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Abstrakt

Tato bakaléska prace pojednava ekterych hlavnich komponentach softwarového projektu
AAnim. Projekt AAnim je prosedi (vytvdené v jazyce Java) pro vizualizaci algofitnkteré
umoziuje pséat vlastni programy v pseudokodu (ja2yR, krokovat je, nastavovat breakpointy,
sledovat hodnoty prognnych pomoci tabulky i pomoci obrazkugmit hodnoty pronsnnych za
béhu algoritmu a ukazovat fgeéh vypaitu konkrétnich algoritiin ve specidlnim panelu (tzv.
animatory. Hlavni diraz byl kladen na snadnou ra#&ilnost — jazyk AL lze rozEbvat o nové
funkce, procedury a datové typy (pomoci tawmodul:), Ize gidavat nové zobrazove
promEnnych a animétory. Tato prace pojednava o sprawadufd, interpretu,iizeni animace,
editoru kodu, hlavnich aspektech GUI a shrnuje ekosti autora nabytéfiptvorbé tohoto
projektu.
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Abstract

This work deals with some of the main componentshef AAnim software project. The AAnim
project is an environment (written in Java) forugbsation of algorithms, the user can write thoein
programs in pseudocode (tA& language), set breakpoints, observe current valtigariables in a
table and also in a figure, modify the values ofwhgables when the program is running and watch
the process of the algorithm in a special pandlg@animatol). The main emphasis has been put on
extendability — it is possible to extend the ALdaage with new functions, procedures and data types
(using so calledmnoduley, it is possible to add new renderes of variabledues and add new
animators. This work deals with module managemignérpreter, animation control, code editor,
main GUI aspects and summarises experience acduyrdte author during creation of the project.
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Predmluva

Softwarové dilo AAnim bylo vytvi@no deéma studenty - PavleRimskym a Petrem
Stpanem. Vzhledem k provazanosti praci jsou prvailapitoly bakaléskych praci

e

AAnimMu.

Abychom ¢ten&i umoznili ziskat alespozakladni pedstavu o funkcich AAnimu,
zaradili jsme prvni kapitolu, v niz se snazimibfzit zakladni dovednosti programu
a pouzivané pojmy. V druhé pak prezentujeme obadonemace o projektu (hlavni
komponenty, popis vyvoje atp.).

Pro uplné pochopeni dalSiho textu dogajame nejtive precist uzivatelskou
dokumentaci dostupnou z priedi programu AAnim (na CDijoZeném k této
praci). Bylo by sice mozné ji exportovat a po U@@yv ji vytisknout, ale povazovali
jsme to za sam@élné. Z napoddy AAnimu je také dostupnd generovana
programatorska dokumentace detapopisujici pouzitértdy a rozhrani.

Tato bakaléska prace pojednava o hlavnich komponentach, fepcttorem je Pavel
Rimsky.

V kapitolach 3-10 popisuji objektovy navrh kompotétteré jsem vytviil. Kromé
objektového navrhu se zabyvam i jeho motivaci @avanymi alternativami.



Kapitola 1. Predstaveni programu AAnim

V této avodni kapitoletten& pomoci velkého mnozZstvi screenshgiedstavime
program AAnim z uZivatelského hlediska. Kazdy okkama za cil ukazat jednu
konkrétni dovednost tohoto programu.

1.1 Zkoumani jiz existujicich algoritma

e sledovani, kteraéast zdrojového kodu algoritmu se zrovna provadi,
nastavovani breakpointi a podminénych breakpointa

4 w: intarrayzd:
. 5:
G6: begin
7 initim, strlen(sl) + 1, strlen(sz) + l1:
g j o= 0;
EH for i := 0 to strlenisl) do w[i, j] := 1i;
10:
% 11
1z2: . L
13: fo |z| Zadejte podminku breakpointu: T
14: [=moarge=12 [} 5 - 13:
15:
o
17: 1, 31:
1a: if (m[i, 3 - 1] < d) then d := m[i, j - 11:
19: wmfi, 3] == d + 1;
20: end; {of else}
21: end; {of for j}
22: end; {of for i}
23: barva := 0;
24 init({hl, atrlen(zl)): |
Z5 init(bhZ, strlen(=2)):

Obrazek 1.1.1: .Nastavovénl' breakpdaifievy pruh), podminek breakpain(dialog
v pop‘edi) a sledovani, kterdst zdrojového kddu se provadi (oranZavyraziny radek)

¢ sledovani a znéna aktualni hodnoty proménnych za k&hu algoritmu

Tahulka proménmych ‘o' X
cyklUg faze slévani 4
fiho pole Fib. éisel [8,12,14,14] O F
i fidici proménna e for cyklech 4
| fidici promeénna ve for cyklech 16
jeste true, dokud neni dotfidéno false
n pocet pasek 4
parnoche pole pormochych pasek 0,0,0,1,0
s max. pocet behl pf daném rozlof.. |49
trrip pormocha proménnd pfi generovd.. (3
ystupni vstupni paska I}
Obrazek 1.1.2: Sledovani hodnot pgamych pomoci tabulky, hodnota préméj je praw

ménéna



e U nékterych datovych typa sledovani aktuélni hodnoty proménnych
pomoci specialnich zobrazovi (tzv. rendereni)

[ 20Palem i

[ sachovnice s

PairStack zas

o123 (48|86 7|8

1]2|3[4]5|68|7|8 Tl1 2234|567
12 2122323 ]|4|5]s
; 2203 alalala|s|2]al4a]ls
1[5 [@]3]@]1 g alaala|3|2]3]|4
(289, 293) Gla404 o 5065|585 |4|3]3/|4
(277, 287) S 11818 6|5 |6 |6 |65 4|44
(265, 276) 3
(221, 264)
(1, 2200

Obrazek 1.1.3: renderer Obrazek 1.1.4: renderer Obrazek 1.1.5: renderer typu
typuPai r St ack typusachovni ce 2DPol e
(zé&sobnik intervai)

e U nékterych datovych typa zména aktualni hodnoty proménnych
pomoci specialnich editoi

Zadejte novou hodnotu: -B(-7|-G[-A]-4|-3]-2]-1/0]1[2[3]|4[a6]|6[7]|8
[12,13,15, 16, 16,17,17,18, 18,18, 19]
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Obrazek 1.1.6: editor typu  Obrazek 1.1.7: editor typu Obrazek 1.1.8: editor typu
i ntarray pol epozi c hasht abl e




e animovani velkého mnoZstvi algoritn@ v samostatném panelu (tzv.
animatoru)

hash(Y)=7 Y=26

Paska Optimalni rozlozeni bEhil na pasky (Fibonacci)
o [1[1[2]4]8
1 1]2]3]612 ]
2 |1(z]|4]7[14 i o
3 1{2]14]8[1&

Eisla pasky (pofet héhdy

1@ oDooo -
2¢4 OOoOoO
lip
39 OODOOED
47 DOOOOODD 48 @ @
08
5 | 6s
5 | 65
7| e
g |1
- 3 | 58
12 3 4 5 8 7

Obrazek 1.1.9: algoritmus Obrézek 1.1.10: algoritmus Obrazek 1.1.11: hashovani
vnitniho #ideni polyfazovéhortdeni S oblasti pete‘eni

&

&

e vybirani z vice animatom pro jeden algoritmus

¢ {TRIDICI ALCORITMUS INSERTSORT}

: input a: intarray;

1

2

3

4:

9: war i, 3, togoingg
[:H posunuprawo: bool;
7

8

: hegin
g if sizeof(a) = 0 then a := randomSequence(20, 255);
10: for i := 2 to sizeof(a) do begin
11: wp = afil;
12 Ji=i-1
13: while (j » 0) and (a[j] » tmp) do begin
14: afi + 11 := a[il;
15 1i=3-1;
16: end;
17: afi + 1] := tnp;
18: end;
19: end;

Obrazek 1.1.12: Zdrojovy kéd algoritmu vnitho #ideni (konkrétd insertsort)

43 [51 [ass154] 57 [1aa1s aos[ 55 [ 58 [176]

43 |51 [nsa[154] 57 [az a3 a0 5 [ 52 [
194[z24]100]1 43 [ 51 [nsa[15a] 7 [1ag[ass]aoa 55 [ s [
1 2 43 [51 [ps[usa] 7 [1ag[ussaos[ 55 [ 58 [

43 [ 51 [p46[154] 57 [148[105 0] 5 [ 53 17

o 43 [51 ps6]i54] 57 148 105 [aos] 5 [ 53 1]
B 3 [51 [ns6[154] 57 148 15]z08[ 55 [ 52 17
B 43 |51 [nsa[15a] 57 1oz ass o 55 [ 52 [
140140194224 152 43 [ 51 [a4a[15a] 7 [1ag[ass]aos[ 55 [ s [
133[uao] 194224 43 51 Joss]154] 57 [148[10s[oos] 55 [ s i
133140 246[154] 57 |18 s [aos] 55 [ 53 1]

43 [51 p4s]i54] 57 148 10520 5 [ 53 1]
E 43 [51 [ps6[154] 57 [4e 15208 5 [ 52 17

43 [ 51 [nsa[15a] 57 [az[ass o[ 55 [ 52 [
133]1a0] B 43 [51 [asa[15a] 7 [1ag[uss aos[ 55 [ s [
133140 B 43 [ 51 Joss]154] 57 [14[10s[oos] 55 | s 7
133140 4 [ 51 Jass]154] 57 |141as o8] 55 | s 17

43 [51 pss]i54] 57 142 105[aos] 5 [ 53 17
E 43 [ 51 [ps6[154] 57 [1a2[15 o8] 5 [ 52 17
133 uao] 161122 43 [ 51 [nsa[i5a] 57 [az[uss]aoa 55 [ 52 [
133 [uao] 16112210 43 [ 51 Jass 154] 57 [14ef10s[oos] 55 [ s Jure
13314016112 4 [ 51 Joss]154] 57 [148[10s[o8] 55 | s 7
133 140]161]162 4 ] 51 Jass]154] 57 |14813sa08] 55 | s 17

3 [51 [ps6[154] 57 [148[15][zo8[ 55 [ 58 [17]

42 [s1 [asslisal 57 [uaghosTaosl ss T s Tuzel

Obrézek 1.1.13: vnini
tFideni pomoci sloupikzi

Obrézek 1.1.14: vnini
tFideni jako prouzky barev

Obrézek 1.1.15: vnini tFideni
jako historie vypetu



e nastavovani rychlosti provadni algoritmu

Napovéda

=

Rychlost animace:

LH ™
F Histary

2

127 (227 | 58 | 46 (222 132|221 (136 149

Obrézek 1.1.16: nastavovani rychlosti progdidalgoritmu

e vybér z nabidky ukazkovych vstupnich dat algoritmi

4 Spravce sad promannych

‘Oznacte si sadu promenmyich, se kterou chcete dale pracovat a poté zvolte pozadevanou akei v doini casti dialogu.

