme zvolili jako zaklad jazyk Pascal.

e snadno prelozitelny

Jednoduché konstrukce prekladace nebyla samoziejmé hlavnim vyvojovym kri-
tériem, ale jisté jsme k ni v nejednoznacnych pripadech prihlizeli. V tomto
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KAPITOLA 3. PREKLADAC 3.1. JAZYK AL

ohledu také pomohl fakt, Ze jsme si za zéklad zvolili jazyk Pascal, ktery sam
je znamy jako nepfilis na preklad narocny.

Diky specifickému pouziti jsme mohli do AL zaradit prvky, které se v bé&znych,
univerzalnich jazycich nevyskytuji. Jedné se hlavné o

o ustupni promeénné, specialni druh proménnych, které se v algoritmu uzivaji jako
parametr v téle procedury, jako vstupni hodnota, s niz program dale v priubéhu
manipuluje. Byla pro né zavedena zvlastni deklarace uvozena klicovym slovem
input. U programu obsahujiciho vstupni proménné je pti jeho spusténi uzivatel
dotézan, zda chce nacist vstupni data (inicidlni hodnoty vstupnich promén-
nych) ze souboru, z tzv. vstupni sady proménnych (vice o sadach proménnych
v kapitole Data algoritmu).

e popisné komentéare. Jedné se opét o rozsiteni deklarace proménnych. Tentokrat
se jeji souCasti muze stat retézec, jenz je AAnimem interpretovan jako popis
tlohy dané proménné v algoritmu, a je za béhu programu zobrazen v tabulce
proménnych. Tato funkce umozni uzivateli snadnéjsi orientaci v tabulce pfi sle-
dovéani hodnot proménnych. AL obsahuje i klasické komentare (pascalské {}),
ale ty si zachovéavaji svou nulovou sémantickou hodnotu a jsou odstranovany
z dalstho zpracovani jiz ve fazi lexikalni analyzy.

Nejlepsi predstavu o jazyku AL si ¢tenar muze udélat sam z gramatiky (v Backus-
Naurové formé), kterou prikladame. Konkrétnéjsi navod (véetné struktury programu
v AL) lze nalézt v Uzivatelské dokumentaci.

<PROGRAM> ::= <DIR_MODUL><DEKLARACE_PROMENNYCH><TELO>

<DIR_MODUL> ::= A | module <ALPH_ALPHNUM>;

<DEKLARACE_PROMENNYCH> ::= <DEKL_VSTUP_PROM><DEKL_PROM>

<DEKL_VSTUP_PROM> ::= X | input <DEFINICE_PROMENNE><DEFINICE_PROMENNYCH>

<DEKL_PROM> ::= X | var <DEFINICE_PROMENNE><DEFINICE_PROMENNYCH>

<DEFINICE_PROMENNE> : ;= <NAZEV_PROMENNE><POPIS_PROMENNE><DALSI_PROMENNE>:
<TYP_PROMENNE>;

<POPIS_PROMENNE> ::= X | <RETEZEC>

<DALSI_PROMENNE> ::= X | ,<NAZEV_PROMENNE><POPIS_PROMENNE><DALSI_PROMENNE>

<NAZEV_PROMENNE> ::= <ALPH_ALPHNUM>

<TYP_PROMENNE> : ;= <ALPH_ALPHNUM>

<DEFINICE_PROMENNYCH> ::= X | <DEFINICE_PROMENNE><DEFINICE_PROMENNYCH>

<TELO> ::= <BLOK>

<PRIKAZ> ::= <IF_PRIKAZ> | <FOR_PRIKAZ> | <PRIRAZENI> |

<ZAPIS_DO_POLE> | <WHILE_PRIKAZ> |
<VOLANI_PROCEDURY> | <BLOK>

<IF_PRIKAZ> ::= if <VYRAZ> then <PRIKAZ> |
if <VYRAZ> then <PRIKAZ> else <PRIKAZ>

<FOR_PRIKAZ> ::= for <NAZEV_PROMENNE> := <VYRAZ> to <VYRAZ> do
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<PRIRAZENI>
<ZAPIS_DO_POLE>
<INDEXY>

<WHILE_PRIKAZ>

<VOLANI_PROCEDURY>
<NAZEV_PROCEDURY>
<PARAMETRY>
<NEPRAZDNE_PARAMETRY>

<BLOK>
<POSL_PRIKAZU>

<VYRAZ>
<LOGICKY_TERM>

<LOGICKY_LITERAL>
<PREDIKAT>

<REL_0P>
<ARITMETICKY_VYRAZ>
<ADD_0P>

<TERM>

<MUL_Q0P>

<FAKTOR>
<UNARNI_OP>
<PODFAKTOR>

<CISLO>
<RETEZEC>
<LOG_KONSTANTA>

<VOLANI_FUNKCE>
<NAZEV_FUNKCE>

<PRVEK_POLE>

<ALPHA>

<NUM>

<NUMS>
<ALPHNUM>
<ALPHNUMS>
<ALPH_ALPHNUM>

<PRIKAZ> |

for <NAZEV_PROMENNA> :

<PRIKAZ>

<NAZEV_PROMENNE> := <VYRAZ>;
<NAZEV_PROMENNE> [<VYRAZ><INDEXY>]

A | <INDEXY>,<VYRAZ>

<VYRAZ> downto <VYRAZ> do

while <VYRAZ> do <PRIKAZ>

<NAZEV_PROCEDURY> (<PARAMETRY>) ;

<ALPH_ALPHNUM>

X | <NEPRAZDNE_PARAMETRY>
<VYRAZ> | <NEPRAZDNE_PARAMETRY>,<VYRAZ>

begin <POSL_PRIKAZU> end;

X | <POSL_PRIKAZU><PRIKAZ>

<VYRAZ>;

<LOGICKY_TERM> | <LOGICKY_TERM> or <VYRAZ>

<LOGICKY_LITERAL> |

<LOGICKY_LITERAL> and <LOGICKY_TERM>

<PREDIKAT>
<ARITMETICKY_VYRAZ> |

| not <PREDIKAT>

<ARITMETICKY_VYRAZ><REL_OP><ARITMETICKY_VYRAZ>

=] <|>|
<TERM>
+ | -
<FAKTOR>
* | /| div | mod

<UNARNI_OP><FAKTOR> | <PODFAKTOR>

+ | -
<CISLO> |

<= | >= | <>
| <ARITMETICKY_VYRAZ><ADD_0P><TERM>

| <TERM><MUL_0OP><FAKTOR>

<RETEZEC> | <LOG_KONSTANTA> |

<VOLANI_FUNKCE> | <NAZEV_PROMENNE> |

<NUM><NUMS> | <NUM><NUMS>.<NUMS>

"<ALPH_ALPHNUM>"
true | false

<NAZEV_FUNKCE> (<PARAMETRY>)

<ALPH_ALPHNUM>

<NAZEV_PROMENNE> [<VYRAZ><INDEXY>]

a | | z | A |
0 | | 9

X | <NUMS><NUM>
<NUM> | <ALPHA>

X | <ALPHNUMS><ALPHNUM>

<ALPHA><ALPHNUMS>

Z

(<VYRAZ>)
<PRVEK_POLE>

21



KAPITOLA 3. PREKLADAC 3.2. LEXIKALNI ANALYZA

Na ukéazku si jesté muzete prohlédnout nésledujici priklad velmi jednoduchého
programu v AL. VSimnéte si zejména deklaraéni sekce.

