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1. f'-'gmi

0 dapiénosti hromadného nasazeni locinéd mikrnpuﬁitﬂénvé tach=
nixy (v neddwvnd dobk ve svdté B v blizké budoucnosti u nés) rozho-
duje také vhodn® navrieny zplsob komunikese uZivateles s polftsfem.
‘Jedonfm z faktord ovlivnujficiech kEvalitu paif{talovéd komuniksce ja
oira vyulit! wizudinich kowunikefnich prostfedkd. Neni{ proto pfek-
vopenim, %e naproatd vi#tSina cscobnich wikropo¥itaZd piivezengeh
26 zahrani®f (Sinelsir, Commodore,...} Jje u néds vyuifivdna ne hrani
her, Eteré se vyrnafuji jednoduchym ovlddénim & bohatfm vyuZitim
vizudlnich vlsetnest{ monitoru, jen melé procento uZivateld sa po-
kusl primdt politaZ sekveninim zdpisen pfike:l prograwmsvaciho Ja-
zyka k tomu, aby avou &ianoaty alou?il jejich profesiondinin nebo
suutrnmjm poZadavikin, Tato skutefnost napovidd, Ze je tfeba zhod-
notit vhodnast v soudasnusati BEinjch progremovacich prostfedkd
na sBech fézich komunikece s poditafem pii v¥voji, lad®ni i zpra-
coviAni programl a posocudit pedfl pro lidskeu mysl pfirczen?ch ri-
zudlnich proatfedkd ne uuu&aaném acftwaru.

2. Go_json_to_visudlai_prostfediy?

Vizgudlnf proetPedky predstavuji novou dimenzi, novy kvalita-
tivn{ krok ve zplsobu komunikece Eloviks 8 po¥ftalem. Dopliujtl &
fagte 1 pahrszuji dnea b&ind pouifvand zpracovani textd zpracové-
nim tvari a pednétd. Tente zplsob xomunikace je lidaképu smyslové=-
wu syntéma piirczentjii, nevol textové zprocovéanl jake mada toho-~
to tisfeilet{ je mnoham nérofnd jéf neX zprecovan! redlnd ukutaﬁnnau
ti {nsho alespﬁn Jjejiho v&rného obraszu).

Vizudlnini proat¥edky rozumime piedevdin dvejrozmérné grafic-
xé zobrozeni informec! na ohrazoves monitora, pi*ipedné ne obrazov-
te simulevand zobrazeni trojrozmdrnich prostorovych dtvard. U aou-
Eashfeh podftadd bE¥nd pouiivend barewmé menitory déveji svoum barev
10U atupnicildalﬁi modnostl ¥ Aiferencisci informaeci, rizndé harvy
objektd spolu s AoZsgnyn barevnym pripsdnd avételnjm zdldrazndnim
uriité jednotky jsou ve vizudlnich syatémech Zasto s dspdiné



vyui{vany. Vizudln! komunikace PFizenéd obvykle pokybem Fidieil pé-
¥y nebo pohyblivé mydi byvd doplnéna zvukovyuwi signdly, kieré in-
formuji pfedeviim o dGap#idné i nedapédné reakel uiivatele na po-
¥adavek poditada.

3. ¥izuélnl komunikece versus text
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Je obecnd zndmo, e lidaky intelekt jo silné vizudln® orien-
tovdn & e lidé ziskdvajf informace vyzpamn® vys31 mdrou pii ane-,
1¥ze grafickyeh vetahd i ve sloZitéjifch obrédzeich ned p¥l zkoumé-
ni textovfeh informmef. Lidské okc poskytuje okeu¥ity pffstup k li-
wovelnsd 24sti obrszku a umoZnuje pohled podrobny i pfehiedny. NAZ
moTek rychle vyhodnot{ znémé akXutefnosti & zem&F{ pozornost wni-
wdn{ na probledstickd FAsti. Vizudlnd systém v torxto ckam¥iku jis=
t%# umoZni podrobnd ji{ zobrazeni zkouwaného vysaku.