£ Spravee sad proménnych E

Oznaéte si sadu proménnych, se kterou cheete ddle pracovat a poté zvolte pozadovanou akci v dolni E4sti dialogu.

[sart_o.aat
[Nahoena posloupnost velikesti 300 éisel s hodnotami 0 a2 256, vhodna pro animatar duhy.

animétor sloupedki

[isart_1.cat
Nahodna posloupnost velikesti 40 éisel s hodnotami 0 a2 20, vhodnd pro

‘S\nva "AMERICAN" & "MERIDIAN'

[510va "HAHAHAII" 3" CHACHACHACHA"

Nova | wovaustupni | wpraut | wmozat | zobrazovatvstupnisasy | [ wwrat | stomo

Obrazek 1.1.17: vstupni data pro algoritmus

qui cksort

hamming_5 dat
[Blova "SKANDAL" a "KANADA'

[ramming_ dat ‘

[ramming_6 dat
ISlova "DOBRE RANKO, MARJAMKO" a* DOBER GRANKO, MALY JANKO'

wovi | wovdvstunni | vprait | oot | zobrazovatustupnisasy | | worat | stomo

Obrazek 1.1.18: vstupni data pro
algoritmus Hammingova vzdalenost

e rozSirovani AAnimu o noveé algoritmy, animaceti zobrazovate a
editory hodnot proménnych instalaci tzv.balickii

Sprdavce balicki
instalované halicky
Hashowvani (hashinig)
Dynamické programovani (tynarn)
Vnejsi tridéni (extsort)
Vnitini tfidéni (sort)
Hezafazené (misch

popis halicku

3

| Instaluj balicek || Qudstran halicek |

Obrazek 1.1.19: Spravce batii



1.2 Psani vlastnich algoritni

e vytvareni vlastniho zdrojového kédu v AL (AAnim Language)
lehce zvladnutelném, Pascalu podobném jazyku

input
a: intarray;
war

i, minindex, 7j, tmp: int;

L = = S Y« T L N L I

begin
if sizeocfia) = 0 then a := randomSequence (100, 255} ;
for 1 = 1 to sizecf(a) do begin
minindex = i;
for 3 1= i + 1 to sizeof(a) do begin
10: if a[j] < a[minindex] then
11: minindex = 7;
12: end;
13: trwp = a[il;
14: al[i] := al[winindex];
15: a[minindex] := tmp;
16: end;
17: end;

Obrazek 1.2.1 Algoritmusitieni vykrem v AL

e Vvytvareni, Uprava a ukladani vstupnich sad algoritmu v Eioru sad
proménnych

Spravce sad promenmch

= e

Oznadte si sadu pr énmych, se kterou al
Editor sady promeénnych =

tar k sadé promennyc

Seznam sad promenmch

=electzort_0.dat Mahodna posloupnost o 20t precich.
l<ratka posloupnost

selectsart_1.dat —
MAhodna posloupnost o 20t precich Hodnoty proménmych
Mazey | Kormentaf | Hodnota

| 7| E|
a | [iizzd80 015667 6104 & |

selectsornt_2.dat
Fro duhu

Nowva vstupni | Upravit | YVymaz Ulozit Zavrit |v
_ Storno
Obrazek 1.2.2 Uprava vybrané vstupni sady pro digus ¥ideni vyk'rrem. V Editoru sad
prone¢nnych Ize pohodupravovat hodnoty prognnych vstupnsady

10



e moznost vyuZit pro animace svého vlastniho algoritmjiz existujicich
animatoru vytvorenim konfigurace animatoru — souboru, v 8mz je
vybranym promeénnym z programu prifazena jista role v animaci

Spravce aci
Animator

Nazew |cu|array

Serznam konfiguraci

O = aci u, se kterou chcete dale pracovat a poté zvolte pozadovanou akci tlacitky v dolni casti dialogu.

bslectsnn,onlarrav,o conf |

nova | umewt | I i |

Zanwrit

Obrazek 1.2.3 Spravce konfiguraci animéatomozuje vytvdet, mazat a upravovat jiz
existujici konfigurani soubory animatar.

Editor konfiguracianimatoru =~~~ o o )] Detaily o ro
Popisek konfigurace
Vehoz konfigurace pro algoritmus Fidéniwibérem. = Index pOIe
r Nazev promé 5|i|—
~| Dopisek|i
Role Nazew proménné v programu DL [V... Banra|45?85
Faole a 2,
Index pole rrinindex F2, [ | 0K I Storno
Index pole F2, [
Iﬁ_dex pole B[
Mowy zaznam ‘ | Ulozit | Zaviit

Kazda prominna, kterou animéator vyuziva, méRole vSak mze mit dalSi atributy, které ovhuji jeji
pfifazenu P animaci rjakou roli. V Editoru chovani pi animaci, nap vzhled. Tyto atributy Ize
konfiguraci animatoru Ize sérhito prifazenimi pro kazdou roli editovat v dialogu Detaily o roli.

(polozkami konfiguréniho souboru) pracovat.

Vher role [

Wyherte roli pro nové pridavanou poloZzku kKonfigurace

ndex urcujici ¢ast pole (pred nebo za nim)
ole

ndex pole

(Isek pole

Popis vhrané role
index pole, celodiselna praménna bude interpretovana
jako index dao Pole

Vyhrat I Storno

1 1 3 4 5 L 7 2 a 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 30

Pt pridavani novych polozek do konfigurace sé konené vysledek: animéator zobrazujeiph
nejprve uZivateli nabidne seznam animéatoreaigoritmu na zaklatdinformaci z konfiguréniho
nabizenych roli etrg jejich kratkého popisu. souboru.

Obrazek 1.2.4 Konfigurace animatoru

11



1.3 RozSkovani AAnimu

Kazdy, kdo ovlada Javu, ke rozsit jazyk AL o nové datoveé typy, operace na
datovych typech, zobrazoatypi, editory typi, funkceci procedury (baliku
takovychto rozgenitikejmemodu), a to naprosto nezavisle na zbytku zdrojového
kédu AAnimu (autor ibec nemusi mit k dispozici zdrojovy kod AAnimu)efsié
snhadno se da AAnim roZg&io nové animatory.

e vytvareni novych datovych tym

public clas: @

protected 3 3
public PCType_stack(){
5 = new Stack();
¥/ 7PCType_stack
public woid push{int a){
s.push{new Integer{al):
¥/ 7push EH

PCType_general{

1: {QUICKSORT - nerelurzivni varianta)
2: module pairstack:

73, zac, kon: int:

- - 10: begin
pllhlll: int PUP(){ . 11: if sizeofipole} = O then pole := randomSeguence(40, 20):
return {({Integer) s.pop()).intValue()}; 12: setpair (usek, 1, sizeofipole));
¥/ /pop 13: pushizas, usek):
14: while not isEupty(zas) do begin

15: usek:= pop| zas):

Obrézek 1.3.1:\ijatek ze zdrojového kédu Javy, Obrézek 1.3.2: Pouziti takto
kde se definuje novy datovy typ. definovaného typu v pseudokédu.

e definovani operaci na&chto typech

aanin_add{PCType

return new PCType_string (o=
3//aanin_adff

public static PCType_strin PCType_string b){

b : war sl, s2, s: string;
+ b.stringUall

Obrézek 1.3.3:\ijatek ze zdrojového kédu Javy, kde Obrazek 1.3.4:PouZziti takto
se definuje operacéitani nasetézcich. definované operace v pseudokddu.

12



e definovani vlastnich zobrazovéi a editora vlastnich datovych typi

cla ChainHashTableRenderer e
Y, . iesl oe uje v

private PCType_chainhashtable table;
ffronstanty uréujici vzhled

private Fimal int HARGIN= 16, ITEMSIZE= 38, CHAINIT
private Final int ARROWLEN= 28, ARROWING= 2;
private Ffimal Color bgColor= Color.white, emptyColor= Color.-light
fullColor= Color.white, fontColor= Color_black;

ds DefaultTypeRenderer{

Obrazek 1.3.5:\isatek ze zdrojového kodu Javy, kde sébrazek 1.3.6: A jeho pouZiti
definuje zobrazovahashovaci tabulky s oblasttgte’eni. pri animaci.

e definovani vlastnich funkci a procedur - roz§iovani jazyka AL

public static vd{d aanim_mergerunsto(PCT ; Raakiall tapes, PCType_int destination){ gpi] felus mod (n+l)]) > 0 do
int x = destimehageiptlalueils
for (int i=8; i < tapes._numtapes{); i++){ nergeRunsTo (pomocne ) (ntoyklus) mod (nt+l));
if (1 == x)
tapes.get(i).addRuns(1);

else
tapes.get(i).removeRun();

Y ifor
}//aanim_nergerunsto

Obrazek 1.3.7:\isatek ze zdrojového kodu Javy, kde Obrazek 1.3.8: Pouziti takto

se definuje procedunaer ger unst o. definované procedury
v pseudokddu.

e definovani vlastnich animatoi

4585130 [78 [28 [45 [6 |31 [31 [84 [65 69 [49 [58 56158,

S Animdtor rziwni werze algoritmu wnitfniho tFidéni slucowanim */
Duh]icrc]as# o / o
P A =\z0 45 [78 8o [28 [45 [31[6 |31 [84 169165 [58 [49 [56 [58 |

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

Obrazek 1.3.9:\isatek ze zdrojového kodu Obrazek 1.3.10: A jeho pouZitfi@nimaci.
Javy, kde se definuje animator Merge.
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Kapitola 2. Projekt AAnim

Zakladni popis

Program AAnim Algorithm Animatioh slouzi jako poricka studerim pri studiu

jednodusSich algoritth  Zahrnuje vyvojové progdi, které umaluje editaci

algoritmu v pseudokodu, jeho krokovani a sledovaunot prorinnych. AAnim je

mozné roz&it o moduly (napsané v jazyce Java) dodavajici seugokddu dalsi
funkce a procedury. K algoritmu Ize takéipwjit tzv. animatory panely, které
animuji paibéh algoritmu.

