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Anotace

Cilem této prace je vyt¥in aplikaci pro sestavovani algoriimpomoci
zakladnich zngek vyvojovych diagrarin a naslednou vizualizaci jrhodu timto
diagramem. V prvni¢asti je ¢ten& obeznamen se zakladnimi pojmy a symboly
vyvojovych diagram pouzitych v aplikaci. Dale je rozebran navrh agti& a jeji

funkénost.

Kli ¢ova slova

vyvojové, diagramy, algoritmy, interaktivni, dynaoké

Title

Interactive dynamic flowcharts

Annotation

Purpose of this work is to create application &ssembling algorithms by
basic symbols of flowcharts and then visualizatidrthrough this diagram. In the
first section reader is acquainted with basic teamd symbols of flowcharts used in

application. Next part is focused on applicatioyolat, structure and function.

Keywords

flowcharts, algorithms, interactive, dynamic
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1. Uvod

Vyvojové diagramy <ast Wiva, ktera neminula snad nikoho, kdo se kdy ve
Skole il algoritmizaci nebo programovani. Ne vzdy bylatotalatka tou
nejobliberjSi. Zcela jist to bylo z kkolika divoda. Kresleni diagrarin na papiry,
Skrtani, gumovani, obtizndquistava fungovani nakresleného algoritmu.

Tato prace je za#iena pra¥ na vytvdeni zjednoduSujiciho prastku pro
tvorbu algoritmii pomoci zakladnich ztek vyvojovych diagramn a dodrzovani
norem i jejich tvorbs. Aplikace je navrzena ve vyvojovém piesti Borland
Delphi 7.0.

Teoretickacast této prace je zatitena na popis a édsymboli, které byly
zahrnuty do aplikace. Také zde budou Wny zasady, které s jejich tvorbou

souvisi.

V praktické¢asti budou vysitleny pouzité metody pro kresleni a uchovavani
vektorovych dat, editace diagramu a jeho jednathvytasti, vyhodnocovani

algebraickych vyraza samotné fungovani prochazeni navrzenym diagramem

V zawru budou popsany problémy, které provazely tvorpiikace, jejich

feSeni a moznosti v roz8vani aplikace.



2.Vyvojovy diagram

Je to typ diagramu, ktery reprezentuje algoritmeson proces zobrazujici
kroky jako zné&ky raznych tvad. Jejich pdadi je utovano spojnicemi. Odbo
ieceno, jde o symbolicky algoritmicky jazyk, ktery feoien gesré definovanymi
znakami. Tyto zné&ky jsou spojovany v celek spojnicemi tak, abyiiyologickou
posloupnost vykonavani. e byt tvden tak, Zze dany probléieSi v obecné rovin
bez Zetele na specialni vlastnosti konkrétnih@itate a programovaciho jazyka.

OvSem v praxi séasto sestavuje prawna zaklad vlastnosti programovaciho jazyka.

Vyvojové diagramy jsou tedy vhodnym nastrojem nejpro vyuku
zainajicich programétdr ale i pro publikovani algoritiy které jsou velmiasto
realizovany v konkrétnim programovacim jazyce, ge#i zrovna vhodné volba pro
vyswtlovani problén SirSi Skale programatior A navic kazdy program je dnes

dilem, na ktery se vztahuje autorsky zakon.

Pro kresleni vyvojovych diagramplati od roku 1996ceska statni norma
CSN ISO 5807, Zpracovani informaci. Dokumergai symboly a konvence pro
vyvojové diagramy toku dat, programu a systémigvei diagramy programu a
diagramy zdraj systéemu®“.

Norma specifikuje symboly pouzivané v dokumentadio pzpracovani

informaci a poskytuje navod pro jejich pouZziti:

a) ve vyvojovych diagramech toku dat;
b) ve vyvojovych diagramech programu;
c) ve vyvojovych diagramech systému;

d) v sitovych diagramech systému.

