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1. Gved

UZivatele aplikeZnich progremd zajimejf{ plFedeviim
vy¥sledky poskytované idmito programy. Programitora, ktery
ma rafit ze svou prdci, musi zajimat mime vysledky také
chovéani progremiu béhem  zpracovani. Program pri své rezli-
zaci vykondvd dynamickou akei, kters je staticky popsdna
ve zdrojovém textu, Na aprdwvny pribéh remiizace programu
ueuzuje ﬂ?ogfamétnr z v¥sledkd konmtrolnich chodl, nezndme
zatinm prakticky pouZitelné ndstroje pro dokezovént SpTav-
nosti programd. Systémy pro animsel algoritmd pFispivejf
k mife posnédni o pribéhu spracovénl programu iim, ¥e nam
"zvefejni® zpracovdni jednetlivich pFikszd programu spolu
& dynamickou iluwstraci zmén hodnot p&ﬁitjch proménnych.

Ohlast snimadnich systémd je soculdstf nové skupiny
perspektivonich progragétorskych aktifit, které ve zvyEend
mife ?yuﬁivaji vizudlni vstupny i vfstﬁpni infopmace pro
ngzornéjsi, pnhndlnéjﬁi i rychlel8i komunlkacl g poditadem.
Beiné& poulivané zpracovinl textd je doplhovénoe a v_nékierjﬁh
aplikacich &2 nahrezovéno zpracovdnim tvard a podndti. Celd
problematiks vizudlnfho progromovéni obsshuje v soudasné
dob¥ ti#i oblamti: . - .

8/ vizualizace operadniho systému - u¥ivatel nemus{ znét
pfresnou syntaxi jednotliwvy¥ch pPikezd, z nabidky zobrazend
ne menitoru si vhodnym vstupnim zeFfzenim vybere polado-
vany ukon, nabidks svou formou i obsehem odpovidd drovai
znalosti ufivatele i momentdlnimu vyivoii komuniksce,
Informece zobrazené na monitoru tvarem "napevideji™ svdj
obssh, bohat Jaou vyuZivsna tzv.ukna'pro mo¥nost sculsse—
né¢ho rozpracovdni s sledovdni nékolike problémd. Je znamo
JiZ ndkolik velmi udsp®Anych vizuélnich operadnfech gystémd,
Jeko standard se v blizké# budoucnosti poditd se systémen
mikropodftaZe MacIntosh firmy Apple.
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b/ grafickd ;ragfamuvaci jazyky - zplzab zapisu algoritou
nro jehio zaddni pofitndi se ustalll ne tektovém zdplsu
vyu¥ivoifeim urdity typ programovaciha Jazyke. Eyle to
tf, % prT4AvE tato forma Je pro ufivatele nejvhodndj3i
nete nocszek tim, %e = techniekdeh piM2in nebyls jindg
moinest? Srafickd progremovaci Jjazyky umoZnuijf vytvadat
algoriimy sfirozengm sphsobem, graficky zépis je vlastni

“FL priuvrevd algoritmu zafdtednikdm § profeslunélﬁm.
Froblematika s dédle &lenf na grafické josyky vychdzejici
29 rngaich slgoritmickyeh Jezykd 8 ikonické sysiémy, Ktowe
ré pro pavrh 8 2apis algoritmu coufivejl postupy zoels
ol iépé, |

cf Bnixzednif systény ~ systénmy zobrazulici pribiind spracovd-
vard rikezy 1 zmény hednet proménnych. Zatimes coblest g/
zavis{ predevdfa ne technickych moinostech poéitale
& cblast ©t/ Je dopusud hidnocena velmi rogzpadité, anl-
macnl systéay sklizejfl pii wv3ech aslikesiesh dapéch,

— e — — ——— S e e

[Iynamjicke 1lu=ztrace prozramu, kterd veznikne tranafor-
macl textovéke zapisu programu na grafickou reprezentaci, se
neazive snimace fofiveni/ algoritmu. Cilem animece Je pomocd
grafickjeh snimkd zvefeinit prabdh zpracovdni progrsmua, co
neJndzornéjl wysvwétlit, jak dany program pracuje. Dynamicks
ilustrace zprarovénl progromu pomdhd uXivatel!l dosdhnout
obséhlého a pfesnfjiiha porozuméai chovdni jehe vlaatniho
progremy nebd programg JIim zkoumeného.