Vznik projektu

Projekt AAnim z&al vznikat na jge roku 2005. RNDr. Rudolf Kryl ptgboval
vytvorit nékolik animaci algoritm, které se fednaseji nebo by se mohlyepgnaset
v kurzech programovani na Matematicko-fyzikalniuigk UK v Praze. Po &kolika
konzultacich se doktor Kryl rozhodl, Ze pro fakubyibyl vhodny program, ktery by
dokazal nejenom zobrazovatipéh animace, ale Sly by wm nové animace
i vytvaret. Algoritmy by se popisovaly jednoduchym jazykektery by vychézel
z Pascalu (dale v textu tento jazyk budeme nazpsaiidokddnebo jazyk AL.
Pseudokdd by #h byt rozstitelny o nové funkce a proceduryfigemz ty by se
nemusely psat ffmo v pseudokédu, ale o by byt mozné o& jazyk snadno
obohatit.

Vzhledem ktomu, Ze se &o jednat o por&rné narany projekt, RNDr. Kryl
usoudil, Ze by jej mohl s¥it hned dé¢ma studenim. Kazdy z nich by byl
odpowdny za jednutast projektu. Podkolika dalSich konzultacich doSlo k dokod
Ze student Petr §tan vytvai kompilator pseudokdédu (lexikalni a syntaktickou
analyzu) a student Pavimsky vytvdi sémantickou analyzu a interpret.

Kompilator a interpret vSak t¥bpouze jadro programu. Program se sklada z velkého
mnozstvi komponent. Tyto komponenty jsou detgilpopsany v samostatnésti
kazdého z térca programu.

Slepé uliky ve vyvoji AAnimu

Pavodre jsme neli v amyslu vytvdit nékolik na soké nezavislych aplikaddi aplets,
kazdy z nich by zobrazoval jeden konkrétni algaugmNeuvazovali jsme vSak
o tom, Ze by se tyto algoritmy definovaly v pseudbké- pivodni navrh poital

s tim, Ze logika animovanych algoriinby byla obsaZenatimo ve zdrojovém kédu
v Ja¥. RNDr. Kryl vSak jiz za z&tku projevil zajem o univerzalj$i nastroj, ktery
by byl snadno roz#ielny.

e

s RNDr. Krylem. Nejprve ® byt jazyk pseudokdédu velmi jednoduchy, obsahovat
pouze datovy typ pro celdslo a logickou hodnotu. Jaegme, Ze pro fedvaeni
univerzalg pouzitelnym nastrojem, bylo geba umoznit uzivateli, aby si definoval
vlastni datové typy. Nelze totiz diggulu gedvidat, jaké izné algoritmy bude kdo
chtit naSim programem animovat a jaké datové typmjob tyto algoritmy pouZzivat
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(napiklad zasobnik je pt¢ba pro algoritmus quicksort, fronta prékteré grafové
algoritmy).

Jednim z prvnich (s odstuperasu Izefict Ze kuriéznich) navih jak by mohl nas
program vypadat, byl generator zdrojového kodu jpayk Java. Princip by byl
takovy, Ze autor animace by napsal algoritmus wugskodu, své vlastni datové
typy, procedury aanimace by napsal weJavnasS program by z pseudokdédu
vygeneroval Javovsky zdrojovy kod, ktery byipojil k Javovskému kdédu
napsanému autorem animace. Tim by vznikl Javovgitgt,aktery by animoval
ur¢ity algoritmus. Vzhled tohoto apletu by mohl autstivnit vhodnou konfiguraci.
Jednalo by se de facto o ,tovarnu na animace“.nChg bylo uzivateli uletit psani
apletu. Za normélnich okolnosti by se totiz progiton musel starat ©zeni
rychlosti animace, krokovani, zobrazovani pseudokadvyra#ovani provadnych
fadki a spoustu dalSich technickych zaleZitosti. S najnmeratorem apletby se
programovani vyraznulehtilo — ¢ast kddu obstaravajici tuto nutnou rezii by byla
automaticky generovana.

V zasad se nejednalo o Spatny napad. Samjox by uZivatel nerd moZznost
pseudokdd editovat (leda Ze by si potom vygenernoaly aplet). Paraletns timto
navrhem jsme vSak jiz pracovali na alterngtiv niz jsme se nakonedciklonili. Na
smetisti @jin pak navrh generatoru skiihpo otazce RNDr. Kryla ,Jakou by to
melo vyhodu oproti tomu druhémieSeni?* a nasi odpédi ,Zzadnou".

Béhem celého vyvoje projektu jsme byli stavpied dalSi a dalSi rozhodnuti, kudy
se ma projekt dale ubirat. | zde jsme narazili skolik slepych uléek. Ty jsou
detailrgji popsany v samostatnygidstech obou autor

Hlavni komponenty AAnimu

AAnim sestava z mnoha komponentiikkadame velmi zjednoduSené schéma
(obrazek 2.1) a kratké popisy nélezitejSich z nich, abychom zjednodus&iten&i
orientaci v dalSim textu. Podroygi informace lze nalézt v dalSich kapitolach praci
obou autoi (viz piilohu Zodpo¥dnost za jednotlivéasti AAnimu).

Moduly
. . Spravce
Pieklada¢ modult
i i Zobrazovace a
Editor kédu Interpret editory typ(
Spravce ima
phat Animéatory

Obrazek 2.1: Hlavni komponenty AAnimu — z&laryrazené komponenty vytib
PavelRimsky
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Specifika programu

VétSina ostatnich prograimkteré maji za cil fiblizit studentovi princip fungovani
algoritmu pomoci animace jehodpehu, se charakterem svého navrhu podoba filmu
a studenta stavi spiSe do role pasivniho pozorevatmalymi moznostmi ovlivnit
pribéh animace. Ty se vegtsire pripadi omezuji na zinu rychlosti probihajici
animaceci vybér z rekolika autorem fedem pipravenych kolekci vstupnich dat.
Zdrojovy kod, pokud je %bec mozné ho zobrazit, potom slouzi spiSe k infoarma
uzivateli, v jak&asti algoritmu se pré&wizualizace nachazi.

My jsme se snazili (potienych peripetiich popsanych yeglchozi¢asti) navrhnout
AAnim tak, aby poskytl studentovi prastky k hlubSimu a aktivnimu zkoumani
principu algoritmu. Hlavni vlastnosti a nastrojetelé mu to umoZzni, shrnuje
nasledujici seznam.

e interpretovany pseudokod

Student nize modifikovat jiz existujici algoritmy a Wit jak provedené
zmeny ovlivni chovani algoritmu, nebo vytted své vlastni programy.

e zobrazeni a zéma hodnot prognnych v pfibchu algoritmu

Pomoci tabulky prosmnych Ize zobrazovat iupravovat hodnoty
jednodusSich tyip pfimo, pro sloZzijsi typy existuje mechanismus
zobrazovai a editoti, které n@ize uzivatel vyuzit ip absenci

pied@ipravené animace, tedy négdad pro sveé vlastni algoritmy.
e vstupni sady

N&titani inicialnich hodnot vstupnich prémmych vyuZziji zejména aditio
algoritmi, ktefi mohou pipravit dostateéne ,vysvétlujici data.

e konfigurovatelné aningai moduly @nimatory

Hlavni prostedek vizualizace algoritin na zaklad hodnot promainnych, jez
mu jsou poskytovany prasdim, vytvdi animaci algoritmu. Moznost sdilet
jeden animator mezi vice algoritmy apomoci konBdoich soubal
piizpasobit nap. riznému pojmenovani pramnych stejného vyznamu,
zjednoduSuje praci auton animatofi, neba je cini univerzalrjsSimi.
Naproti tomu jeden algoritmus trhe byt vizualizovan vice animétory, coz
muze zlepSit studentovo porozém danému programu.

PodrobrjSi vycet funkci a dalSich moZznosti, jak ra#SiAAnim pomoci Javy,
nalezneten& v dokumentaci (fistupné z napady AAnimu).

Pouziti Javy v AAnimu

Ackoliv jazyk Java nepét k nejuniverzaldjSim, pro tento typ projektu nabizadu
vyhod. Nejprve si shime obecné klady Javy. Java eliminuje chyby progtaragje
jednoducha. To umakije, aby se programétosoustedili pievazi na uziténou
praci a neztraceli tolikasu hledanim chyb. DalSi vyhodou Javy je bohaté@atani
knihovna. Neniteba slozZi instalovat pidavné moduly, taka vSe, co programator
bude i své praci patebovat, je satasti standardni knihovny Javy. Tato knihovna je
navic podrob& a pehledré zdokumentovana. Za vyvojové nastroje a vyvojové
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prostedi se nemusi nic platit a programy napsané & kgl pod velkym mnozstvim
béZzre pouzivanych opetaich systém.

Nyni je teba si zodposdét otdzku, zda se nevyhody Jawjak zasad# projevi na
nasem projektu. Javuradime mezi interpretované jazyky. Psat interpret
v interpretovaném jazyce seiade zdat nerozumné. Proto jsme se museli zamyslet
nad tim, jestli rychlost Javy nebudéegdstavovat problém. JelikoZz nas projekt ma
slouzit k vizualizaci algoritiin a typickym uzivatelem bude student, ktery se snazi
pochopit princip tohoto algoritmu, rychlost inteeface neni podstatna. Algoritmy
budou typicky krokovany, aby byl uzivatel schopn@ngslet se nad jejich
principem, ¢asto si budou uZivatelé nastavovat breakpointykalelje projekt jiz
témef hotovy, Ize zptné konstatovat, Ze jsme se kegpokladu nemylili. Rychlost
Javy opravdu neni omezujicim faktorem.