Aplikace tvdena vramci této prace je z&f@na na vyvojové diagramy
programu. Ty se skladaji z nasledujicich ficvk

a) symboly zpracovani pro vlastni operace zpracovatgint symbofi
definujicich stanoveny tok, ktery ma byt dodrzefi pachovani
logickych podminek;

b) spojnice indikujici tokizeni;

c) zvlastni symboly pro usnadni éteni a zapisu vyvojového diagramu.
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2.1.  Symboly vyvojovych diagraiin

Symboly vyvojovych diagrafth predstavuji grafické zray presre
definovaného vyznamu a byly navrZzeny tak, aby byli¥né dovnit vepsat kratky

popis, ktery zpesiuje funkci symbolu v diagramu.

2.1.1Zpracovani

Tento symbol pedstavuje jakykoliv druh funkce zpracovani, iikiad
provadni definované operace nebo skupiny operaci, jejiysiedkem je zrna
hodnoty, formy nebo umisti informaci nebo stanoveni, ktery tok &alika sn&ra
se ma sledovat. Vstapmiaze mit kolik, ale nefastji se vstupujici spojnice spoji
do jedné, ktera pak vstupuje do symbolugas§ji to byva shora. Vystup ma vzdy
jen jeden a byva vyveden dol

Obrazek 1: Symbol zpracovani

Priklad:

Obrazek 2: Symbol zpracovani - piklad
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2.1.2Rozhodovani

Symbol gedstavuje rozhodovaci nebtepinaci funkci. Ma jeden vstup, ktery
muze byt vyslednou spojnici Zkolika jinych, a gkolik moznych vystufy. Aktivuje
se ten vystup, u kterého je sfgiha podminka. Ne#ho by se stéat, ze @et pravdivych
podminek nebude roven jedné. Vystupy mohou byt @anapopisky, které jagn
definuji podminku, p které je vystup aktivovan. Tento symbol mivacasgji dva
vystupy, obecé mize mit ale i vystupyit nebo jeden &veny vystup.

Obrazek 3: Symbol rozhodovani

Priklady:

Obréazek 5: Symbol rozhodnuti - Fiklad 1 Obrazek 4: Symbol rozhodnuti - gFiklad 2

2.1.3Priprava

Symbol @ipravy gedstavuje Upravu nebo modifikaéinnosti, ktera nani
vlastni postup naslednéinnosti, nap. vyjmenovani hodnot, kterych nabyva
proménna cyklu. Symbol méa dva vstupy, jeden sekwéndruhy pro navrat po
prvedeni daného bloku operaci a dva vystupy, jedgnpujici do daného bloku
operaci a druhy sekveémi, ktery pokrauje do dalSgasti programu.

12



Obréazek 6: Symbol priprava
Priklad:

Obrazek 7: Symbol gfipravy - p¥iklad

2.1.4Data
Tento symbol fedstavuje data, nd@sidat neni specifikovan. Tyto data tedy
muzZou byt vstupnéi vystupni, tj. dodani dat pro zpracovani nebo egvana data do
pozadované formy vystupu. K tomuto symbolu je madigojit symbol, ktery bude

typ dat charakterizovat. Symbol mé jeden vstuganevystup.

[/

Obrazek 8: Symbol data
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Priklad:

Obrazek 9: Symbol data - gFiklad

2.1.5Mezni znaka

Tato zngka symbolizuje vstup z ¢siho prostedi, tedy poatek algoritmu,
nebo ukogeni algoritmu a vystup 2Zp do vrejSiho prostedi. Mize také znét
zatatek nebo konec podprogramu. Meznidkaapaatku ma jeden vystup a je bez

vstupu. Mezni znka konce ma jeden vstup a je bez vystupu.

Obrazek 10: Mezni symbol

Priklady:

Obrazek 11: Mezni symbol - iklad 1 Obrazek 12: Mezni symbol - iklad 2

14



2.1.6Spojnice

Tento symbol fedstavuje tok dat nehidzeni a slouzi ke spojovani symiol
vyvojového diagramu. Jeho grafickh podoba je vodo@io nebo svislacéra.
Standartni sir toku je zleva doprava a shora woPokud to takto neni, je vhodné

¢aru opaitt Sipkou pro zvySeni nazornosti.