{vypolet priméru prvkid pole a}
module general;
input a "vstupni pole ¢isel": IntArray;
var i: Int;

prumer "pocitany primér": Real;
begin

prumer:= O;

for i:= 1 to sizeof(a) do

prumer:= prumer + ali];

prumer:= prumer / sizeof(a);

end;

3.2 Lexikalni analyza

Prvni faze prekladu prevadi vstupni fetézec — kod algoritmu v pseudokédu — na po-
sloupnost lexikalnich elementi, logicky souvisejicich ¢asti vstupniho fetézce (klicova
slova jazyka, Fetézce v uvozovkach, ¢isla, jednoznakové symboly), nazyvanych téz to-
keny. Soucasné se jesté filtruji v kddu obsazené sémanticky nevyznamné informace
jako jsou komentare a bilé znaky.

V mnoha otazkach tykajicich se lexikalni analyzy a jeji implementace v Javé
jsme inspiraci k TeSeni nalezli v knize Stevena Johna Metskera Building Parsers

With Java.

Tokenizer

Hlavni tfidou této casti prekladace je Tokenizer, ktera prevadi vstupni Tetézec
znaku (vstupujici jako parametr konstruktoru) na posloupnost tokent a tak realizuje
tlohu lexikalni analyzy.

Pii vyzadéani tokenu ze vstupniho proudu se nejprve klasifikuje prvni znak (is-
lice, symbol, desetinné ¢arka, bily znak, uvozovka, zac¢atek komentére, atp.) a na
zékladé tohoto urceni se provede rutina zpracovavajici dany lexikalni element. Pro
uréeni znakiu pouzivame pole, jez prifazuje kazdému znaku (z US ASCII, nebot
v8echny ostatni v AL nemaji speciélni vyznam) jeho t¥idu. Tato implementace ma
fadu vyhod

e klasifikace znaku je velmi rychla (jeden pfistup do pole)

e lze velmi flexibilné ménit vyznam specialnich symbola (zména uvozovek pro
fetézce, symbola uvozujicich komentare ap.).

Ovsem neni to univerzalni feseni, problém predstavuji viceznakové symboly (napf.
<= ¢ :=). Obecnéj$im feSenim by mohla byt stromova struktura pouzita pro ulozeni
priznaku vstupnich znaku. Jeji vrcholy by predstavovaly znaky (spolu s priznakem
jejich vyznamu) a hrana z uzlu A do B by existovala, pravé kdyz by znak v A pred-
chéazel znaku B v néjakém vicepismenném symbolu. Pti na¢itani znaki ze vstupu by
se sestupovalo ve stromé tak dlouho, dokud by to bylo mozné (z aktuélniho uzlu jiz
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nevede hrana do uzlu reprezentujiciho dalsi znak na vstupu) a poté se vratil pfiznak
spojeny s timto uzlem.

Jelikoz vsak AL obsahuje viceznakovych symboli velmi mélo (pfesnéji ¢tyfi, a
sice :=, <=, >=, <>) a v8echny pouze o délce dva, pouzivame jiny piistup vyuzivajici
moznost nahlédnout do vstupniho proudu znakt na jeden znak dopredu v metodé
zpracovavajici jednoznakové symboly. V pripadé, ze dostane ke zpracovani prvni znak
néjakého dvouznakového symbolu, ovéri, zda dalsi znak v proudu odpovida druhému
znaku symbolu a je-li tomu tak, precte i tento druhy znak a vrati prislusny token.

Dalsi funk¢énost, kterou Tokenizer vyssim vrstvam piekladace nabizi, tkvi v
potfebé nahledu vice tokenit doptedu (look-ahead) pii zpracovani zdrojového textu
v pseudokédu. Pokud napriklad syntakticky analyzator ziska informaci o tom, Ze
prvni token piikazu je identifikdtor, nemiize védeét, jestli prekladany prikaz bude
prifazeni do proménné, piifazeni do pole nebo volani procedury. Bylo by sice mozné
tuto nejednoznacnost odstranit formélni tpravou gramatiky a misto pro c¢lovéka
¢itelnéjsiho

prikaz = pfifazeni_do_proménné |
pfirazeni_do_pole |
volani_procedury

prepsat a otrocky zjednoznac¢nit, vlastné ,yytknout” spole¢nou ¢éast a vytvorit pro
ni novy element gramatiky. Misto tohoto pristupu jsme zvolili pro vyssi ¢asti pre-
kladace pohodlnéjsi alternativu, kdy mohou nahlédnout na pfisti token pomoci me-
tody peek (). Pokud potfebuji ziskat informaci o vétsim poctu lexikdlnich elementt,
mohou je po vyzadani od nextToken()vratit zpét pomoci pushBack(Token). To-
kenizer udrzuje zasobnik vracenych tokenti a umoznuje tak provadét syntaktickou
analyzu s vyhledem libovolné délky.

Hlavnim vyznamem ti¥idy Tokenizer je, Ze zjednoduSuje ¢innost dalsim (vyssim)
castem prekladace tim, ze vyznamné zmensi pocet objektl, které musi tyto c¢asti
rozpoznavat, nebot namisto stovek znakt zpracovavaji o dva fady mensi pocet druhu
token.

Tokeny

Tokeny vracené metodou Tokenizer.nextToken () jsou instance t¥idy Token majici
udaje o pozici ve zdrojovém textu a samoziejmé o typu lexikalniho elementu, jenz
zapouzdriuji. V zavislosti na typu tokenu lze zjistit jeho hodnotu volanim nékteré z
metod sval(), dval(), intval() lisicich se navratovym typem (String, double,
int).

Zajimavou alternativou implementace tokeni se jevi moznost reprezentovat to-
keny rtznych typid jinymi tiidami, potomky néjakého abstraktniho tokenu. Tyto
t¥idy by potom nemusely obsahovat vSechny vySe zminéné metody pro zjisténi hod-
noty tokenu, ale vzdy jen tu, ktera je pro dany typ pfirozena. Rozpoznani druhu
tokenu by pak mohlo byt realizovano bud pomoci RTTI (béhové identifikace typi)
a operatoru instanceof nebo stejné jako dosud pomoci metody getType (). Nikoliv
vSak pomoci na prvni pohled lakavéjsi varianty statické metody, jakkoliv to vypada
prirozené, nebot prece vSechny instance tiidy pfislusejici danému typu tokenu musi
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vracet stejnou hodnotu. Toto feSeni znemoznuje realizovat vlastnost Javy, jez static-
kym metodam, na rozdil od béznych metod, nedovoluje byti virtualni (ukazuje-li re-
ference typu predka na potomka a zavola se skrze tento odkaz metoda, je pouzita jeji
verze z predka). A tuto vlastnost nezbytné potifebujeme, nebot metoda Tokenizer.
nextToken () musi vracet tokeny jako reference na predka. At uz bychom zjistili typ
tokenu jakymkoliv zptisobem, museli bychom jej pro zjisténi jeho lexikalni hodnoty
pretypovat na typ prislusného potomka a poté zavolat metodu, pomoci niz dany
potomek vraci obsah tokenu.