Malé& univerzalita Javy u tohoto typu projektu ndvatdné specialni operace se
nepouZzivaji. Naopak se ukazaly uZité rekteré specialni vlastnosti Javy. Jde
predevsim o takzvanReflection APltedy moZnost uloZit zkompilovanotidu do
souboru a pomaoci standardniho rozhranitayat, jaké obsahuje metody a jakého
jsou typu, a navic vytiét instance &chto metod. Reflection API je vyuZito pro
rozSrovani pseudokodu o nové funkce, procedury, datypg & animace. Nutno
ovSem podotknout, Ze ne vzdy pouzivani knihovnyy Janychluje praci. Existuji

i vyjimky. O tom bliZe pojednavéast o editoru kédu.
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Kapitola 3. Sprava moduk

AANnim je mozné rozsit o takzvané moduly —f@lanim modulu se jazyk AL (tak se
jmenuje pseudokdd pouzivany AAnimem) obohati o noladové typy, funkce
a procedury. Z uzivatelského hlediska jsou modulgpgany v uzZivatelské
dokumentaci programu AAninCast nazvangopis jazyku pseudokégopisuje, jak
jsou datové typy, funkce a procedury modutistupné z pseudokodGasti nazvané
definice novych moduladefinice vlastnich datovych typopisuji konvence pro
vytvareni ¥id modulu.

Alternativy pro implementaci modula

Mechanismus modtllze implementovat ¢kolika zpisoby. Zakladni kritéria, pro
jaky zpisob se rozhodnout, byla tato:

1. Musi to byt jednoduché pro autora modulu.
2. Nemnelo by se opakovatifliS mnoho stejnych informaci naanych mistech.

3. Meélo by se pedchazet tomu, aby chyba autora modulu naruSil&chost
AAnimu.

4. Jiz hotové moduly musi byt mozné snadno tizSi

5. Téla funkci a procedur by &a byt napsana v Javne v pseudokodu (kii
rychlosti).

Prvni (nepouzita) alternativa — modul sam rozhodne

Prvni moznosti bylo pro kazdy modul wytito tiidu av ni metodu
executeFunction , kterA by dostala vprvnim parametru nazev funkce
avdruhém seznam (napArrayList ) jejich paramefr. Kdykoliv by uZivatel

v pseudokodu uvedl volani funkée s parametrypl, p2 ap3, zavolala by se tato
metoda, jako nazev funkce by se jfeglalo ,fn“ a seznam paramétroy byl

[p1, p2, p3] . Télo metodyexecuteFunction by vypadalo takto:
if (nazevFce == "fcel"){
/* prove dfcil*
lelse if (nazevFce == "fce2"){
[* prove dfci2*
}else if(nazevFce == "fce3"){
[* prove d fci 3 */
lelse...

Prvky seznamu paramétiby byly objekty mjaké ¥idy, ktera by zapouzdvala
jejich hodnotu a typ. iPtakovéto implementaci by se dakesit i pret€Zzovani funkci.

V klauzuli if by se netestoval jen nazev funkce, ale dgboa typy pedanych
parametii. Je vSak pdeba vyesit, jak pi sémantické analyze &fit, zda existuje
funkce s ®jakym nazvem atypy parameéir Takova informace by se musela
nachazet jestna réjakém jiném mist Bud’ v samostatném souboru, nebo by se ve
tiéidé definovala obdobna metoda, ktera by vSak funkcykavavala, ale testovala
by jeji existenci.
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Piavodni navrh navic ifedpokladal, Zefida modulu bude obstaravat i samotnou
animaci - definuje se v ni metoda, ktera vrati panehatoru (objektitdy JPanel ).
Tak by v podstédt pro kazdy modul (tedy kazdou sadu funkci) existyan jedna
animace. Jeden modul je vSak typicky vyuZivan wvelksnnozZstvim algoritri,
zatimco témsr kazdy algoritmus ma vlastni animator. Proto jsmeczhodli moduly
od animaci oddlit.

Tato alternativa porusuje podminky 1 az 8oTmetodyexecuteFunction by se
s rostoucim p&em funkci a procedur stavalo stale s@iehlednym a pro uZivatele
by definovani novych funkci a procedur nebylo jedrobe. Navic kili nutnosti
kontrolovat existenci funkce by se testovani naimnkce a jejich paraméiiv kddu
dvakrat opakovalo. Kdyby si autor modulu nedal poma to, aby Sla funkce
vykonat, pra¥ kdyZ ji sémanticka analyza ozfila jako existujici, modul by se
nechoval korekt& (nag. algoritmus by se ugpre prelozil, ale @i behu by zjistil, Ze
n¢jaka funkce neexistuje).

Druha (pouzita) alternativa

Jazyk Java umaiije ulozit zkompilovanouiidu do souboru a pomoci standardniho
rozhrani zji§ovat, jaké obsahuje metody, jakého jsou typu ameayivaet instance
téchto metod a tyto instance volat. Toho vyuzivas péojekt.

Kazdému modulu odpovid&ida Javy, jejiz autor musi dodrZovat jisté konvence
Tyto konvence se tykaji pojmenovani samotnyiéi, tpojmenovani jejich metod,
modifikatofi tfid a jejich metod (M@jnost, statinost) a umishi do baléku.
Podrobrjsi informace odchto konvencich najdete v uZivatelsidsti dokumentace

k programu AAnim pod titulkemdefinice novych modil adefinice vlastnich
datovych typ.

Tato alternativa se ukazala daleko pgjEinnez prvni zmigna. Pro programatora je
velmi pohodind, piSe totiz definice funkci a progedpiré stejre, jako by tvdil
normalni Javovsky program. Konvence jsou pow jednoduché na zapamatovani.
Sémantickad analyza se provadi snadno. Informaceespakuji zbyténé na vice
mistech, tudiz je eliminovano riziko, Ze se autadoiu dopusti chyby, ktera ovlivni
chod celého AAnimu. RoZ&ni o novy podprogram se provede jednodugpim
nové metody dofidy modulu.

Sprava modul je feSenaiidami z bakku aanim.moduleman. NejtbZitejSi tfida
tohoto baltku se jmenujeModule a reprezentuje jeden modul. Jeji konstruktor
pfijima jediny parametr, ato ndzev modulu. Po vigmd noveé instancefity
Module se podle danych pojmenovacich konvenci najda tmodulu, zjisti se, jaké
ma metody, aa¥i se, Ze spuji jisté podminky (popsané v uZivatelské
dokumentaci). Vytvi se instance ridy Method, které budou tyto metody
reprezentovat, a ulozi se do tabulky metod modiilabulka metod modulu je
spravovanaifdou SubroutineTable . Tiida SubroutineTable si pamatuje
vSechny kombinace paramietpietizenych podprograima je schopna najit vhodné
pietizeni podle pravidel popsanych v uzivatelské dubataci pod titulkenpopis
jazyka pseudokodu

| datovym tygim odpovidajitidy Javy. Kazdy datovy typ musi byt potomkeiialy
PCType_general . Objektova hierarchie navic auje pravidla pro implicitni
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pietypovani. TypB je pretypovatelny na typA, praw kdyz tida PCType B je
potomkem itidy PCType_A. Je-li v kédu algoritmu importovan mod¥| pak Ize
v pseudokodu pouzit praty datove typy, které jsou v aspgednom podprogramu
modulu (speciélni metédiidy modulu nebo jejimiedkovi) pouzity jako parametry
nebo navratové typy. Lze tedy sdilet jeden datgpyniezi vice moduly.

V modulech lze definovattyti typy podprogram: funkci, proceduru, iifazeni do
proménné a zapis do pole. Kazdyehto typi podprogramu je reprezentova&idou
Javy, jejiz nazev kath na ,Props “ (balicek aanim.moduleman). &dteré funkce
maji specialni vyznam,ipklada& na jejich volani totiz fevede vyrazy s operétory.
Tak napiklad vyraza + b preklad& prelozi jako by na jeho mistbylo psano
add(a, b) . Popis, které operatory odpovidaji kterym funkcime najit
v uzivatelské dokumentaci. fiPazeni do prognné @AssignmentProps )
reprezentuje podprogram, ktery zajisti, Ze lze gtdvoperaci a= b na utitém
typu prongénnéa a vyrazub. Nebyl by dobry napad, kdyby se zapisd prevadi!
(obdobrt jako ua + b ) na volani procedury, né&glad naassign(a, b)
Duvodem je moznost implicitniho f@typovani paramaeir u procedury. Neah
bychom néli napfiklad proceduruassign(real, real) . Pak by ji Slo zavolat
s parametry(int, real) , atak piradit ¢islo typu real datisla typu int! To je
pochopiteld@ nezadouci. Proto fazeni je chapano jako samostatny typ
podprogramu aigtypovat Ize pouze jeho druhy parametr. Z obdobrdisloda je
jako samostatny typ podprogramu vnimanidgzeni do pole. U zapislil, i2,

i3] .= b lze implicitré pretypovat parametry napravo oditpzovatka a uvnit
hranatych zavorek, ale v Zzadnénppd ne typ prominnéa.

Predavani parametmi a jeden negfijemny dusledek

Pt volani podprogramu se postupuje nasledgowyhodnoti se parametry (uvedené
v zavorkach nebo vpravél vlevo od ggirazovatka) a hodnoty sequaji metod
invoke  pfislusné ttidy podprogramu f{idy, jejiz nazev ko¥i na Props).
Hodnotou parametru je vzdy (z pohledu Javy) objgbti PCType general nebo
odvozeného typu. Jestlize je parametrem podprogiammenna, pak se nevytyia
Zadny novy objekt typtPCType_general , ale reda se rovnou ten objekt, ktery
AAnim pouZiva kreprezentaci hodnoty pramé [Ziciho algoritmu. Tento
mechanismus v kombinaci s tim, Ze objekty se ¥ pi@davaji referenci, Ize vyuzit
k implementaci podprograimkteré pracuji s parametryggavanymi odkazem.