- Aplikadni oblasti Cro animedni systémy lze sanadna
sdbiednout: zédkladni viuka elgoritad; navrh & enslyza algo-
ritmd; testovdn{, lad¥ni e pptimslizece kédu atd, ¥ rémecl
za¥ladninho kurzu algoritmizece miZe animace slouZit Jednak
¥ pochopeni cbeecnd gndmyeh algoritmd a datovyeh struktums,
Jednak kx “oliveni® aamostaind zprecovavenych studentskych
programd.

PPt lestovdni ekouméme program s cilem najit chiybu,
Aninece uwkoini testovani na principa "bilé échranky“
/white box/ - testovany objekt ndm enimace pfedstavuja,
zverejnuje. Potfebné informsce jaou nsbizeny, nenf gutné



na pribEh zpracovdni pouze usuzovat 2a statického zdpilsu
programu & v¥slednych hodnot. Vybirdme-li testovaci 3data
tak, aby byly pokryty viechny potencldlnd moZné cesty prog-
ramem, pak pravé enimace nde snadno pfesvEdEL o pribéhu
eesiy pro cand vstupni dsta & po ze&znamendni da2l8iech zpra-
eovanl ¢ pribéhu viech moeinyeh ceat.
Névrh snimafnihe syctémv spolivd v FeXenf t#{ problé-
movy¥eh oblastis
o/ technické problémy - volba takového podita&s, ktery ms
vhodné vstupni i vystupni za¥fzenf a programové wybeveni
wneimijied manipulacl & grafickou informeei. Je tfeba
hodnetit zobrazovaci schopnost obrazovky, kvalitu zrafie-
kého modu, zpisob Fizenf kurzeru ne obrazovce, vyu?it(
parev plipadn¥ pouze inverze, ufit{ zvukeviech signald,
b/ pofadevky uZivatelské - Jsou specifikovény pledpokldda-
nyw okruhem ufivateld a tfm také predpoklédeneu aplikasnf
cblesti. Systém mi¥e byt zam&fen na objesndnd £innosti
znémych algorited, sledavdnl bEhu progremu & chovani
datovfch struktur progremd vlastnich, testovénf e ladé&n{
programl pfipadné ke gledovéni b&hu prugramﬁ ulivateli
nesnamych.
¢/ pohled filosoficky s pnyuhnlogickj = jeho udkolem ja
zajistit co nejsrozumitelndjli zobrazen! informaci.
Je treba posuzovat pifenlednost zobrazenf, zhodnotit
dnosnou miru sonfasné poskytovanych 1nfnnmaci 1 pofmdav-
ky na estetiku vyjddfens. i

0 dsp#Bnostl animasniho systému do znalné miry rozho-
duje zpisob fedenf prioritniho problému - reprezentace da-
tovgeh struktur. Nevhodnd reprezentace miZe vést k msteng
uZivatele, naopak vhodn¥ 2zvolens llustrace wv¥razn® ovlivni
miru ziskané informace. Datové ptruktury mohou byt reprezen-
tovény rizoymi druhy diagremt, obrazcl, skie doplnidngmi
ptipadnd textem. Je pfirozend reprezentovat datevou strukiuru
stejnym objektem, jeky Jje poulivdn v b&Zné praxli. To gnemend,
Ze¢ zdeobnik bude zobrazen jake sloupes vertikxélns me roti
tomu frontm neboe Fetdzec bude Fads horizontdlnf, kruhovy
buffer jeako kruh mpod. Volba reprezentace je gavisls take
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ng sémsntice konkrétnihe programil,