Celkové je tedy pouzity pristup daleko tspornéjsi z hlediska délky zdrojového
kodu (staci jen jedina tfida) i z pohledu jednoduchosti pouzivani ve vyssich ¢astech
prekladace, coz je podstatnéjsi argument.

3.3 Syntaktickd analyza

V situaci, kdy je prekladany program v AL pfeveden na posloupnost tokenti, piekla-
dac zjistuje, zda vstupni slovo patii do jazyka generovaného gramatikou, a v pripadé,
ze tomu tak je, sestroji objektovou reprezentaci programu (deriva¢ni strom). V opac-
ném piipadé zahlasi program chybu s ozna¢enim prislusné pozice v pseudokoédu, kde
k ni doslo. V. AAnimu probihé tato faze paralelné s lexikdlni a sémantickou analy-
zou, jedna se o syntaxi Fizeny preklad. O sémantické analyze, kterd zahrnuje napf.
typovou kontrolu, lze vice informaci ziskat v praci kolegy Rimského, v kapitole o
interpretu.

Zvolené Teseni pouziva metodu rekurzivniho sestupu, kdy si proud tokenu pre-
dava soustava vzajemné volajicich se procedur, v niz kazda zpracovava jeden ne-
terminal gramatiky. Toto FeSeni bylo zvoleno na zakladé kombinace nékolika piicin.
Jednak je tato metoda pomérné dobfe implementovatelné. Dalsim argumentem pro
byla snaha pteklada¢ vytvorit samostatné a nepouzivat tak dostupné nastroje pro
generovani prekladac¢i z poskytnuté gramatiky (javacc, ANTLR, ...). Duvodem, pro¢
jsme se rozhodli nekonstruovat zasobnikovy automat, zase byla znalost pouziti pseu-
dokoédu: zapisuji se v ném jednoduché, kratké algoritmy, a proto vytvareni néjaké
slozit&jsi formy prekladu by bylo (pro AAnim) zbytec¢né. Tento nézor se zpétné po-
tvrdil, nebot preklad zdrojového textu trva zlomky vtefiny a pii spousténi algoritmu
je to operace nepostiehnutelna.

Parser a jeho potomci

Zaklad vsech syntaktickych analyzatort (parseri) pseudokodu tvoii abstraktni tiida
Parser. Vsechny parsery pfetézuji jednu jeji dulezitou metodu, getResult(), jez
iniciuje analyzu syntaktického elementu a vraci objektovou reprezentaci netermi-
nalu, ktery dany parser zpracovava. V piipadé syntaktické resp. sémantické chyby
tato metoda vyhodi vyjimku ParsingException resp. ETypeCheck.

Typicky parser je tedy objekt, potomek tfidy Parser. V konstruktoru dostava
vstupni proud tokenu (reprezentovany tiidou Tokenizer), a déale modul a tabulku
typu (ty jsou vyuzivany pii sémantické analyze). Navratovy typ se lisi podle zpra-
covavaného elementu gramatiky. Pokud se analyzuje vyraz, vraci se instance tiidy
Expression, pokud piikaz, je to Command, a jestlize se jedna o deklaraci, ma vraceny
objekt typ VariableDeclaration.
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Zvoleny piistup k objektovému navrhu parsert preferuje jejich jednoduchy a
kompaktni tvar. Dalsi pojeti, jez jsme zvazovali, se blizilo k tradi¢nimu ,procedu-
ralnimu”, totiz mit jednu velkou tiidu, ktera by vlastnila proud tokent a namisto
objektt (parseri) by pouzivala metody. V tomto piipadé by odpadla nutnost vytva-
fet pri prekladu nové objekty a predévat parametry jejich konstruktorim, ale vy-
sledna trida by byla obrovské a tézko spravovatelna. Mnohdy si také parser definuje
vlastni pomocné metody, které by byly sdileny celou tiidou, coz by dale prispivalo
k nepfehlednosti.

Naopak volba mechanismu hlaSeni chyb pri prekladu velmi prirozené vyplynula
z prostiedkt nabizenych jazykem Java. Pozadavek preruSeni normélniho toku pro-
gramu a navrat k néjakému centralnimu mistu oSetieni splhuji vyjimky a princip
jejich siteni. Toto plné dostacuje pro hlaseni chyb tak, jak je provadéno v soucasné
verzi, kdy se po prvni objevené chybé preklad pferusi a vypiSe se pfislusna infor-
mace. Jedno uvazované rozsiteni prekladace pocita pravé s vypisem vSech kompilac-
nich chyb. To by vsak vyzadovalo opusténi mechanismu vyjimek a jeho nahrazeni
néjakym vlastnim feSenim, které by neprerusilo preklad a misto toho by se snazilo
z chybového stavu zotavit.

3.4 Rozhrani prekladace

Pro interpret, ktery vystup prekladace vyuzivé, neni podstatna zvolena metoda lexi-
kalni ¢i syntaktické analyzy, a proto muze byt od nich zcela odstinén. Komunika¢ni
rozhrani pro ¢asti programu, které chtéji vyuzit sluzeb prekladace, reprezentuje tiida
Translator.

Hned v konstruktoru se ji preda vstupni znakovy proud urceny k prekladu a tam-
téz se také okamzité spusti preklad: nacteni deklaracnich sekci a kompilace hlavniho
bloku programu. Vyskytne-li se pfi prekladu chyba, konstruktor vyhodi patii¢nou
vyjimku. Je tedy povinnosti volajiciho osetfit formu chybového vystupu. Pokud pre-
klad probéhne v poradku, dojde k naplnéni vnitinich struktur tfidy Translator vy-
sledky kompilace (tabulka deklara¢nich informaci, objekt Block predstavujici hlavni
blok programu), které lze ziskat volanim nékteré z prislusnych metod getTypes(),
getVariableDeclarations()¢i getBody ().
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Kapitola 4

Data algoritmu

V této ¢asti popiseme, jakd data doprovéazeji samotny kod algoritmu a jakymi pro-
stfedky jsou v AAnimu spravovéana.

4.1 PridruzZené datové soubory

Kromé souboru obsahujictho zdrojovy kéd programu v pseudokdédu mohou byt sou-
¢asti onoho celku, ktery se uzivateli jevi po otevieni AAnimem jako algoritmus,
dalsi, podptrné, datové soubory. Mize se jednat o

e soubory obsahujici vstupni sady proménnych

e konfiguracni soubory animéatort.

Sady proménnych

V prostfedi AAnimu by mél student poznéavat a zkouSet si sdm upravovat nové
algoritmy. Abychom mu poskytli co nejvice nastroju, které mohou pomoci v jeho
snazeni, nabizime mu moznost exportovat (a importovat) hodnoty proménnych v
libovolném okamziku pribéhu algoritmu do souboru (a ze souboru). Vznika tak po-
tfeba pracovat s pojmenovanym souborem hodnot proménnych, sadou promeénnijch.
Tato funkce s sebou pfinesla pozadavek na typy pouzité v pseudokddu, potomky
tfidy PCType_general, ulozit hodnotu daného typu do fetézce a naopak rekonstru-
ovat hodnotu z fetézce (pii nacitani proménné). Ulozeni hodnot v textové podobé
jsme zvolili kvili lepsi citelnosti souboru se sadou proménnych i mimo prostiedi
AAnimu (viz jednoduchou vstupni sadu v néasledujicim piikladu).