Objekt typuPCType_general ma totiz obvykle definované metodyemici jeho
hodnotu §etValue() , fromString() a jiné). Pokud je zavolame v metpd
kterd odpovida #akému pseudokddovskému podprogramu, a zérovgvatel
v pseudokodu tento podprogram zavolal s parametremEnnou (nikoliv
slozitjSim vyrazem), zmni se hodnota této pramné. Takto musi byt
implementovany firazeni a zapis do pole.

Nepijemnym disledkem je fakt, Ze v sémantické analyze nelze mijgfit, jestli je
né¢kde vyzadovan parametr-prérma nebo je povolen isloZi vyraz. Nech
méame nafiklad definovanou procedutSDNSNktera beretyii parametry. Prvni
dva jsouwcisla a, b, dalSi dva maji byt proénné fedavané odkazem, do nichz se po
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fad® ulozi nej¢tSi spolény cklitel a nejmensi spoday nasobek. Tuto funkci bude
mozno zavolat i taktoONSDNSN(5, 3, 12, 7) . Program seiglozi, @i béhu se
nezhrouti, ale zavolani procedury se nijak nepfojév to proto, Zze AAnim
z paramett 7 a 12 vytvéi nové (déasné) objekty typlPCType_general , na
nich provede metoda odpovidajici prodediNSDNSNzmeénu hodnoty, ale tyto
objekty pak zaniknou.

AZ tak nepijemny disledek to neni, uZivatel si jen musi datts¥ pozor na
smysluplnost toho, co piSe, a byt sdem, Ze podobny zapis je mozny a chova se
tak, jak se chova.
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Kapitola 4. Interpret a jeho komunikace s ostatnimi
komponentami

Zakladni principy

PopiSme si, co seé po spudni algoritmu a Bhem jeho provathi. Spusti-li
uzivatel algoritmus napsany v pseudokédu, pihole nejprve jeho kompilace.
Vstupem kompilatoru je kéd algoritmu a vystupemivadgni strom. Derivani strom
je reprezentovan objektyfidy Command (nebo odvozenych i) z baléku
aanim.translator. ff[da Commandje abstraktni aijedstavuje obecnyiikaz; jeji
potomci pak konkrétni typyfifkazi (if, for, blok begin..end, volani procedury,
piitazeni, zapis do pole). Deriud strom jako celek je tak&igaz, konkréta blok
begin..end (hlavni blok begin..end algoritmu).

VSichni potomci tidy Commandmaji dw s&Zejni metody — konstruktor a metodu
execute . Konstruktor provadi nejen inicializaci, ale i s@mtickou analyzu. Zjisti-i
sémantickou chybu, vyvola vyjimkurida ETypecheck ). Parametry konstruktoru
jsou mimo jiné syntaktické elementy, z nichz s&awz sklada. Jaké elementy to
konkrétre jsou, to zalezi na typuriazu (na tom, o jakého potomkadly Command
se jedna). Najiklad konstruktoriidy fCommand , reprezentujici fikaz if, bere i
hlavni parametry, a to jsou podminka (objekt t¥xpression — vyraz), disledek
(objekt typuCommand- prikaz provadjici se v gipadt, Ze podminka byla spind)

a alternativu (fikaz provadjici se v pipack, Ze podminka spéma nebyla).

Konstruktoru kompilator f&dava i dodateé informace: pozici ve zdrojovém kodu
algoritmu, kde se dany figkaz nachazi, pouzity modul atypy prémych
deklarovanych v hlagte kddu algoritmu. Pozice ve zdrojovém ko#adek a znak)
je vyuzivana v ghovych chybovych hlaskach a hlaskach sémantickgana také
pii zvyraziovani radki zdrojového kodu &iciho algoritmu. Typy pouZitych
proménnych jsou vyuzivanyipsémantické analyze, sté&jtak pouzity modul.

Samotnou interpretaci zajifie metoda execute. Jejim jedinym parametrem jekobj
téidy Environment (v dalSim textu pro#mna env). Tirida Environment
uchovava informace o aktualnich hodnotach pramjch a také se stara o spravné
krokovani. Typickédlo metody execute vypada nasledé&vn

env.nextCommand();

env.cmdEntered(line, c);

if (env.isStopped()) return;

[* vykonani p rikazu */

env.varsChanged();

Na prvnimiadku zavolame metoddidy Environment , ktera zajiSuje spravné
krokovani. MetodanextCommand se uspi, dokud neni moZnyephod na dalsi
piikaz. Rechod na dalSiifkaz je mozny tehdy, jestlize uzivatel stiski¢ftho pro
provedeni dalSiho kroku nebo je zapnuté automatich&ovani a ukhl pati¢ny
interval. VeSkerou logiku spojenouc¢asovanim obstaravaida Environment
Pokud uzZivatel algoritmus upinzastavi, néeka se na Zadny signal, ale volani
metody se rovnou vrati.
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Na druhémiadku se vola metodamdEntered , ktera oznami, ze se mohlo &amit
¢islofadky, na niz se nachézi pro¥ayl piikaz. TiidaEnviroment pak obeznami
dalSi komponenty AAnimu, naixlad editor kodu, aby zvyraznil pr&provadgny
faddek. V metod cmdEntered se navic o¥fi, jestli na aktualnimradku neni
nastaven breakpoint. Pokud ano, zastavi se auth@atrokovani (je-li nastaveno)
a metodacmdEntered se uspi, dokud uzivatel nestisknetitleo pro dalSi krok
nebo nezapne automatické krokovani a tkeob nastaveny interval. Nigetimiadku
se owfi, jestli uzivatel algoritmus nezastavil. Pokud amoovaéni metody se
ukorti. Pak nasleduje provédi prikazu. To je zavislé na typuigazu.

Je-li to poteba, oznamimeiite Environment , Ze doSlo ke z#m¢ hodnot
nékterych promdnnych. K tomu slouzi metodaarsChanged . VSude, kde se vola
metodavarsChanged , n¥la by se zavolat i metodearChanged(String) ,
ktera oznamiitdé Environment , Ze se zrénila jedna konkrétni proémna, arekne
kterd. Aby se snadno dalo zjistit, kter4 ptomé se zrnila a kterd ne (parametry
funkcim a proceduram setrquavaji referenci, tize se tak zrnit v podstat
libovolnd promdnna), viEle metody execute se nejprve uloZiretzcové
reprezentace vSech prémmych, které by se mohly zmit (ziskaji se metodou
PCType_general.fromString() ) apo vykonani fikazu se tyto uloZené
ietzce porovnaji s n@vziskanymi.

V implementacich cykl (WhileCommand, ForCommand) se ped kazdym
vykonanim &la cyklu znovu volaji metodgmdEntered (aby se ve zdrojovém
kodu zvyrazniltadek s hlavikou cyklu) anextCommand (aby na hlavice chvili
zustal). RoviZz se o¥iuje, Ze algoritmus nebyl zastaven.

Po kompilaci, kdy uz je deri¢ai strom vytvéen a Uspgsre prokehla sémanticka
analyza, se vytwd nova instancefidy Environment (promEnna env). Této
instanci se fedaji nazvy atypy vSech prémmych, prominné v pseudokodu
deklarované ktiovym sloveminput se oznd& jako vstupni. Nastavi seskteré
dulezité parametry, jako je rychlost krokovani. Polaldoritmus pouziva vstupni
promeEnné, je uZivateli nabidnuto vybrat vhodnou vstugedu. Dale je objekgnv
informovan o nastavenych breakpointech, tabulcenpmoych se fedaenv jako
zdroj dat. Nakonec se vytkioobjekt reprezentujici animator, vyivee nové vliakno
(tfidaRunningAlgorithm ) a v tomto novém vlaknse zavola metodexecute
tela algoritmu.

UzZivatel mize ovlivnit kh algoritmu pomoci ovladacich privkhlavniho okna.
Hlavni okno vola fislusné metodyiidy Environment . Jedna se ipdevsim
o0 metodygoOn, setAutosteps , setStepsinterval astop . Tyto metody
jsou popsany ve vygenerované programatorské dokiaiek AAnimu. Ovladaci
prvky zase mohou byt informovany oipghu algoritmu (zminé hodnot
promennych, zméné fadku provadného pikazu, ...). St& se zaregistrovat jako
listener &chto udalosti. K tomu slouzi metodddCommandEnterListener
addVarChangedListener aaddVarsChangedListener . Tyto metody
véetre prislusnych rozhrani, kterd musi listener implemeattojsou roviiz popsany
ve vygenerovaneé programatorské dokumentaci.
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Alternativni postupy, jak vytvoFit interpret

Jednou z moznosti by bylo misto detivéno stromu pouzivat mezikdéd. Jedna se
vSak o daleko slo#ifSi zpisob implementace, pro tento typ projektu az zinge
slozity. Navic by se vd&m Spat® reprezentoval&isla radka a jedné instrukci
pseudokddu by odpovidalo vice instrukci mezikéddiz by se Spatndefinovalo, co
Znamena posun o jedefiaz vged.

Ukonéeni vliakna

Pomoci metodyEnvironment.stop() se v objektu, na &mz je zavolana,
nastavi piznak, Ze provashi algoritmu ma skaiit. V  metod
Command.execute() se pomoci metody rivironment.isStopped()

testuje, zda je tentofignak nastaven. Proto, jakmile algoritmus zastavim@oci
Environment.stop() , zanedlouho se vldkno prowého algoritmu ukati.
Muze vSak dojit k nasledujici situaci: V pouzitém milodje definovan &aky
podprogram, ktery je implementovan chybn cykli se nebo jeho provad trva
neungrné dlouho. V takovém ifipact se niize stat, Zze se &ae provadt metoda
odpovidajici tomuto podprogramu, mezitim zavolaBmvironment.stop() ,
ale protoZze metoda v modulu netestuje, zda se gaimhus ukoit, viakno stale
bezi. K nicemu takovému nedojde, pouzivame-li ,skisychované” moduly, tedy
moduly, jejichZz podprogramy se prowgiden chvili. | kdyby nahodoudkdo zavolal
takovy chyb® implementovany podprogram, stale se s tim umi AArypaadat.
Pokud totiZz v jeho hlavnim oknstiskneme tl&itko pro ukoreni kEhu algoritmu,
zavola seEnvironment.stop() na Environment praw béziciho algoritmu
a pak se na vlakno algoritnteka pomoci metodyhread.join(int) . Timeout
se nastavi naékolik méalo sekund. Jakmile se volani této metoditiyrotestuje se,
jestli vlakno stéle &i (Thread.isAlive() ). Pokud ano, znamena to, zZ&iery
podprogram se vykonavéil§ dlouho. V takovém fipact se vypiSe informace pro
uzivatele, Ze pouzity modul je chybmplementovany a viakno je uk&mno nasilim
metodouThread.stop() . Jedné se o metodu, ktera je aam jako deprecated.
Toto pouziti je vSak ospravedinitelné, jelikoZ jindoZnost, jak ukatit vidkno,
neexistuje. Aby feklad& nehlasil varovani, je metodehread.stop() volana
krkolomre pres Reflection API.
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Kapitola 5. Editor kodu

Pro¢ specialni editor?