Obrazek 13: Symboly spojnice

2.2. Konvence

| pfes to, Ze vyvojové diagramy a jejich kresleniisié podle norem a zasad,
jsou zde jisté vyjimky, které neni nutné dodrZzowe jejich uzivani je d&né a

uznavané.

2.2.1Symboly

Graficky vzhled symbdl byl navrZzen tak, aby bylo mozné umistit do kazdéeho
Z nich popisek, ktery u@psni funkci symbolu v diagramu. Tyto popisky bylynoyt
psané tak, aby se dalist zleva doprava a shora tloMohou byt vyjadeny slovig
nebo matematickymi symboly. 34 by byt str&éné a jasné.

Symboly by ndly byt v celém diagramu stejrvelké a mezi sebou mit, pokud
mozno, stejné vzdalenosti.

2.2.2Spojnice a spojovani

Nejen spojnice, jejichz sénneni klasicky, tj. zleva doprava nebo shoraidig

pro \Etsi ndzornost mozné opidtSipkou.

Nedoporduje se KiZzeni spojnic, nicmé&nneni zakazané. Pokud keizeni

dojde, neznamena to zadny vzajemny vztah ani Zakhgictkou souvislost.
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N¢kolik spojnic mize byt gipojeno na jednu vystupni. & by platit, Ze
jednotliva spojeni budou od sebe odsazena aloeby dochazet v jednom b&d

k vice nez jednomu spojeni.

2.2.32vlastni konvence — vicenasobné vystupy

Toto se tyka symbolu rozhodovani, kdecgio vystumi zalezi na pé&tu
podminek. Mame-li symbol s &mi nebo temi podminkami, je mozné vést vystupy
z rohi symbolu spojnicemi k jinym symhioh. Pokud ale nastane situace, Ze
podminek mame vice, vystup vedeme ze spédlti symbolu a ten se nasleédritvi
do potebného pé&u spojnic. Tuto ¥tev je mozné znazornit horizontédlmebo

vertikalns.

Priklady:

Obréazek 15: Symbol rozhodovani s horizontalni &vi

Obréazek 14: Symbol rozhodovani s vertikalni gtvi

16



3. Implementace navrhu diagramu

Pfed samotnym psanim takto celkem rozséhlé aplikpcayutné si doke
promyslet systém, kterym budou uchovavana dataatak,bylo co nejjednodussi je
ukladat¢i n&titat ze souboru, zpracovavat je do grafické podohbydifikovat. Jak
jsem jiz psal v Gvodu, pro tvorbu aplikace jserndiral vyvojové prosedi Borland
Delphi 7.0, které vyuZiva programovaci jazyk Objeascal.

3.1. Wtvaeni platna

Plocha, na které jsou vykreslovany vSechnyckpapopisky ¢i spojnice, by
meéla byt dost prostorna na to, aby se na ni vesStzsahlejSi projekty. A protoze
béZné monitory by nebyly svymi roziry dost&ujici, aby se nagwveslo celé kreslici
platno, pouzil jsem nasledujici metodu. Nejprvanseitvaril v designeru posouvaci
okno (TScrollBox) s ndzvenSB1 Déle jsem vytviil proménnou Papir typu
Timage, cozZ je také standartni komponenta v Delphjako rodie jsem ji piradil

praw TScrollBox.

Papir.Parent := SB1,

Papir.OnMouseDown := SB1.OnMouseDown;
Papir.OnMouseUp :=SB1.0nMouseUp;
Papir.OnMouseMove = SB1.0OnMouseMove,

Udalosti OnMouseDown OnMouseUpa OnMouseMovegsem ifadil totozné od

ScrollBoxu. ®mito piikazy jsem dosahl posuvné plochy jakékoli velikoati

zachyceni udalosti mysi nad platnefapir). Nyni je mozné definovat metody
obsluhujici tytoii nejpodstatsjsi udalosti nad naSim kreslicim platnem.