5% reprezentacf datovych struktur dece souvisi problém
indikece konkrétni znény, coiZ je pro dynamlckou ilustraci
béhu programu opit otdzks zaveind., Obvykle se poufivsé
nékterd z nasledujfeich technik: _

- novd hodnota nhepide hodnotu plvodni, reslizace zmény
Jje barevnd nebo inverzné zvyrazneénsa

- nad strukturouw jsou umistény Indikdtory, které pohylLam
ve sméru vertikd4lnim nebo horizontdlnim ukazuji ne zajime-
vy prvek /napi. vrcehol zdsobnika/. '

- zrudenf pivodni struktury a2 wvytvodeni nového stavu nebo
stejnym zplsobem préace = Jjednim prvkem

3. Implementace snimadnich systémid

Po zvéaZeni vyie uvedenych aspekid mGieme pilstoupit

k implementacl enimsfniho systému. Dosavadn] praxe ukezuje

ne dva zdkladni sméry implementaca:

&/ programétor zs¥edi do programu také pfikezy realizujici
animeéni skee, pide tedy souZesnd zepis mlgoritmu a zapis
gnimace. Nenf{ ssmoz¥ejm® jisté, zde realizovend animace
plné odpovidd zprecovdni programu.

b/ animafni syftém reelizuje ilustirsci bdhu programu nezd-
vizle ns ufivatell, sy-tdm zafezuje ne zajimeavd mista
programi: voldnl enimaénfeh sked ménicich zobrazené in-
formace o pribéhu zpracovdni. Animace programu je potom
pouze vedlejsl efekt skutelného bEhu progremu, zmina
zdrojového textu nemusi brdt ohled na problém snimsce.

Pfistup k implementac¢i popsany pod bodem &/ je vhodny
predevdim pro oblest studia vlestnosti algeritmd. Programs-
tor pigiecl animagni progrem zng dikladn® vlastnosti zapse-
ného slgoritsn a jeho cilem je vytvoEit takovou animaci,
kters vlastnestl algeriimu jemu znsémé oo nejvhednéjisim
zpiiscben piedsiavi studentim. Mimo objasn2ani opersci nad
datovymi strukiurami musi progremdtor zvéZit, Jaké dopliu-

Jiei "inforpace poskytne animace pre dokresleni &innpsti

Blgoritmu /napf. pelet provedenych vymén, draveh vnoreni

cykld atd./. Hodnotné anime¥ni programy dokonce povolujf

aktivni pristup studentd, je mo3né pPeruflt snikaci atd.
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Zptsob truiitthiahtn mo¥nosti ﬁak sv&d%{ o pochopent
podatety algoerlitmu. Takto reslizovany animeZnf systdn e
béing vyuZivdn pro pnthﬂpeni zdklednich LF{dfeich algoritad,
Inplementace aystéuu uvedencho pod bodem b/ piredpoklAdd
o0ddélen! zépleu ulivatelského progremu od animainiho progre-
pu. Pod timto oznafenim méme nyn! ne zysli prograe nebo prog- -
ramovy systém, ktery zpracuje ufivatelaky program tak, 2
tude v dobé bihu souEasnd reallzovéne Jjeho apnimace. Z toho
plyne toké vyuZiti uvedeného typu animefnfeh systdmd - stu-
dium vlastnost! vleataich progrand pro taﬁateéniky}_tnltaiﬁni
6 ladéni programd pro pokrodilé a také ndvrh a anﬁlfza progra-
wd pro progremctory. Nezévialost uZivaetelského programu na
prﬁbéhu ‘animace neaf ubrytla ﬁplnﬂ, uiivatal mdde volit nékts-
1% parametry enimece. Rozsen 3thn volby ae pohybuje od Jedno-
Juehyeh pokynd Jkiené proménnéd a kterpw S6st propranu sledo-
vat,urfen{ rychlosti enimsce/ af po pofsdavky eiln&jsf /volba
Zobraseny detové mtruktury, kontrolw rozsahua A dalﬂieh yleat-
noetd prunlnnyahf‘ :