Editor kédu je vizualni prvek, ktery se za normémokolnosti nachazi v levé@sti
hlavniho okna AAnimu. Neni to obgjné textové pole; umi zvyraavat fadek, na
némz za&ina pra¥ vykonavany pikaz, umi zvyraznitddek s chybou, automaticky
¢islovatiadky, obsahuje pruh pro nastavovani breakpointimozuje jednoduché
automatické odsazovani.

Editor kédu je napsan speciélpro poteby AAnimu; jako editor kddu neni pouzita
Zzadna komponenta z knihovny Javy ani Zzadna exkeihbvna. Jedna se o vyjimku
potvrzujici pravidlo — ne vZdy se vyplati pouzikathovny Javy. Java sice obsahuje
velké mnozstvi komponent, které by potencianohly poslouzit jako editor kddu
(JEditorPane , JTextPane ), ale pokud by tyto komponentyéhg slouzit k tak
specialnim gelim, jak je v AAnimu pozZadovano, znamenalo by tgnpout celou
filosofii auto téchto komponent a ovladnout slozité rozhrani. Pdkychom chili
svou komponentu rozdi o novou funkci nebo jeji vzhledfigpisobit k obrazu
svému, ¥tSinu prace bychom stravili Iutim dokumentace a nemohli se séedit
na opravdovou a uzitaou praci. Pokud by se nepovedltjmpout filosofii autoti
knihovnich komponent, editor by mozna fungoval aéamuselo by byt dosazeno
valnécistoty kédu.

Naproti tomu vytvéit komponentu ,,od piky“ je nespatnpracrjsi, avSak je-li
jednou hotova, roz&ije se velmi snadno. filat podporu zvyratmovani radki
a podporu breakpoiatse ukazalo jako nesmétrivialni.

Implementace editoru kodu

Komponenta editoru kédu je reprezentovanadou CodeEdit z baltku
aanim.codeedit. Je t@imy potomekitidy JComponent . JComponent je obecna
vizuélni komponenta Javy.ré&lefinovanim jeji metodpaint(Graphics) Ize
dosahnout poZadovaného vzhledu, implementaci n@todbsluhu udélosti Ize pak
dosahnou pé#tného chovani.

NejduleZitejSi ¢lenskd promdinna editoru kodu se jmenujenes  auchovava
aktualni text na vSedtddkach editoru. Navic si pro kazdtadku pamatuje, je-li pro

ni nastaven breakpoint, a pokud ano, jaka je pokiajeho provedeni. Dale si editor
pamatujeiislotadku a pozici n#adku, kde se nachazi kurzor. Pamatuje si, ki@sa
textu byla uzivatelem vybrana (oztema mysSi nebo Sipkami se stisknutou kldvesou
Shift), jaké jecislofadku, kde se nachazi pegerovacny piikaz, jake jetislofadku,
ktery m& byt ozngn jako chybny, a jaky je momentalni stav kurzgeuzfpbrazen,
neni zobrazen — automatickyendno ¢asovaéem).

Je jest tieba zminit, Ze AAnim (a tyka se tdeolevSim editoru kédu) pracuje ve
dvou rezimech. V rezimu editace Ize editovat kédupekodu, v tomto rezimu se
editor nachazi, jestlize algoritmus zrovna &#b Pokud algoritmus dii, nelze
editovat jeho kod, jelikoZz jsou fezrneé vyznaovany praé provadné radky
a editace by zjsobila zmatek. Kdyz algoritmusthi, fikame, Ze se editor nachazi
VvV rezimu gedvacni. Rezim lze nastavit volanim metody
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setEditable(boolean) . Tfida CodeEdit odchytava stisky klaves a reaguje
na ré. Nagiklad je-li stisknuta klavesa €jakym tisknutelnym znakem, vloZi se
tento znak za aktualni pozici v textu (zavolaninoadsme metody objektlines ).
Podobr CodeEdit reaguje na ostatni udalosti klavesnice, tak, abgdpovidalo
tomu, co od textového editorgdekavame.

Metoda paint(Graphics) vykresluje na zakladaktualnich hodnotlenskych
promennych text. Nekresli vS8ak ugnvSechnyradky. Nejprve si zjisti (volanim
getVisibleRect() ), kteracast textoveho editoru je viditelna. (Diky tomu, Ze
textovy editor Ize scrollovat, nemusi byt viditelagechnyradky.) Viditelnoucast
textu pak vypiSe. Jinou barvou (konkr&&edou) vykresli pozadi vybraného textu,
nakonec nakresli tenky prouzek kurzoru (pokud mé zpbrazen). Do levého
oranzového pruhu se kresli ikonky breakpioinde rozliSovano dkolik stava
breakpointu. Pokud breakpoint nenibec nastaven, neni pr@jrzobrazena zZadna
ikonka. Nastavime-li breakpoint a editor se zrowmachazi v rezimu editace,
breakpoint se dostane do staatencialnj coz znamena, Ze pokud projde kontrolou,
muze se stat aktivnim. Potencialni breakpointy jsolorazovany jako tmaervené
puntiky. Kontrola prothne po Uuspsné kompilaci. Kontrolu provadi metoda
CodeEdit.checkBreakpoints(HashMap, Module, HashSet)

Pokud se editor nachazi v dohastaveni breakpointu v rezimtedvadni, prokzhne
kontrola bezprogedre po nastaveni breakpointu. Kontrola breakpoint ozivad’
jako platny (naadku, kde je nastaven,&aa @ikaz), nebo oznami, ze nadce, kde
je nastaven, ne¢ma zadny fikaz, gipadré Ze v podmince breakpointu je chyba.

Trida CodeEdit umoziuje praci se schrankou. Ma implementovany metody
copy() ,cut() apaste() s obvyklou sémantikou. Schranka neni lokalni, data
|ze prenaset i z nebo do jinych aplikaci.

Editor umi prova# akce undo a redo.iPaz byl kladen na jednoduchost, a proto je
jejich implementace ta nejjednodussi, jaké&ebyt. Pouziva k tomu takzvaoyndo
kontext coz je tida, ktera uchovava text v editotiislo aktualnihadadku a pozici na
fadku. Kontext se uklada na dva zasobniky — undolwrdk a redo zasobnikré
jakoukoliv znmeénou textu v editoru se nejprve aktualni stav ul&iundo zasobnik
jako fetzec. Ri provadni akce undo se nejprve na vrchol redo zasobnikai ul
aktudlni obsah editoru a v editoru se nastavi mexthazejici se na vrcholu undo
zasobniku (a z undo zasobniku se vrchol vyjme).eAkeclo probiha ogaé: na undo
zasobnik se ulozi aktualni obsah editoru a obs#tbredse nastavi podle vrcholu
redo zasobniku (ktery se pak smaze).

Pokud chce byt gktery z objekt informovan o zrinach undo a redo zasobniku,
stati, kdyZz bude implementovat rozhradhdoStackListener a zaregistruje se

v editoru kodu pomaoci metody
CodeEdit.addUndoStackListener(UndoStackListener) .

Prostednictvim metodyundoStackChanged se g kazdé praci s&kterym ze
zasobnik oznami vS8em takto registrovanym objakt Ze byl pidan prvek do
nékterého zasobniku nebo &ktereho zasobniku byl prvek smazan. Objekt pak
muze pomoci metod CodeEdit.isUndoStackEmpty()

a CodeEdit.isRedoStackEmpty() testovat, jestli je &ktery ze zasobnik
prazdny. Toho vyuziva hlavni okno AAnimu — kdyz\sgrazdni undo zasobnik,
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disabluje se tkitko Zpst v menu Editace, kdyz se vyprazdni redo zasoldligkpluje
se tl&itko Opakovat v menu Editace.

Moznosti, jak vylepsSit editor kodu

Editor kédu byl vyvinut, aby co nejlépe slouzil feiiam AAnimu. Zptné Izefict, ze
se to povedlo. Samostétpouzitelny nicmé&é neni. Ritom by se dal vyuzit iv
mnoha jinych projektech, kde je peba editovat zdrojové kdédy. Byly by k tomu
vSak poteba jisté Upravy. Pokusim se sepsatcstfuprehled takovych Uprav,
o kterych by se dalo do budoucna uvazovat.

Za prvé, editor obsahujeckteré grafické prvky, které nemuseji najit uptain
v jinych aplikacich. Jedna se zejména o prouZekeakpointy aislovani fadk.
Rozumné by bylo, kdyby se tyto komponenty osamogyat pouze se poskytla
metodaCodeEdit u, ktera by je informovala o ptu fadki. Umoznilo by to krom
jiného samostatné scrollovani textu, aniz by 8eigm hybaly breakpointy &isla
Fadka.

Nyni je editor zavisly na d&kterych tidach AAnimu, nafiklad na tidach
kompilatoru, které zkompiluji vyraz &ujici podminku breakpointu. Sigo by vSak
definovat ®jaky interface, ktery by igdepisoval metody provééci vyhodnoceni
vyrazu a toto rozhrani by mimo jiné implementovatyidy AAnimu, které vyraz
vyhodnocuji. Mohly by jej vSak implementovat ijindidy v projektech
nesouvisejicich s AAnimem. Santegr¢ je omezujici, Zze lze ozdid pouzeiadek
s pra¥ vykonavanym fikazem (oranza$) airadek s chybouc¢érverg). Pro obecné
pouziti by se muselo definovat oZeai libovolnéhaadku libovolnou barvou.