Piiklad 4.1.1 Soubor vstupni sady pro algoritmus vnitiniho tiidéni. Obsahuje ini-
cialni hodnotu pro vstupni proménnou a typu pole celych ¢isel.

#Kratka posloupnost

input

a [6, 8,5, 3, 8,9, 0, 4, 9]

Sada proménnych je reprezentovana tiidou VarSet, se kterou pracuje spravce sad
proménnych. Kromé tabulky pfifazujici nazvu proménné jeji textovou reprezentaci
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je soucasti tridy i komentar usnadiujici uzivateli orientaci mezi vice sadami téhoz
algoritmu. O spravé sad proménnych jakoz i dalsich datovych soubort prislusnych
k jednomu algoritmu viz odstavec o spravé datovych soubort algoritmu.

Specidlnim pripadem sady proménnych je mnozina hodnot vstupnich promeén-
nych nazyvana vstupni sada. Vstupni proménné je proménné v pseudokddu, které je
v algoritmu vyuzivana podobné jako parametr v téle procedury, tedy jako vstupni
hodnota, jez je v pribéhu algoritmu dale vyuzivana. V koédu se deklaruje promoci
direktivy input. Po spusténi algoritmu, v némz jsou deklarovany vstupni proménné,
AAnim zobrazi dialog s moznosti vybéru ulozenych vstupnich sad.

Konfigura¢ni soubory animatoru

Dalsim podptrnym datovym souborem, ktery musi existovat, mé-li byt spustény
algoritmus vizualizovan animétorem, je konfigura¢ni soubor daného animatoru. Na
tomto misté jen poznamenam, ze se jedna o posloupnost zadznamu piirazujicich pro-
ménnym z pseudokodu jistou tlohu pii animaci algoritmu, tzv. roli, a Ze je reprezen-
tovana tfidou AnimatorConfig. Vice informaci o vyznamu v konfigura¢nim souboru
obsazenych polozek 1ze nalézt v kapitole Vizualizace.

4.2 Sprava dat v AAnimu

V okamziku, kdy jsme vytvorili koncept sad proménnych, museli jsme Fesit otazku,
jak se postavit k jejich spravé. Uzivatel si mohl (potencialné) vybirat z mnoha sad,
proto jsme mu chtéli poskytnout néjaky nastroj, ktery by mu to usnadnil. Vyvinul
se z néj Spravce sad proménnych, dialog zobrazujici vSechny dostupné sady umoziu-
jici dale s nimi pracovat (mazat, piidavat, upravovat existujici, nastavovat vychozi
vstupni sadu). Zatimco podoba spravce a vyzadovana funkcionalita byla témér oka-
mzité jasna, otdzka zaclenéni spravy sad do objektového navrhu tak prfimocaré feseni
neméla a zvazovali jsme jich nékolik.

stard o jejich nac¢itani a ukladani pii editaci, coz ma jisté své opodstatnéni, nebot
jedin€ on takto k sadam pristupuje. OvSem hodnoty ze vstupnich sad je potieba téz
nacitat pri inicializaci algoritmu a tedy ptidejme spravci i tyto schopnosti z duvodi
uspory kodu (jiz umi sady nacitat ze souboru, bude také umét predavat hodnoty
proménnych prostiedi).

V podobném zaméru jsme spatiovali fadu nedostatki. Jednak v pripadé, ze by
spravce sad v sobé spojoval funkci grafického editoru a zaroven objektu zpristup-
nujictho hodnoty proménnych ve vstupnich sadéch dalsim komponentam programu,
jednalo by se o poruseni zasad objektového programovani vytvaret t¥idy s jasné a
jednoduse definovanym tkolem se vSemi svymi negativnimi dusledky naptiklad v
podobé komplikovaného, Spatné udrzovatelného kodu. Ale i kdyby doslo k oddéleni
téchto dvou roli, byli jsme si védomi faktu, Ze sady proménnych jsou jen dalsi dato-
vou entitou potfebnou pro fungovéani algoritmu (kromé zdrojového koédu). A pokud
by se v budoucnosti pridavaly dalsi podobné ,doprovodné* datové soubory a kazdy
by mél néjakého svého samostatného spravce, zacala by byt situace nepiehledné.
Rozhodli jsme se proto pristup ke spraveé dat algoritmu centralizovat v podobé tiidy
AlgorithmKit.
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Tento obecnéjsi pristup se osveédcil, kdyz jsme o nékolik mésict pozdéji rozsirovali
moznosti animatori o mechanismus roli, coz si vyzadalo existenci konfiguracnich
souborii. Diky tomuto jednotnému pristupu stacilo vSak uz jen systematicky rozsirit
AlgorithmKit pfidanim nékolika metod pro praci s konfiguracemi.

AlgorithmKit — spravce dat algoritmu

Tato tfida predstavuje rozhrani, skrze néjz mohou ostatni programové komponenty
AAnimu pfistupovat k algoritmu pridruzenym datim. Tento navrh ptinasi nékolik
vyhod.

e Centralizace spravy dat soustiedi veskerou préci s externimi datovymi soubory
do jednoho mista v programu. Kod se stava 1épe spravovatelnym a snadnéji se
tedy provadéji zmeény.

e Umoznuje odstinit vSechny dalsi soucasti programu od implementac¢nich de-
taili ulozeni datovych entit, mezi které patii napiiklad konvence pojmenovani
soubort ¢i jejich formét.

Odstranéni zavislosti dalSich ¢asti aplikace na forméatu ulozeni je realizovano né-
sledovné. Kazda komponenta AAnimu pracujici s néjakou datovou entitou (spravce
sad proménnych, spravce konfiguraci, GUI aplikace pri ukladani ¢i nacitani zdrojo-
vého kodu) operuje nad datovym objektem, ktery zcela abstrahuje od detailti svého
ulozeni a pouze poskytuje logicky obsah. Takto napfiklad sada proménnych (t¥ida
VarSet) poskytuje metody, pomoci nichz lze precist nebo zapsat nazev sady, komen-
tar k ni, priznak jedna-li se o sadu vstupni a tabulku prifazujici ndzvu proménné
jeji hodnotu. Ale to, Ze nazev sady odpovida nazvu souboru, v némz je ulozena a
ze tento ma jméno odvozené od nazvu souboru se zdrojovym koédem, zadna kompo-
nenta programu mimo spravce dat netusi.