4. Exﬂtf!.asgﬁnﬂigﬂsi-ea--- ---ish.e ogramy

§a_ ketedbe eplikovand -n;auatxty PFF - uqzr je vyvijen
gystém pro animseci progremd zapsengch v jazyku Pascal.
Vzhledem k zembieni Sinnosti pracovidtk je systém urden .
pledeviim pro zvysenf efaktisviiy vyuky ¥ zdkladolm urzu -
progragovéni & ddle se pofftd s vyu¥itfa q$ut4=u'pfi 1edént
raénitarjch a diplu-avjnh preel, Syatdm Je- inpliluntavﬁn
a6 minipod{tedi PDP 11/34 pod ﬁpﬂrﬂﬁnin aysiémew RSI-IIIH.
pro vs;up 8 vf:tgp jo wyuiivda termingl FT 100, Technické
podminky lze charakterizowat jako vhodnd pro animect typic-
k¥ch &kolnich dleh, problée spoXivé v walém rﬂmannu obrazev-
ky pro aa:hycani dostatediné E;l‘.ﬁ:ar inramaci u pragram'.'z
feﬁicinh reflné problémy. S : :

Pniaﬂatty uiivatels. ne :nhrislni infhrllﬁi ;lnu uapu-
kn;n?ﬁnr na_:dglﬂdi.-trat&gil staneraeny sledovanyeh struktur,
petatnl udsje se budou prekrivat po wyuiiti uplné . kapses ty.
tobrazenl na nnnltaru. tnilléni -gésnam je ns obresovce roz-
aélan ne ﬁﬁat dnt -d4at - ridiuiah prikazd a infurnaﬁni éi:t.
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E4st dat je v horni polovind obrazovky /Fadek 2,~17./

8 poskytuje ir ‘ormace o ektudlnich hodaootdch zvolenideh
oroménnych, Soufasné je xoZné sledovat identifikiétor a hod-
rotu 13 skalarnich proménnych & celkem 100 prvkd polse
/napf.matice 510 &8 5 vektord © 10 prveich nebe matice
10x10 aped./. Cast Pidlcich phikazd preastavuije v dolni
Eastl obrazovky /¥. 20.-24./ p&t $84k) progremu zehrouji-
¢ich tské praveé aktivnl P4dek, tento je zdldraznsdn inverzonim
zobrezenim. Prikazy jsou zobrazeny tektnvé, vzhledem k uve=-
denyz: prostorevim potlifiic neni zatfm moZné spojit snlmeei

s gralfickon reprezentaci programu. Informagni Zést ve dvou
Fédeich informuje o drovnl vnofeni a poltu opakovént cpkiy,
je . teké uvedena posloupnost Zisel Pédek programu podle
jejich skutefné realizace.

Systém ddle umoinuje zastaveni epimaZniho gdzpsmu,
zJ)iZténi a pFipadnou modifikaci libovolué hodnoty proménné.
Tapleaeatace systéme Jje zalofena na insirumentacl zdrojového
prograpu je5td pied jeho kampilaci, za zajizavé pRikazy je
vioZeno voléni procedur obnovajicich stav gbrazovky.

Zetinm nelze v as¥ieh podminkdch doporutit konkréing
enipafnl gystém, JehoZ nasaseni poskyiuje v¥Ee uvedené vy-
hody.S rozvojem mini~ & mikropofitadd musime uvaiovati také
6 apilkacieh, kterd vyuliji nové technickd moEnosti pro
zjednoduden! komunikece 3 po¥itefem. Animaéni systémy
unoZnf vyuZit vizudlni xontekt s poditafem pro efektiv~
n&33f studium vlestnosti elgoritmd, '
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