Vizuéln{ progtPedky umoinujl nové pohledy na wvndjsl i vnitini
strdnku viech softwarovyich kompohent. Jazyk dvqu- g tf{rozmErnych
ohrézkd je bohat&l nei text, zakodovan! kazdé irnforasini Jednothky
je jedneduché & pPehledné a vyslednym sniZenim dexodovaciho &asu,
Vhodné lze vyufit specifickou vlestnost grafiky, jeji pPirczencn
interakei. Pouifivand objekty neni tFebm prfeand identifikovat jejich
jméonem, je mo%né na né ukszet. BEZné programovaci jezyky odkazujf
ng objaktiy neplfimo, jejich jménewm. Vizudlni progremovaci prosiied-
ky urfuji ecbjekty pfimjm, aktudlnim edkazem.

Zobrazeni objektd redlnsho svEte vizudlnimi prostredky slouid
¥ {lustraci ebstraktnich mySlenek, pro vsnadnini naslednych uySlen-
Yov¥ch pochod®. Dobréd ilustrace napomdhaji nejen pro rychlels{ ko-
mutikaci aspeeinligtd, asle jsou teké velwmd wniitednou pomlieckou pro
zaXdteiniky . Dobry obrdzek, dobrd ilustrase poskytuje vhodnoy me=
taforu, ulitim textu si musi Ztepdd vyivoiit vlastnf mentdlni pled-
atavu. Napf. nejlep2{ vizudlni pomflcks pro viukn poéitesiového pro-
grapovénl je edm konkrétni model poditade.

4. Yigualizace programovacich prostiedkd
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FFedchozi Zéati obd {rnd uvaddly novon techniku komuinikace
s podftsfem pieédevdim 2 tocho divodu, Ze jeme bEind nikteré prvky
vizudlnl komunikace vyuZivalili i phi textovém Zpracovdni, ale
pFechod na "obrézkové" programovinl se nadm zdd byt z rdznfch dlve-
d4 nereslny pro soulaanoat i pro blizkou budoucnost, Pomineme
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baridry aoulasného hardwara u nds & osznedfma ohlseti, ve kterych
Je ve svEtE jif oynf princip vizuflinihe progrevovdn( b¥iod wyull-
vén piipednd prdvé zavadén.

Frvni, nejobecndjéi obleat{ je vizualizace operaintho aystému
a_viech jeho kompenent. Podstatné informace, kierd o operednim ays-
témy suei mit riznd skupiny ufivateld, jsou zneénd rozdilnd. Jinou
droven komunikace wé progreufter systémovy = apliinﬁni; jinou tech-
nik, jines operftorka, ktard pouze 2addvd data. Vizudlini operaZnf
aystém neo¥fnf odpovidajici droven kemunikece, nevyZaduje snalost
. celého systésm od viech a pFedeviim nevyZaduje znelost pfesné syn-
taxe jednotlivyeh akoif, nebol ulivatele "vede" ne urovai odpovide-
jief jeho znalostem. Systém nabldne uiiveteli nepi. Tormou menu
modnd aktivity, ufievatel “najede” npa poZiedovany ukon pohybliv::
uakzovdtkem (my&{)., Ke2dé komponsntas takeovdho syetémn Je teké vi-
zudlnd orientovédna, Naph. editor zobrazuje Zdst zépisu algoritmu,
kteron cheeme upravevat {(ecoZ je jiZ dnes b&Zné), progrem pro préci
ae souhary zuﬁrh;i grnficky Jednotlivd soubory padehp adreadte
a jejich cherekteristiky, sledovae! progrem v urdenych mistech zpre-
covan{ algoritmn informuije o hodnotdch kriticky¥ch datovjch atruktur
i stavyu zpracovéni “lohy. V kaZdé takové vizudlné Fizené komunikaei
jo op&t dalsf mnﬁnﬁlpostup vhodnd viznéln2 indikovén, neail nutné

hledat potdebné pPikasy ve vlastni pan®ii &1 manudlech.