AlgorithmKit tedy navenek pracuje s abstraktnimi datovymi objekty. Dalsi vrst-
vou pro praci s nimi, mimo AlgorithmKit jiz neviditelnou, jsou datové soubory.
Jedna se o tfidy, potomky t¥idy SmartFile (predstavuje soubor a stara se o logiku
operaci s nim jako napf. otevieni ¢ ulozeni, vice o ni generovana dokumentace),
které realizuji ukladani a nacitani ze soubort obsahujicich ony od detailti uloZeni
abstrahované datové entity a které tyto objekty poskytuji spravci dat. Jasnéjsi pred-
stavu o tom, jak tento retézec t¥id funguje, snad da schéma na obrazku [4.1]

4.3 Format datovych soubort

Vsechny datové objekty pripojené k algoritmu jsou ukladany v textovém formatu
do samostatnych souborii do stejného adresare, v némz se nachézi soubor obsahujici
pseudokod. Textovou podobu ulozeni jsme zvolili, abychom umoznili uzivateltiim
prohlizet si obsah téchto souborti i mimo AAnim a v nutném piipadé je tam i
upravovat. Tyto pripojené soubory musi dodrzovat jmennou konvenci, v niz je jejich
jméno odvozeno od nézvu souboru s pseudokdédem. Spravce dat pak vzdy, kdyz
je dotazan na néjaké datové objekty, prohleda adresar a na zakladé nazvi v ném
obsazenych soubori tyto objekty vyhleda.
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Obrazek 4.1 Schéma pristupu k datovym entitam

Datové soubory Komponenty AAnimu
L a L |

Spravce
vstupnich

VarSet

AlgorithmKit

Spravce
konfiguraci
animatoru

AnimatorConfigFile

AnimatorConfig

Konkrétni konvence zde nebudeme zminovat (vice viz dokumentace). V této ¢asti
chceme spise demonstrovat univerzalnost pouziti spravce dat na prikladu pomérné
podstatné zmény formétu a zptusobu ulozeni datovych souborii, ktera vsak neovlivni
ostatni komponenty programu.

Zvoleny zptisob uloZeni totiz neni idealni. PTi vétsim poctu pripojenych soubort
miuze, pokud je navic v adresari umisténo vice algoritmu, byt obsah dané slozky
znacné neprehledny. I fadkové orientovany forméat datovych souborii ma své nevy-
hody: zalezi naptiklad na poradi radkt, a tak muze pri neopatrné editaci externim
editorem snadno dojit k poskozeni obsahu souboru. Proto mezi jedno z uvazovanych
rozsifeni AAnimu patii uloZeni vSech s algoritmem spojenych datovych entit do jed-
noho strukturovaného souboru. Velmi dobfe by tomuto ucelu vyhovoval populérni
jazyk pro popis dat XML (Extensible Markup Language). Pokusime se nyni ukazat,
jak relativné snadno lze tuto zménu uskutecnit.

Namisto néjaké striktni definice pripustnych elementu a atributi, sta¢i nam pro
predstavu uvést priklad, jak by mohl takovy XML dokument nesouci datové objekty
algoritmu vypadat.

<?xml version="1.0"7>
<algorithm name="Nazev algoritmu">
<program>
<!-- Cast obsahujici zdrojovy koéd -->
</program>

<varsets>
<varset name="Vstupni sada 1" input="true">
<variable>
<name>nazev promenne</name>
<value>10</value>
</variable>
</varset>
</varsets>

<animconfigs>
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<animator name="animl">
<animconfig name="Konfigurace 1 pro animl">
<!-- obsah konfigurace -->
</animconfig>
</animator>
</animconfigs>
</algorithm>

Knihovny jazyka Java poskytuji nastroje pro praci (¢teni i apravy) s XML sou-
bory. Jeden z piistupt k manipulaci dat ulozenych v XML se nazyva DOM (Docu-
ment Object Model), kdy (zhruba fe¢eno) se XML dokument jevi jako strom s uzly
odpovidajicim elementim. Tohoto mechanismu by vyuzivala tiida, ktera by datovy
soubor obalovala. Zastupovala by potomky tiidy SmartFile (viz obréazek a
disponovala metodami, které by uz pracovaly s na ulozeni nezéavislymi datovymi
objekty (VarSet, AnimatorConfig). Ve spravci dat by se potom pouze zménila, a
nutno rici zna¢né zjednodusila, téla vétsiny metod, nebot by vice méné volala me-
tody poskytované onim objektem obalujicim XML dokument.

Uz z tohoto neprilis podrobného néstinu je jasné, ze ostatni komponenty pro-
gramu by se viibec ménit nemusely. Drtivou vétsinu programétorské prace by zkonzu-
movala konstrukce t¥idy obalujici XML dokument, coz je pochopitelné, avsak nutné,
chceme-li takovou funkénost.
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Kapitola 5

Vizualizace

V této kapitole se budeme zabyvat nastroji pro snazsi pochopeni néjakého algoritmu,
které AAnim uzivateli nabizi. Prubéh algoritmu lze charakterizovat posloupnosti
hodnot v8ech v ném pouzitych proménnych v ¢ase (po krocich programu). Obecné
tedy tkol vizualizace pribéhu algoritmu spociva ve vybéru ,dilezitych® proménnych
a v jejich vhodném vykresleni. AAnim pouziva v zasadé dva druhy zobrazovacich
technik, jez se lisi tim, jakou ¢ast z predchoziho tvrzeni vice naplhuji. Jedna se o

e tabulku proménnych a zobrazovace typi

Tyto zobrazuji hodnoty vSech v programu definovanych proménnych (v pripadé
zobrazova¢u téch, o néz si uzivatel pozada) bez n&jaké ,znalosti o vyznamu a
staraji se o vhodné vykresleni jejich obsahu. Coz u tabulky proménnych zna-
mena prosté zobrazeni textové reprezentace hodnoty a v pripadé zobrazovaci
vykresleni téhoz v néjaké ¢lovéku snaze pochopitelné formé.

e animatory

Tento néastroj se naopak snazi vyuzit ,znalosti“ vizualizovaného algoritmu
(nebo alespon tfidy podobnych) k tomu, aby tu samou informaci (aktualni
hodnoty proménnych) zobrazil néjakym pro uzivatele pochopitelnéjsim zpi-
sobem. Pii tomto se miize selektivné zamétit na néjakou konkrétni stranku
algoritmu (dhel pohledu), nebo zvolit podobu zobrazovanych dat velmi speci-
alni, kterou by si obecné zobrazovace typu viibec nemohly dovolit.

5.1 Zobrazovace a editory typi

Zobrazovace typu

Primérni entitou, ktera uzivateli poskytuje aktualni hodnoty vSech proménnych de-
klarovanych v algoritmu, je tabulka proménnych (viz uzivatelskou dokumentaci).
Zobrazuje textovou reprezentaci hodnot proménnych (to je mimochodem duvod,
pro¢ musi typy pretézovat metodu toString()). Predstavuje obdobu ovladaciho
prvku znamého z ruznych grafickych debuggeru. Nékteré typy jsou ovSem dosti slo-
zité nebo jejich instance obsahuji prilis§ mnoho dat, a tak se nemizou vméstnat do
prostoru jediné textové bunky, jez tabulka proménnych nabizi. Pro tyto piipady je
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AAnim vybaven mechanismem, ktery rozsifuje zobrazovaci schopnosti tabulky pro-
ménnych tim, Ze zobrazuje okno vykreslujici hodnotu vybrané proménné v néjaké
(obvykle jiz netextové) clovéku srozumitelné reprezentaci. Jedna se o zobrazovace
(renderery) typu.