DalSi vylepSeni se tyka nikoliv editoru jako takbw¢ ale zfsobu jeho pouZziti. V
nekterych aplikacich, AAnim nevyjimaje, trva kompiéaedrojového kodu zlomek
sekundy (u pseudokddu je to doba prakticky népbsutelnd). Proto by se mozna
vyplatilo provadt kompilaci pabézré a uzivatele o chybach informovat na
stavovémiadku. Tim padem by se mohla prova#ontrola platnosti breakpoiint
prabézreé a nebyly byiteba potencialni breakpointy.

Jednoducha implementace akci undo a redo zatindhelext v pseudokédu byva
typicky kratky a zdrZzeni ip ukladani na zasobnik neni znatelné. Pro dr&|si
aplikace by se vSak musela implementace vylepsiagiklad na zasobnik ukladat
pouzeradky, v nichZz doSlo ke zn¢. Dale by bylo vhodné, kdyby se na zasobnik
neukladal obsah editorugrl kazdou z@mou, ale pouzeipvyznamrjSich znénach
(nag. smazani jednoho slova, napsani slova, vymazéwkupl tak, jak je to

u modernich editdrzvykem.
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Kapitola 6. Struéné o grafickém uzivatelském
rozhrani

Bali¢ek aanim.gui

s

NejduleZitejSi ttidy grafického uZivatelského rozhrani (dale jgaUI* ) jsou
umisgny v baltku aanim.gui. V tomto balku najdeme i hlavni okno AAnimu — je
reprezentovanotidou AAnimGUI. Je to v podstathlavni tida celého AAnimu,
jelikoz pra¥ vni je umistna metoda main.Clenskymi promgnnymi tidy
AANIMGUI nejsou pouze grafické prvky, ale tak&kalik objekti, které spravuji
kompilaci, interpretaci a praci se vstupnimiifadreé i vystupnimi) daty algoritrin
Kompilaci zaji§uje objekt kompilatoru, ktery je deklarovany takto:

private Translator t;

Je pouzivan tehdy, je-li peba algoritmus v pseudokoduefpzit. Red kazdym
spusénim, pokud se kod algoritmu od posledniho sistmenil, je treba provest
kompilaci. Kompilacitidi metodaAAnimGUl.compile() . Nejprve vytvdi novou
instanci kompilatoru aieda ji zdrojovy kod algoritmu.iPspusEni algoritmu peda
now vytvorenému vidknudo algoritmu {.getBody() ).

Pt interpretaci jsou vyuzivany praimnéenv ath deklarované takto:

private Environment env;
private Thread th;

Instanceitidy Environment je vytvarena i spuséni algoritmu a zanika
1. vytvorenim nového algoritmu (v menu: SouberNovy)
2. otewenim nového algoritmu (Soubes Otewit)
3. zkompilovanim aktualniho algoritmu (Algoritmus Zkompilovat)

Nové vldknoth vznikne g spuséni algoritmu a zanikne hiutim, Ze algoritmus
sam skoui, nebo tehdy, je-li zastaven uzivatelem. Vstupmystupni data algoritmu
fidi objektak deklarovany takto:

private AlgorithmKit ak;

Podrobnosti o balku aanim.algorithmkit jsou uvedeny ve vygenerované
dokumentaci a v praci kolegy&ptna.

Dale tida AAnimGUI zapouzduje spoustu ovlddacich prvk— tlatitka, menu,
combobox, slider, a tak dale. Pochopit jejich funkeni €zke, stai nahlédnou do
vygenerované programatorské dokumentace. Bitéla a polozek menu je pouze
vhodné zminit, Ze AAnim seiiie nachazet \vienych stavech @ed kompilaci, mezi
kompilaci a spushim, rezim pedvaeni, po ukoieni algoritmu ale i@d kompilaci
nebo otetenim jiného) &mto stawim také odpovida to, ktera ¢&itka jsou
enablovana a ktera disablovana. O logiku ohdegimablovani a disablovani dlgek
se staraji metody, jejichz nazewirs na gnableAndDisableButtons “. Jsou
blize popsany ve vygenerované dokumentaci.
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Hlavni okno je dale rodovskym oknem pro panel animéatoru. Objekt animatoru
(¢lensk& prominna animator ) se vytvdi, jakmile je znamo, jaky konfigutai
soubor se pouzije, coz je dupii oteweni souboru s algoritmem (implicitni
konfigurace) neboipzmeéne vybéru v comboboxu v ovlddacim panelu (podrgBn
informace o konfigurmich  souborech  animatoru najdete v uZivatelské
dokumentaci). Objekt animétoru se vytivaomoci Reflection API. Jméno animatoru
se ziskd z comboboxu v ovladacim panelu a podlengrmpvavacich konvenci
(popsany v uzivatelské dokumentaci) se viftvonova instance fridy

Animator_general . Panel animatoru se umisti do pr&asti hlavniho okna.iP
spustni algoritmu se nejprve animéatorieda objektiidy Environment — praw
vytvoiené prosedi. Pak se vola metodanimator_general.run() , ta fika
animatoru, Ze se ma inicializovat. Pokud se&mitg hodnoty prorminnych, zavola se
metoda Animator_general.refresh() , kterd animatorurekne, Ze se ma
aktualizovat. Po skaeni algoritmu se zavola metoda
Animator_general.stop() , je-li to treba, animator provede uklid.

DalSi GUI komponentou je okno s napdeu. Jedna se jednoduchy prohtiEErML
soubofi napowdy AAnimu. Historie stranek (funkce Ved aZpt) je
implementovana pomoci dvou zasohinikam se ukladaji URL navstivenych
stranek.

Potize pri konstrukci GUI

Jednou z nejfZSich éci pri konstrukci GUI bylo rozvrhnou vizualni komponenty
tak, aby bylo rozloZeniiphledné, uzivateliiffmeslo co nejvice pohodli a fungovalo

4

Tabulka prongnnych

Ve starSich verzich byla umisa pod panelem animétoru. ProtoZze jsme vSak
usoudili, Ze tabulku proémnych bude vyuZzivat jen malo uZivatel nejdilezitjSi je
pieci jen animace, rozhodli jsme se umistit tabulawrdastniho okna (objektiidy
JinternalFrame ), které se zobrazi jen na Zadost uZivatele.

Rychlost animace

Pavodre se rychlost animace nastavovala tak, Zze se vylisdfapoloZzka menu, ta
zobrazila dialog av ¢m se zadala prodleva mezi kroky animace. To vSak
znemo#ovalo rozumg nastavovat rychlost animace zéhb, nebd vybeér polozky
menu by uZivatele zdrzoval. Proto se vyilvelider, ktery se umistil pod animator.
Kdyz si vSak uzivatel nechal zobrazit pouze zdrgjewd a animator ho nezajimal,
nentl jak nastavit rychlost animace. Animator roztazeloje po celé e okna by
zase zabiral neidmeé mnoho mista. Proto se nakonec ocitl v ovladacineja

Malo mista na displayi

Jedna se o&ny problém. Spousta animaci by k nazornému zobraggibehu
vypoétu pokebovala vice prostoru na displayi. Jedn@&eni bylo nechat uzZivatele
nastavit velikost pisma v editoru kodu. Zvoli-livetel mensi pismo, zUzi se editor
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kodu a zbude vic mista pro animator. U animatoiuopeného sléovani to
pomohlo. DalSinfeSenim je umishi animatoru do scrollpanu a ¢gsti animatoru,
kde se ®co zajimavého &e, ukazovat pomoci automatického scrollovani (m&to
Component.scrollRectToVisible() ). To pomohlo nafiklad u animatoru
B-stromu.

Co zbyva viesit
Potizi je, Ze okna rendetese f#i prvnim oteweni objevuji stale v levém hornim

rohu. Bylo by dobré se do budoucna zamyslet n&ghkgm inteligentnim
automatickym umighim €chto oken, ale tak, aby to uzivateli nebylo nazbti
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Kapitola 7. Pozorovatelé hodnot pronénnych

TridaEnvironment udrzuje aktualni hodnoty pramnych. Pomoci metod

Environment.addVarChangeListener(VarChangeListener)

a

Environment.addVarsChangelListener(VarsChangedListen er)

se u ni mohou zaregistrovat objekty, které&jchiyt informovany o zréiné hodnot
proménnych. ®mto objektim fikejme pozorovatelé Pozorovatelé mohou ziskat
aktudlni hodnoty progmnych pomoci metody
Environment.getVarValue(String) , jejimz parametrem je nazev
promenné. Pozorovateli jsou: tabulka prémmych, renderery hodnot prémmych,
animator ataké editor hodnot prémmych. Tabulka progmnych a editor mohou,
krome zjistovani hodnot proemnych, tyto hodnoty i gnit.

Podivejme se na to, kdo spravuje renderery a gdiddrbalicku aanim.vartable
najdeme d¥ tfidy. Tabulku promdnnych {arTable ) ajeji model
(VarTableModel ). Tabulka prornnych je graficky prvek, pouze zobrazuje data,
ktera ji poskytuje model. Model tabulky si udrzygghled o vSech prognnych,

s nimiZ algoritmus pracuje. Navic slouZi jako spegavenderér a editodi. Pokud
chce uzivatel zobrazit ¢&mky renderer, tabulka zavola  metodu
VarTableModel.renderRow(int) ajako parametr ji feda cislo radku
tabulky, kde je proRmna, pro niz se ma zobrazit renderer. Model tabugilisyi, jestli
byl renderer jiz 8kdy zobrazen. Pokud ne, vyifonovou instanci rendereru,
zapamatuje si ji a zobrazi. Pokud uz renderer vgtvdoyl (ale uzivatel jej zael),
pouze jej opt zobrazi. Obdobh model tabulky zachazi s editory. Hodnoty
proménnych se nastavuji metodolnvironment.setVarValue(String,
PCType_general) , které se feda nadzev a nova hodnota.