Schopnesti vydSich progremovacich jasykd preo efektivol vy-
jadFeni pregremdtorské aktivity jeou témdF vylerpény, novd typy
Jjazyxd pPindéeji pouze napatrnd-mpdifikace. Hladdme nové prodtied-
ky, které podstatnd zviii nedi sctiopnoat vyJédd¥it avé poladavky
na poXitsd, Jsou dvd redlnd'mbinuuti,-prvni g nieh je komunikace
v phirozeoém jagyku, druhou je Jemyk graficky. Tato druhé varian-
ta chce ddt ulivateli lehce pochepitslnd fyziekd univerzum a
prostiedky pro prdei a vie ve dvouroemirném prostora. Grafickim
programovacim jesykem tedy rosusmime preand definovend uspoladsni
grafickiﬂh'aymhulﬁ ve dvoudimensiondlni reprezentaci, prifem2
je definowdno 20brazent vf:naﬁu syabold do syntexticky Xorektaf
formdtni ptruktury. Tato nwﬁlanka'nani novd, naopak, vraci se k pi-
yodnimi, prirozendmu zépimu slgoritmd grafickym gpiscbem, 1 v aAcu~-
sasnd dob¥ ai témé’ keZd¥ programétor zaplie ave myBlankové popin-
py pfi tvorbé prograwu ve formd grefickd. Graficky programoveci



Jazyk bers vice ohled ns ulivatels, ns jeho schopnosti, potfeby,
snaii ae plenést na abrazovku vice abetrextnich vlasatnostf pro-

Erhm .

Daldi vhodnou oblaest{ pro splikeci vizuélniech prostPedkd je
oblast testavdni. Prograc pit své realizaci wykxonévd dynasické
pkce, kterd jsze popsali ve zdrajovém texrtu, tato reslizece je
hlavnim ¢{lem naleho programdtorskébo daili, ale newuwsi vidy plea-
nd koreapoodovat a nalim cdmdrem. C{lem nsenizeni wizudlnich
prostZedkd je zvelsjndni pribéhe zpracovénl programi, tsv. piivepi
(apisation) algoritmu. Na obrazovee de vhodp§m zplsoben zobrazi
datové atrukitury I program, ofiveni se reslizuje dynemickou zIménou
hodnot dat ve ahod® s 2innost{ programy & prib&incu avéielpow 1ln-
dikac{ zpracovévaného pFikazu. Renlirzovat uvedeny zémir je moind
tfemi aphsoby., UZivatelaky orientovany pfistup nechd volat novy
obraz gpracovdn{ praogramy tehdy, kdyZ nastane ndjekd zojimevd zpd-
né. Prograpétor v tomto pEipadd pilde paralelné dve (rogramy a ne-
ni jietd, zda sl tyto dva vidy odpovidaji. V tomte pPipadd je
aperdt o¥ivovaci grafiky skryt do ulivatelskédho prograoi. Jruhy
moiny tplsob reslizece “ofivovacefho” syatdmu apodivé v urdeni
apecidinich bodd v sysatémovych programech realizajiefch béh pro-
grami, rteré# zajisif obnowvu ns obrazovce pledvAddEndho stavu zpra-
covénf pragremu & dat. Grafickd ifluatrace je potom poure bhoZnl
efekt skutelného bikhu progremi, gméns =drojového programu nemus {
brét oa problematiku oZivovdni zPetal. Tfeti varisnts implemen-
tace aystdmu ofivani elgerituu vyufivd separdtni, nezdvisly coni-
toravaci proces, kterd sl sac wytahuje poiadovend informace v dobd

b&hu programu.
5. Implepeptace viyxudinfeh aystdad

Trpickym pPikledem vizudlol tomunikace Jje préce s nikrope-
fitalom Macintosh firmy ipple. Tento mikropol{tad se 128 kB RAM,
64%B HOM, Jjednobarsyngm moniiorem a diaketsmi o kapacitd 400 kB
is plnd ovldddn pohybsn my¥i, na obracovee se nimo ndzvy aktudl-
nich ¥ipnostf a stavu aystému nabizi &irokd Skéla psrsmstrd pro
Jodnotlivéd ZFinnosti. NepP. aystde pro zpracovAn{ itextd MecWrits
méd X dispozici devdt druhd piama, oystém MacPaint pro malowéni
obréizkd s projektovéni dtvarh umf rfizné tvary volitslinych velikpa-
t{, pro wvyplnini{ ploch }s k disporici 40 variaat barevadho pokryti.