Tyto tiidy implementuji jednoduché, obecné rozhrani TypeRenderer.

public interface TypeRenderer extends VarsChangeListener{
void render(VarTableModel vtm, String var);
boolean isShown();
public void discard();

Obsahuje hlavné dvé dulezité metody:

e render (), jez je volana tabulkou proménnych, chce-li uzivatel zobrazit ren-
derer, a jez mu sdéli nazev vizualizované proménné a v objektu typu Var-
TableModel mimo jiného i prostiedi, od néhoz potom bude dostavat hodnoty
promeénné.

e varsChanged (), ktera je zdédéna od rozhrani VarsChangeListener a v které
je renderer prostfedim informovan, ze hodnota jim sledované proménné se
zmeénila.

Zbylé metody isShown() a discard() slouzi potom spiSe pro potiebu spravce
zobrazovad¢u (vice viz prace kolegy Rimského), prvni informuje, zda je okno rendereru
zobrazené, druhou se pak zobrazovadi sdéluje, aby zmizel (skryl své okno).

Jak patrno jiz z nédzvu, jsou zobrazovace typu svazany s typem, ktery zobrazuji.
Typ si s sebou nese sviij zobrazovaé (vraci jej metodou getRenderer()).

Editory typi

Ackoliv se nejedné o nastroj pro vizualizaci, zarfadime do této kapitoly i kratky
paragraf o editorech typu, protoze se v. mnohém podobaji zobrazovac¢im typu.

Jsou totiz zcela analogickym FeSenim potieby tabulky proménnych ménit hod-
okno sofistikovanéjsiho editoru typu, tiidy, jez se zavazuje implementovat prosté
rozhrani TypeEditor.

public interface TypeEditor {
public void edit(VarTableModel vtm, String var);
}

Alternativni navrh

Zéavérem paséze o zobrazovacich a editorech si dovolime opét jeden maly exkurz do
historie vyvoje AAnimu. Jeden z ptivodnich navrhi, jak fesit otdzku rozsiteni zobra-
zovacich a edita¢nich schopnosti tabulky proménnych, se podobal vylepSeni textové
bunky v tabulce. Pfedpokladal totiz, Ze se po iniciaci z tabulky objevi okno, které
uzivateli zprostredkuje zobrazeni i editaci hodnoty vybrané proménné. Pievedeno
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do Teci objektového programovani, misto objektu implementujictho néjaka rozhrant,
jednalo by se o potomka tfidy java.awt.Window, ktery by byl schopen hodnotu pro-
ménné zobrazit i zménit. Od tohoto navrhu se tedy udaly dvé hlavni zmény, které
mechanismus zjednodusily a zaroven zobecnily.

1. Doslo k oddéleni funkci zobrazeni a tiipravy proménné. Coz stale umoziuje mit
jeden objekt provadéjici obé tyto ¢innosti, staéi mu jen implementovat obé
rozhrani. Na druhou stranu, tim Ze se toto slouc¢eni nepozaduje, mize dojit k
vyraznému zjednoduseni navrhu obou ¢ésti.

2. Namisto pozadavku, ¢m méa renderer ¢ editor byt (potomek tiidy Window),
chce se nyni po nich jen, co maji délat. Tedy pfi zachovani rozhrani TypeRende-
rer by se mohly zobrazovat (po dotvoreni patfi¢nych mechanismu) napiiklad
jako zélozky v néjakém centralnim spréavci zobrazovanych proménnych, nikoli
pouze jako jednoducha okna.

5.2 Animatory

Co jsou animatory

Z uvodu této kapitoly jiz vime, Ze animator je jednim z vizualiza¢nich nastroju
AAnimu a Ze na rozdil od zobrazovac¢u disponuje urc¢itymi znalostmi o povaze algo-
ritmu, ktery animuje, a miize proto uzité proménné zobrazovat v dosti specialnich
podobéch (napf. pole celych ¢isel jako haldu, stromovitou strukturu). Animéatory
jsou tedy vizualiza¢nimi moduly, o néz muze byt AAnim rozsifovan podobné jako o
moduly obsahujici funkce, procedury a typy, které se mohou pouzit v pseudokoédu
(viz praci kolegy Rimského).

Technictéji feceno, animétory jsou objekty, potomci tiidy General, které jsou
programem nacteny po spusténi algoritmu a v jeho pribéhu dostavaji od prostiedi
informace o zménach hodnot proménnych (implementuji stejné jako zobrazovace
nam jiz znamé rozhrani VarsChangeListener). V reakci na tyto zpravy si zjisti
hodnoty pro animaci dilezitych proménnych a nasledné prekresli sviij panel v pravé
¢asti hlavniho okna aplikace (vice viz uzivatelskou napovédu, sekci o GUI).

Panel animéatoru (potomek tiidy JPanel) si AAnim od animétoru vyzada vola-
nim metody getPanel(). Je tedy vytvaren samotnym animétorem, nikoli aplikaci,
coz dovoluje, aby udélosti iniciované uzivatelem nad oblasti panelu byly zpracova-
vany metodami animéatoru, a obohacuje tak animator o moznost interakce.

Mechanismus roli

Jiz nékolikrat jsme pouzili pomérné vagniho tvrzeni, Ze animatory maji néjaké ,zna-
losti o vizualizovaném algoritmu. To v podstaté znamend, Ze jejich autor pocital
pri navrhu s tim, ze animéator bude vizualizovat né&jaky urcity algoritmus nebo t¥idu
podobnych. A ony vyznamové neznamé promeénné, na jejichZ zmény jej bude pro-
stfedi upozoriovat, ziskaji najednou pro animator néjaky smysl, za¢nou vystupovat
v roli objekti, s nimiz algoritmus na konceptuélni irovni pracuje. Jak vsak svazat
informaci o tom, kterd proménna méa v algoritmu jakou tlohu?
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Velmi jednoduchym feSenim, které se dokonce v ranych verzich AAnimu, kdy se
vyvoj soustiedil na jiné komponenty, pouzivalo, je pfimo do kédu animéatoru expli-
citné zadat, na hodnoty jakych proménnych se mé dotazovat. To je pro aplikaci, jez
se snazi co nejvice podnitit studenty k experimentovani s algoritmy, takika nepou-
zitelné. Staci totiz pouha zména nazvu proménné v pseudokdédu a animéator se bude
v lepsim pripadé dotazovat po neexistujici proménné, coz vyvola vyjimku a zastavi
provadéni algoritmu, v hor$im piipadé, kdy by uzivatel pouzival proménnou téhoz
nézvu ale v jiném vyznamu, by animace nedavala pozorovateli smysl a jeji peda-
gogicky pfinos by byl spiSe zaporny. Dalsim negativnim disledkem byla nemoznost
vytvorit obecnéjsi animétor pouzitelny pro vice podobnych algoritmi, nebot diky
pevnému svazani se jmény proménnych byl kazdy animator zavisly dokonce na jedné
konkrétni implementaci.