Zanikne-li environment, zanikaji i vSechny rendgrereditory (zakou se jejich
okna). Postara se o to metodarTableModel.discardRenderers() , ktera
je volana zertdy AAnimGUI ve stejnou dobu, kde zanikéa environmdétodrobgjsi
informace o rendererech a editorech jako takovyajdete v praci kolegy §pana,
autora baliku aanim.datatypes.
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Kapitola 8. Struéné o dalSich komponentach AAnimu

Spravce baltku

Z uzivatelského hlediska jsou h#dy popsany v uZivatelské dokumentaci, najdete
tam i navod, jak balek vytvait. Tiidy pro spravu batki (AAnimu) jsou umistny

v balicku (mysSleno Javovském) aanim.packageman. Pro pogsbbinformace
nahlédite do vygenerované programatorské dokumentace. mouzna bude
potreba se hlouf)i zamyslet naddmito aspekty batkai:

e Souasny stav: Pokud babk A zavisi na batku B verzen, zavislost bude
splrena i tehdy, pokud bude nainstalovan &&liB verzem kdem> n. Jak
ale zabranit autorovi b&Ku, aby z verzen odstranil ikteré \&ci, které byly
ve verzin a baléek A na r¢ spoléh4? Zatim autorovi b&tl nic nebrani, aby
krome pridavani funkcionalit do nové verze také ubr&ta co v pedchozich
verzich bylo. Pokud se na to spoléhaji jiné dkgli mohlo by dojit
k nekonzistenci.

e Povolit ¢i nepovolit rekurzivni odsttevani zavislych batka? Nyni, pokud
uzivatel odstrauje baltek, na ®#mz zavisi jiné batky, dojde k chyb
a uzivatel bude vyzvan, aby odstranil zavislé dkgliru¢cné. Mozna by se
hodilo, kdyby se toto provéth automaticky. AvSak takovy ,velky uklid*
uzivatel asi nebude provétdcasto a rekurzivni odstiavani je potenciath
nebezpené.

Smartfile

Jednd se daidu, kter4d se stara o inteligentni praci si#aym souborem.
Podrobnosti hledejte ve vygenerované programatatskementaci.

Co se jinam neveslo

V balicku aanim.utils se nachazékolik tiid se statickymtlenskymi promtnnymi

a metodami, které se pouzivaji v celem AAnimu aclkognepati do jiného baliku.
Podrobnosti hledejte ve vygenerované dokumenta@. Zininku stoji ifida
fileUtils , kterd se stara o systendowezavisléteni soubal. Soubory, jako jsou
zdrojoveé kody, konfigurace animaci, vstupni sadgkadale, se ukladaji v kodovani
is0-8859-2  atoto kddovani je dodrZzovano bez ohledu na jakém operénim
systému AAnim zrovnadii.
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Kapitola 9. Néktera pouceni plynouci z vyvoje
AANnimu

Poweni 1: Reflection API je docela uziténé

V AAnimu je vyuzivano na mnoha mistech # pnplementaci novych datovych
typt, pii implementaci modull i animatofi. Jeho pouZiti je relatignsnadnée, ale ma
i svd uskali. Probléntini zejména fi tzv. refaktorovani, tedy fgjmenovavani
proménnych, tid ¢i metod. Zatimco kéiova slova pouzitd normalnim igobem
vyvojové prostedi bez problému rozpozné a nahradi, jsou-li pau@tvolani metod
Reflection API, nahradit je nathe. To se musi provadru¢né. Konkrétni piklad:
V projektu jsme pouzivali v ndzvech il i velka pismena (dle konvenci maji mit
balicky nazvy sloZzené jen z malych pismen). Proto jsmaerazhodli bakiky
piejmenovat. Vyvojové prostdi proSlo vSechna pouziti ndizvalicka a bezpeng je
nahradilo variantou s malymi pismeny. Az n@pd, kdy byl nazev baku (nebo
jeho¢ast) pouzit ve volani metody Reflection API jakogmaetr typu String. Tam se
piejmenovani muselo provésténd. Aby seietzce s nazvy balki neopakovaly
v kédu mnohokrat, jsou definovany jako konstantyiid® aanim.utils.Names.

Poweni 2: Dovolit komukoliv rozSiFovat program je problematické

Moduly, datové typy a animatory tthe psat kdokoliv, stefntak mize kdokoliv
vytvaret baltky. Je znan¢ problematické zabranit tomu, aby chyba autora riupdu
animatoru¢i balicku ohrozila cely AAnim. Jednak se Spatokortuje vlakno,
vnémz se zacyklila &aka procedura modulu, pakistdvd nedieSena otazka
ohledre verzi baléku a zavislosti diskutovana vysSe.

Poweni 3: V Jaw Ize vyvijet prakticky kdekoliv

Za rok, co pracujeme na tomto projektu, jsmeivgati na fizné platformy a vitzna
vyvojova prostedi. Operani systémy: Windows 98, Windows XP, Gentoo Linux,
Mandriva Linux, Fedora Core Linux.Vyvojova prisdi: Unix shell & javac & vim,
Prikazovyradek & javac & gvim, NetBeans, Eclipse, JBuildafadsi. Rechod mezi
jednotlivymi platformamti prostedimi neprovazely&tsi problémy.
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Kapitola 10. Co prinesl projekt AAnim?

Projekt AAnim je pipraven Kk praktickému pouziti ve vyuce. \&balgoritmi
a animaci byl pipraven za velmi vydatné spoluprace s RNDr. Rudolfi€rylem,
ktery mel jak k animacim, tak k samotnému programu AAnipousty uziténych
piipominek, které jsou do projektu zapracovany.

AAnim byl jiz od samého za@atku vyvijen tak, aby bylo velmi snadné jej rosSi

a obohatit o nové dovednosti. Jak ukazuje naSendstuSenost, fiidani pamerne
slozitého algoritmu &etre vytvoreni modulu a animatoru nezabere vice nez den
prace pro jednoho programatora. Da sekavat, Ze sifbyvajicim mnozstvim
moduli bude odpadat nutnost psat moduly nové a budoosE\at ty jiZ existujici.
Pridani jiné varianty téhoZz algoritmu je velmi snadst&i pouze pozrénit zdrojovy

kod algoritmu v pseudokddu. Pro jediiidtl algoritmu ndZze slouzit jediny animator
(krasre to ilustruji algoritmy vnitniho ¥ideni).

Pro vytv&eni novych modul a animatok neni poteba kompletni zdrojovy kod
AAnimu a uZivatel, ktery si bude chtit modtil animator nainstalovat, nemusi nic
kompilovat — nepdebuje ani kompilator Javy. Sfa kdyZz si stdhne z Internetu
balicek AAnimu (*.apk), coZ je jeden soubor, a naingtliej nékolika kliknutimi
mysi.

Mozna rozsSieni a vylepSeni AAnimu
Do budoucna by se dal AAnim j&stice vylepSovat. V Uvahuighazi napiklad:

UZivatelské procedury a funkce

Jazyk AAnimu pouZziva pouze funkce a procedury deéiné v modulu, nefize si
psat vlastni. Roz8t AAnim tak, aby to unil, je porekud pracné, ale v zasatbmu
nic nebréni. Spousta algoritinby se tak zfehlednila a Sly by animovat i rekurzivni
algoritmy.

Importovani vice modul v jednom algoritmu

V sowasnosti Ize v algoritmu specifikovat pouze jeden whodttery se bude
pouzivat. Jist by bylo moZné pouzivat v jednom algoritmu funkoecedury a typy
z vice modui sowasreé. Bude vSak pdeba vyeSit rekteré aspekty, ndklad: co
kdyz bude ve vice modulech funkce se stejnym nazvstejnymi typy parameit?

Generovani dokumentace k modirh a animatogm

Pro autory moduil a animatai by bylo uziténé, kdyby existoval nastroj, ktery by
generoval dokumentaci k moduh a gipadré i animatofim na zaklad Javovskych
zdrojovych kod tfid moduh a animétoli. Programatorovi by to &b ¢as a bylo by
zajisStno, Ze na niciezitého nezaponsh
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Priloha A. Zodpowdnost za jednotliveé¢asti AAnimu

V této piloze je shrnuto, kdo z autofe zodpo¥dny za kter&asti projektu AAnim.
Najdete tu informace o autorstvi jednotlivych koment AAnimu, modul

a animatoii. Na rekterych komponentach pracovali oba studenti <spwle
v takovem pipact bude tato informace podro¥inrozvedena.

Zakladni komponenty AAnimu

Komponenty vytviené PavlenRimskym
e editor kédu (cely batek aanim.codeedit)

e tiidy reprezentujici prosdi, v timz algoritmus bzi (balitek
aanim.environment)

e cast grafického uzivatelského rozhrani

o témef cely baléek aanim.gui (Petr §an v #m provadl zmeny
pouze tehdy, pokud to bylo nutné, aby se projexikteré upravy,
které provadl ve svych komponentach)

O tabulka prominnych (baléek aanim.vartable), drobné Upravy
v rodicovskych tidach editoit a renderer

O balicek aanim.utils, az na dvmetody veitidc CGU
e sprava modui (cely baléek aanim.moduleman)
e sprava batikia AAnim (cely baltek aanim.packageman)
e tiidaaanim.smartfile.Smartfile

e sémantickd analyza a interpretace denitao stromu fidy Command
aExpression , Petr Sipan v nich podnikl drobné tpravy)

Komponenty vytviené Petrem @panem
e pieklada -- lexikalni a syntakticka analyzaggina baléku aanim.translator)
e jednotnd sprava dat algoritmu (ldak aanim.algorithmekit)

e mechanismus roli v animatoreamim.animators.Role , souvisejici
¢asti vaanim.animators.general.General)

e spravce konfiguraci animétoru (k&lk aanim.animators.configedit)
e spravce sad protnnych (baltek aanim.setman)
e mechanismus zobrazaifaa editoti typa (balicek aanim.datatypes)

Moduly

Moduly vytvaené PavlenRimskym
e extsort
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general (spolu s PetremgBénem)
hashtable

polyphase

radixsort

sachovnice

Moduly vytvaené Petrem $panem

btree

general (spolu s PavleRimskym)
hashing

heap

Animatory

Animatory vytvéené PavlenRimskym

colarray (spolu s Petrem&ptinem)
hamming

hashtable

history

polyphase

radixsort

rainbow

tapes

Animatory vytvdené Petrem @panem

btree

chainhash

colarray (spolu s PavleRimskym)
heap

heaparray

matrixmultiply

merge
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