Prdce ge ayatémes je vskutku velel pohodlni, podle prospektu

firmy ozheduil jif nyn{ odbornici préeé tento aystdm juka budou-

el srandard pre scastmi poditnfe. D davéchy préavi tohols typu mikro-
ro¥itede avBAZ{ prodej 120 000 kuad za necelé dva roky vyroby.

vyveovs diagram je nejznémé jiim a nejrozSifend j8im grafic-—
i onbBiiojes pro zdpis elgoritod. Plvednd vezaikl pre ssembler,
aebot mohl popisavat tokéd pesirukiurovand pledadni *{zeni & vzhle-
de-n ¥ jedéneduchosti nebylo nutné 2abyvat ae datoviwmi strukturemi.
ro condtany trend strukturovendho programovéni (ukéznéné Fidict
atrukiusy , netrividlni deotové struktury) je JjeZ¥x wyvojovieh dip-
;rRod joke oheceny greficky progtdeder jiE zastaraly. Dosud se vink
32036 pledevdim z ddvoid nedoststky Jjimfeh, systemstickyh grafie-
x¥ch pastrojd. ¥V r. 1973 uvedii I. Nasai a B.Shneiderosn graficky
imzvk tov, struktogremt. Jejieh zplsob zAdpiau nepoveluje libevol-
nd pheddn fizeni, zépie Jednotlivych tidfcich struktur Je rigo-
rozn&j&L, ale pfehlednost vysledného zédpisu algoritmu Se oproti
virojoyyn diegramdm pELli& nexvjiilo. Bohufel neni opdt moind
vhednyw cploshem zapset definiei a 2pény hodnot datovyceh atrektur,
répis aAlgoritmd pomocl atruktogramd je dne3 b#ZpE ulivén v ulebni-
afch i v pPimé viuce £dékladd progrowevdni na V5 v N32. Jednou z ne-
spnfnjch y¥hod atruktogrami je jednoduchost pouliivenyen grafickych
znadek, cof predurduje prévé tentp systém bro pR{mé sprscovénil gra-
fického zépisu algoritmu polftadem. Firma AID {Autometisierung,
Informatik, Datstechnik) nabizi softwarovy systéwm ozpeloveny
¥-TCOLS, jehof aloZky umnini_eﬂituuat graficky zédpis elgeritmu na
corazeves termindlu, jeho syntektickoy kontrolu, trapaforoaci 40
zdrojového textu ve vyBdim prograsovacim jazyku, pripsdné nzopek
rPevod zdrpjového textu ve vyES{D progresovacim jazykw do struk-
tosramd. Tata nedidka neni pouze prototypem v omezeném rozashu,
Ji% dnes lze plevsddt atruktogramy do FPascalu, Basicu, Fortrenu-77,
C-jazyks, PL/M & Cobolu. Systém tedy nefedf pfeved grefického z4-
risu algoritmu pF{md do¢ kodu politaZe, ele wyuiivé wydél program,
j82y¥X na zépis mezivysledku. Systém lze provoxovet pod opersfnim
aystémen bd¥nych minipoZiitadd a mikropolftald firem DEC, I8, Intel
3 Siemans, Obrdzky ne téta strand srovnhvaj{ 1dpis stejného algo-
ritmu ve vvojovdm diagram:, struktogramu 8 Jjazyku Pescal.
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Begln while ol |
do 1f A then 51,
: elas 32; -
it 4 then repeat 83;
- antil
‘else repeat 34;
wntil £
end. -



Nn zédvEr uvedeme vizuslni aystém vyviouty om univeraitd ve
Washingtonu, pracovidti, které se syatematicky problematikou vi-
eudlinfhe programowini zabyvé. Programovaci metodologicky aystdm
PICT chee 1idem ovmodnil vyuZft jejich plirczenou inteligenci
v progremovéni. Systdn pledstavuje poldtefn! stfdium nového me-
todologického sadiru, je na rozhreni edkolika disciplin, pept, né-
vrh & implementace programovaciho systému vietnd Jazyks, ergo-
nolie a psychologie zebFvejic! se komunikacf! &lowdka & polita-
ey a dalii.