Resent otézky, jak se zbavit zévislosti na pojmenovan{ proménnych a jak svazat
informaci o tom, kterd proménna méa v algoritmu jakou tlohu, je velmi pfirozenym
zobecnénim oné prvni, naivni myslenky. Animéator jiz nebude pracovat se jmény
proménnych, ale s konceptualnimi rolems, které tyto proménné v algoritmu hraji.
Oddélenim pfitazeni roli proménnym od implementace animétoru vznikne konfigu-
ra¢ni soubor unikatni pro kazdou dvojici algoritmus — animétor, na ktery je vlastné
prenesena ta iplné zavislost animatoru na jedné implementaci algoritmu kritizovana
v predchozim odstavci.
matoru. Vyuzili jsme zaznamu konfiguracniho souboru, abychom rozsitili samotné
pfifazeni ndzvu proménné roli o moznost navazat na sebe dalsi atributy (napf. barva,
popisek), které ovlivni vzhled ¢i chovani animace.

Role je tedy logicka tloha, kterou proménna v algoritmu mtize vykonévat, do-
plnéna o dalsi atributy. Animéator pak namisto s proménnymi pracuje s instancemi
roli.

Implementace mechanismu roli

Role jsou prirozené implementovany jako tfidy, potomci abstraktni tiidy Role, jejiz
(pro acely této prace upraveny — odstranény téla metod) zdrojovy kod vypada takto:

abstract public class Role {
/** jméno proménné, jejiz dlohu instance této t¥idy urduje */
protected String varName;

public Role(){}

public String getVarName(){}

public void setVarName(String varName){}

public Role(aanim.modules.PCType_string varName){}

/** Metody vyuzité editorem konfiguraci */
public String getName(){}

public String getDescription(){}

public String[] getOwnAttributeNames(){}
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Priiklad 5.2.1 Piiklad konfigura¢niho souboru, ktery pfifazuje role vyuzivané ani-
méatorem zobrazujicim pole jako sloupecky (colarray) proménnym z algoritmu
vnitfniho tfidéni vybérem. Zaznamy jsou oddéleny radkem s tfemi pomlckami. Na
prvnim fadku zaznamu je nazev role, na druhém nazev proménné a na dalsich ostatni
atributy dané role.

colarray.Array

a
colarray.ArrayIndex

minindex

Index minim&lniho prvku pole
0

colarray.ArrayIndex

J

J

13045

colarray.ArraylIndex

Vidime, Ze jedinym atributem je jméno proménné, které je prijimano konstrukto-
rem a manipuluji s nim metody getVarName () a setVarName (). Dalsi metody jsou
vyuzivany editorem konfiguraci, o némz se zminime v dalsi ¢asti, a pro animator ne-
nesou zadnou podstatnou informaci. Kazdy animétor musi vytvofit potomky tfidy
Role nebo vyuzit role vytvorené jinymi animatory, které chce pouzivat. V téchto
potom dohodnutym zptisobem miize dodefinovat jejich dalsi atributy. S vytvarenim
roli a animéatoru je spojeno mnoho konvenci, které jsou blize popsany v Navodu pro
autory animatoru (v napovédé AAnimu).

Nyni si radéji priblizime, jakym zptisobem se informace obsazené v konfigurac-
nim souboru k animatoru dostanou. Dé&je se tak pii spusténi algoritmu. Grafické
prostiedi si nejprve od spravce dat algoritmu (AlgorithmKit) vyzada vychozi kon-
figuraci pro uzivatelem vybrany animétor. Ten ji vrati jiz na zvoleném formétu
ulozeni konfiguraé¢niho souboru nezavisly objekt typu AnimatorConfig, ktery obsa-
huje posloupnost zaznami, v nichz se dané roli prifazuje nazev proménné, jez bude
v této roli v algoritmu vystupovat, a event. dalsi atributy s roli spojené. Pro lepsi
predstavu uvedme piiklad: proménné i se piifazuje role Ukazatel do pole a atribut
Popisek s hodnotou "Nejmensi prvek".

V tomto okamziku zavola grafické prostfedi metodu predka vSech animéatort,
tiidy General, readConfig(), v niz mu pireda ziskanou konfiguraci. V metodé se
z textovych zaznamu konfiguracniho souboru stavaji instance jednotlivych roli. K
tomu opét jako v mnoha jinych komponentdch AAnimu pouzivime Java Reflection
API, nazev role v konfiguracnim souboru totiz odpovida nazvu t¥idy a atributy role
jsou pouzity jako parametry konstruktoru. Poté jsou role (jako objekty) predany
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metodé addRole (), jiz kazdy animator musi pretizit a postarat se o zpracovani pre-
danych roli. Obvykle si role ulozi do svych datovych struktur a v pribéhu algoritmu
pak k ziskdni hodnoty proménné, kterou tato role reprezentuje, uzivaji metodu ge-
tVarVal().

Editor konfiguraci animatoru

Zatim jsme tplné pominuli otazku, jak vytvaret soubory konfiguraci. Pivodné jsme
je vytvareli ruéné a jejich existence byla uzivatelim AAnimu skryta. Posléze jsme
uzivatelim chtéli alespon umoznit prohlizet si, jaké maji proménné z algoritmu pii-
fazené role. Zaroven jsme si byli védomi skutec¢nosti, ze ru¢ni vytvareni soubori
konfiguraci je zna¢né nepohodlné, a proto jsme se rozhodli vytvorit komfortnéjsi
néstroj pro praci s konfiguracemi — editor konfiguraci animatoru.

Stru¢né nyni pro predstavu popiSeme, jak editor konfiguraci funguje. To ale neni
vitbec cilem, spiSe chceme ukézat, jak editor ovlivnil objektovy névrh roli a ani-
matoru. Editor je pristupny ze Spravce konfiguraci animéatoru. Zobrazi se po té, co
uzivatel za¢ne upravovat néjakou existujici konfiguraci nebo vytvaret novou. Nejdu-
lezit€&jsi jeho ¢asti je tabulka, jejiz fadky odpovidaji zdznamtim v souboru konfiguraci
(zobrazuji nazev role a jméno proménné v algoritmu, které je role prirazena). Po klik-
nuti na ikonu lupy se zobrazi dialog, kde muze uzivatel nastavit jednotlivé atributy
role. Uzivatel muze pridat novy zaznam (zobrazi se mu nejdfive seznam animéato-
rem vyuZivanych roli a po vybrani jedné z nich i jeji editaéni dialog) i smazat jiz
existujici.

Co ¢ini editor konfiguraci specialnim napfiiklad vici editoru sad proménnych je
fakt, ze objekty, které upravuje nebyly v ¢ase prekladu zndmy. Diky modularité ani-
méatori (a tim padem i roli) musi si informace o rolich ziskavat az za béhu a dialogy,
jez je upravuji, také konstruovat dynamicky. To si vyzadalo tpravu objektového
navrhu roli i animétorta. Rolim oproti puvodni podobé pribyly metody getName (),
getDescription()a getOwnAttributeNames(), které vraci nazev, popis a nazvy
atributt role. Animatory musely byt rozsifeny o metodu getExportedRoles() vra-
cejici jimi uzivané role.