3.2.  Prvky na platré

Ted kdyZz mame vytviené kreslici platno, je nutné vymyslet takove tylay,
které budou vhodné pro sestavovani vlastnich diajgrd/ zavorkach je uveden

nazev datového typu deklarovaného ve zdrojovém kfdikace.

17



3.2.1Souradnice (TBod)

Kazdy prvek zobrazeny na plétmusi mit gjaké sowadnice. V Delphi jsou
jiz preddefinované &aké typy soiadnic. Ale Zadna z nich mi nevyhovovala a tak
jsem si vytvail vlastni, abych ¥dél jak sprave s ni pracovat a ovladat. Nicmen
tato struktura neni zase tak slozita, stdpk i jeji deklarace neni slozita a mohu ji

zde napsat.

Type TBod = class
X : longint;
y : longint;
constructor create;
destructor  destroy;
end;

3.2.2Popisek (TDesc)

Popisek se vyuziva u vystiugymbolu rozhodovani. Atribwxis typu TBod,
kterym je pouze ukazatel na $adnice spojového bodu, spojeny s atributeifset
davaji dohromady polohu bodu. Offset je zde pratyy, se popisek mohl umistit do
vhodné polohy vzhledem ke spojovému bodu.

3.2.3Spojovy bod (TFunc_point)

Spojovy bod je také jednim ze zakladnich kafnesstavovani diagrainJe to
bod, ke kterému sefipojuje spojnice, proto tedy spojovy bod. V podsteazdy ze
symboh, ktery na platé vytvorime ma minimal& jeden a naifiklad symbol spojnice
je z nich dokonce twen. U klasickych symbaljsou jejich pozice pewndané a

definuji vstupci vystup symbolu.

Ma vice atribui, které je dlezité si vys¥tlit, aby byla |épe pochopena
podstata spojovych badNasledujici atributy udavaji to, jak se tentogkbude na
platre chovat a jevit.

avail : boolean;
hidden : boolean;
movable : boolean;
inout : boolean;

18



Atribut avail odvozen od slova avaiable (dostupny) je @hifek tomu, Ze neni
vzdy potebné, aby spojovy bod byl dostupny uzivateli, alenjitné, aby existoval.
Priklad miZzeme hledat u symbolu rozhodovani¢szenym vystupem, kde prév
vétev je tvdena také ze spojovych bindPrav tam je péeba, aby body tudci
kostru \&tve, krong posledniho bodu, nebyly v Zadnénipadt piistupné.

DalSi atributy jsou ndm kéemu pouze vippack, Ze atributavail je nastaven

u tohoto spojového bodu taue.

Atribut hidden (schovany) nam udava viditelnost spojového bodwrtivé
vétSing pripadi je nastaven ndalse a pouze kdyZz je ktomuto boduigojena
spojnice, je nastaven maie, tedy skryty.

Atribut movable (schopny pohybu) je pouzit u symbolu spojnicetalatribut,
ktery udava pohyblivost spojového bodu po platfato znéna sotiadnic je mozna
tazenim mysSi po platn U klasickych symbadl, kde maji spojové body své misto je
tento atribut nastaven nfalse protoZze neni pegba, aby s nim uZivatel mohl
pohybovat.

Atribut inout (in/out) udava, zda tento spojovy bod reprezenusjeip nebo
vystup. Je-li hodnota nastavenatnge, pak jde o vstupni spojovy bodii Palsejde o
vystupni spojovy bod.

Témito ¢tyfmi atributy mame tedy definovany vlastnosti spojuv®odu. Dale

néco o vztazich mezi spojovymi body a symboly.