Implementovany systém chce poskytnout novy typ algoritmic-
kého programovaciho prostifedku, v némE hreje datfedat voli podi-
tafovd grafika, Ufivatel nepfle avé programy 8 poukitf{s pfamen,
£{3lic a cdddlovanich znamének, kldvesnice ja pPi ¢innoati aya-
tégu pepoiiffebnd. Wiato toho eedi pled bArevnou grafickou obra-
zZgvkou a kresli progremy & pouiitim vhodnéhe vatupniho zafizeni,
naptt, Bfdfei pdky, kterd hrﬁuja pohyb kurzoru na abrazovce.
Grafike, barvy, zvuk a ofivovani jsou pouzity tak, aby se uiiva-
volakd prograny jevily oo nejwvice multidimenziensdln{ a konkrétni,
S vijimkou 2fadlejch a krdtcyeh pomoenyeh zprdv ufivateld plné
Appléhaji na netextové aymbioly. Juména programt, daztovd ptruktury,
propénné i operace jaou reprezentovény ikonaml miznjch drund, za-
timeo Fdici struktury jsou ne obrazovee vyznaleny barevnymi ceo~-
temi. Systén PICT poskytuje vEechny ndstreoje, kterd uniivatel po-
t¥sbuje X tvorbd®, zpracovénl i \pravim sv§oh programd. Uivatel
romnikaje ae symtdmem ukszovinim na polofky v hierachickém menu,
systém reaguje vhodnou zm¥nou obrazovky nebo zprdvou v piipadd
u¥ivatelaké chyhy. Synteze ufivetelakdho prograwcu je kentrolové-
na nepfetrZité dbSher rrogramovaciho procesu, ayntaktické nedostat-
¥ se indivujf I kdy2 je progran pouze 3#steiné gesteven.

Prototyp ayétému PICT byl implementovén v Pascelu ne padite-
i YAX 117780 pod 0OS VMS. Obrazovks monitoru je schématicky roz-
Aflena na pét Méet{ - oznafeni progratu, oznaleni amegmentu, Zobra-
- zanf Jatov¥eh atruktur eebo pomocné informace, vatupnf menu, wli-
vatalsky program, Vyalednd progremy vypadajf Jjake vgvojovd diagre-
By, Jednotlivé uzly tvo®f obrdsky reprezentujfel rdzné typy prowdn-
n¥ch, konstant, nperaci, néslednoat jednotlivych objektd & jejich



vztehy Jjesou vy jadFeny ridznoherevwnymi spojniecemi. U¥ivetel sys-
tému PICT nejdif{ve z nabidky vlech doatupnhych abjektd zaFad{

do prostoru programu vdechny potFebnd, v deldl fazi je spoji
pidfaf{mi hranami. PouZité objekty mohou pFedatavovat aloité)-
Af akee & Jo tedy meo2nd jejich astruktureci ddle specifikovat.
Takte sestaveny program lze po spuftEnid aledovat, pribéind stsev
datavyeh struktur je zobrazovén.

Syetda byl testovén na 60 atudentech a 60 ebsolventech uni-
verzity. Ndsledujfe{f reskece charekterizaj{ ndzory testujicich:
s} Popséni vyvojového diagramu je uZ pepisem programu, k zdpisu
programg neni t¥eba Zddny "politelovy jazyk".
) Si)la Bystému je ve fAzi teatovdnf. PPl sledovéni ddhu progra-
m3 miZeme rychle pfijit na problematickd mista.
¢) Ne cmezené plede obrazovky nelze vyJjdddit aloZitdjif algoritmy.
4) Rapertodr operac{ Jje pif{lis omezeny.
Celkovd pifijali vizudlnil sydtém velml pfiznivé, kideZto ab-
aaolventi vitdinou svou veelku pifegnivou reakei doprovdzeli komen-
téfew, Ze by avdj oblibeny textovy jazyk za vizudlnf systém PICT

newmZpili.
6. Zévér

Viruelizace programov§ch prostiedkd piedstavuje jeden z moZ-
n¥eh amlrld epvydovdni afektivity programétorské Einnosti a pledeviinm
vanadndni politadové komunikage pro veloi pofetny okruh zéjemed
a potitade, ¥V fldnku Jjsme pledstavili perapektivri oblagti nsaa-~
zanil vizudlnich prostfedkd, ae kterfmi sp v pfednfch wyroded mi-
krapaditatd jiZ dnes mifeme asetkat. Nede praccoviité se v rdmci
dkolu "Froblematika sprédwnosti programi” zadiné zabjvat metodou
ofivovén{ algeritmd, v pedagogzickém procesu zkounmdme groefické me-
tedy pro vy jaddFeni slgoritmd. :
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