Na piikladu posledné jmenované metody lze také ilustrovat, jak nesnadnym tiko-
lem je zavadéni i zdanlivé banalnich konvenci. Pivodné jsme totiz méli predstavu,
ze kazdy animétor pretizi tuto metodu a bude v ni vracet seznam uzivanych roli.
To ovSem autory animétoru zatézovalo vyplhovanim téla této metody. Spolecné s
faktem, ze vétSinou animéator definuje své vlastni role, které také pouziva pouze on
sam, nas to ve snaze uleh¢it autoriim animétora primeélo zavést novou konvenci: ani-
métor si bude role definovat ve svém (podle konvence pojmenovaném) balicku. Poté
jsme metodu getExportedRoles() s vyuzitim vlastnosti jazyka Java, ze balicek
existuje na disku jako néjaky adresar a tridy v ném jako soubory, a opét Reflection
API implementovali ve spolecném predku animatori tak, ze vracela role umisténé
v balicku animatoru. Chybu, které jsme se pritom dopustili, jsme odhalili, az kdyz
jsme chtéli pridat animator vyuzivajici roli, kterou sam nevytvoril, a pretizili jsme
metodu getExportedRoles(). S udivem jsme potom hledéli na hlasku prekladace,
v niz nam sdéloval, Ze tuto metodu pretizit nelze. Metodu jsme totiz deklarovali
jako final ve snaze uchranit autory animétori pred pfepisovanim jejiho téla, ale
byli jsme az prilis restriktivni.
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Vylepseni

Nejvétsim kandidatem na dalsi zlepSovani je editor konfiguraci. V soucasné verzi se
jesté nevyuziva jeho plného potencialu, nebot se pfi apravach konfiguraci neprovadi
témeér zadné kontroly vstupi. Zejména by bylo mozné a vhodné testovat (v nékterych
pripadech by to vyZzadovalo rozsifeni t¥idy Role o nové metody) existenci a typovou
spravnost prifazeni role néjaké proménné. Dalsi uzitenou pomitickou by mohla byt
kontrola spravného po¢tii instanci roli v konfigura¢nim souboru. Napiiklad animator
B-stromu potfebuje mit v konfiguraci pravé jednu roli B-strom, coZ v soucasné verzi

neni pii tpravach jeho konfigurace vynucovano.
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Kapitola 6
ZAavér

Vyvoj programu AAnim byl pro mé cennou zkuSenosti. Pfedevsim proto, Ze jsem
poprvé vytvarel softwarové dilo takového rozsahu a po tak dlouhou dobu (vice nez
jeden rok).

Dalsim novym prvkem oproti mym dosavadnim projektim byl fakt, Zze jsme
AAnim vytvareli v tymu (s Pavlem Rimskam), coz s sebou prineslo mnohé pro navrh
aplikace pozitivni dusledky: diikladnéjsi promysleni navrhi vynucené jiz samotnou
potfebou snadno a srozumitelné je vysvétlit v diskuzi, tvorba co nejjednodussich
rozhrani mezi komponentami vytvarenymi riznymi autory ¢i nutnost kvalitnéjsi
dokumentace ,styénych® ¢asti programu. Mnohdy také vzeslo z vzajemné diskuse
feSeni lepsi nez obé konfrontované varianty:.

Spole¢ny vyvoj vyvolal také potfebu synchronizovat vytvareny kod, spojovat po
upravach verze obou autori. Zvolili jsme technicky jednoduchy avsak ne prilis ele-
gantni a pro vétsi pocet programétoru jiz stézi fungujici zptsob ,skokového slévani,
kdy po vétsi zmeéné poslal jeji autor druhému novou verzi programu a podnikl-li me-
zitim tpravy i druhy, slil (vétsinou jsme pouZivali program WinMerge) je do nové
verze, ktera se stala zakladem pro dalsi ,vyvojové kolecko®. Dostalo se nam tak pou-
¢eni, Ze je vhodné, i za cenu pocatecni vySsi casové investice, ziidit néjaké centralni
ulozisté se sofistikovanéjsi spravou verzi (napt. CVS & SVN).

V neposledni radé byla pro mé nova a obohacujici skute¢nost, Zze jsme se v
ranych fazich vyvoje podileli v interakci s RNDr. Krylem na vytvafeni specifikace
funkci a podoby AAnimu. Nebyli jsme postaveni pred néjakou pevnou a neménnou
specifikaci, ale méli jsme spiSe urcen zékladni smér: vytvorit pomicku pro studenty
podporujici formou vizualizaci jejich aktivni pochopeni vybranych algoritmu.
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Dodatek A

Zodpovédnost za jednotlivé casti
A Animu

V této priloze je shrnuto, kdo z autoru je zodpovédny za které ¢asti projektu AA-
nim. Najdete tu informace o autorstvi jednotlivych komponent AAnimu, modulu a
animatorid. Na nékterych komponentach pracovali oba studenti spolecné, v takovém
piipadé bude tato informace podrobnéji rozvedena.

A.1 Zakladni komponenty A Animu

Komponenty vytvofené Pavlem Rimskym

editor kodu (cely balicek aanim.codeedit)
tfidy reprezentujici prostiedi, v némz algoritmus bézi (cely bali¢ek aanim.
environment)

podstatna cast grafického uzivatelského rozhrani

— témér cely balicek aanim.gui (Petr Stépan v ném provadsl zmény pouze
tehdy, pokud to bylo nutné, aby se projevily nékteré upravy, které pro-
vadeél ve svych komponentéch)

— tabulka proménnych (balicek aanim.vartable), drobné tpravy v rodi-
covskych tridach editort a renderert

— balicek aanim.utils, az na dvé metody ve tiidé CGU

sprava modulii (cely balicek aanim.moduleman)
sprava balicki AAnim (cely bali¢ek aanim.packageman)
tfida aanim.smartfile.SmartFile

sémanticka analyza a interpretace deriva¢niho stromu (tfidy Command a Ex-
pression, Petr Stépan v nich podnikl drobné tpravy)

Komponenty vytvoifené Petrem St&panem

e piekladac —lexikalni a syntaktickd analyza (vétsina balicku aanim.translator)

e jednotna sprava dat algoritmu (balicek aanim.algorithmkit)
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A.2

mechanismus roli v animatorech (aanim.animators.Role, souvisejici ¢asti v
aanim.animators.general.General)

spravce konfiguraci animatoru (bali¢ek aanim.animators.configedit)
spravce sad proménnych (balicek aanim.setman)

mechanismus zobrazovacu a editort typu (bali¢ek aanim.datatypes)

Moduly

Moduly vytvofené Pavlem Rimskym

extsort

general (spolu s Petrem Stépémem)
hashtable

polyphase

radixsort

sachovnice

Moduly vytvofené Petrem Stépanem

btree

general (spolu s Pavlem Rimskym)
hashing

heap

pairstack

A.3 Animatory

Animatory vytvofené Pavlem Rimskym

colarray (spolu s Petrem Stépénem)
hamming

hashtable

history

polyphase

radixsort

rainbow

tapes

Animéatory vytvoiené Petr Stépanem

btree

chainhash

colarray (spolu s Pavlem Rimskym)
heap
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e heaparray
e matrixmultiply
e merge
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