Spojovy bod se vzdyifpojuje do paru. Je tedy nutné, aby kazdy spojony b
mel informaci, s jakym druhym spojovym bodem je spogenavic jakému symbolu
tento spojovy bod p#t
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Spojovy
baouc
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Spojoney
(alule]

Spajnice

(T
]

Symbol Zpracovani

Obrazek 16: Ukazka pripojeni informaci spojovych bodi

Informace o druhém spojovém hkioge nam hodi k ziskavani $adnic tohoto
bodu, protoZe jednim ze spojovanych symibgd vzdy spojnice. A kdyZz si
uvédomime, Ze saadnice prvniho a posledniho bodu spojnice jsousiavna
soudadnicich bodu ze strany symbolu, na ktery je spejqiipojena, jsou pro nas
v aplikaci @i vykreslovani nepostradatelné.

Informace o p@pojenych symbolech se nam bude hodii prochazeni

diagramem, kdy jsou pi@ba i piechazeni ze symbolu na symbol.

conn_object : Pointer;
conn_fpoint : TFunc_point;

Posledni atribut spojovych bibde caption (popisek). Je weZity z hlediska
vzhledu diagramu, protoze se dopfuje popisovat vystupy u symbolu rozhodovani.
Takovy vystup je vtéto aplikaci reprezentovan prgwopisovanym spojovym

bodem.

caption : TDesc; |

3.2.4Symboly

Z pohledu uzivatele jsou symboly na pkto hlavni, im pracuje. Zakladni
téidou vSech symbalje v programuifda nazvand ltem kterda ma spolmé atributy
a metody pro vSechny dale temé symboly. ProtoZe ve vyvojovych diagramech jsou
si spojnice a ostatni zéky rovny a tudiz by se zdalo byt logické, Ze sidauudovny i
ve struktie tid. Spojnice jsou ale velmi specifickym prvkem vgvejovych
diagramech a maji mnoho rozliSnych vlastnosti. &fdrichické strukite jsou tedy

potomky tidy Tltemtridy TSpojniceaTZnacka Od TZnackapak dale ddi vlastnosti
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vSechny jednotlivé symboly. Jsou tdidy TZnacka start TZnacka_ konec
TZnacka_rozhpTZnacka dataTZnacka pripravaTZnacka_zpracovaniStruktura

je graficky znazoréna na obrazku 17 pomoci UML diagramu.

TZnacka_start TZnacka_data TZnacka_zpracovani

T 4 <

TSpojnice Titem TZnacka

TZnacka_rozho TZnacka_priprava TZnacka_konec

Obréazek 17: UML diagram t¥id symboli

3.3.  Spoje

Spoje se tvid spojnicemi, které maji vzdy patek v rgkterém ze symbél
krom& spojnice a ko#i v jakémkoliv symbolu etng spojnice. V aplikaci se spoje
tvoii v daném piadi. Nejprve se tedy vybere vystupni batktarého ze symba)
nasledg se tvaruje spojnice a nakonec je zavedena do wgigho symbolu. Tim
se zajisti spravna orientace spojnice a také tbude vzdy mit oba koncegipojeny.

Je to vcelku jednoducha logika, za kterou se ov&@ewva dosti komplikaci.

3.3.1P¥ipojovani spojnic
Postupoval jsem od zakladnich metod prgpgjeni spojnice ze vstupu do
vystupu. Tyto metody se nachazeji v hlavdsti zdrojového kodu nazvaném
u_vyvdiag Pro tvorbu jakékoliv nové spojnice mam privatronmcny atribut

nazvanynew_cara

new_cara : TSpojnice;

Je-li tedy vybrano kresleni spojnic a mysi klikmua vystupni spojovy bod
symbolu, je volana metodset_connFromOutpuZde se vytvei nova instance typu

TSpojnicea ukazatel na ni je uloZzen dew_cara Dale tato metodaipoji spojnici
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k symbolu, ale zatim spojovy bod na symbolutipgjuje ke spojnici. Spojenim je
mySleno vyménéni informaci, jak bylo popsano v kapitole o spojcvyodech. Toto
jednostranné spojovani je z tohdvddu, Ze kdyz si uzivatel rozmysli kresleni
spojnice a zruSi ho, pak se nemusi atributy spbjv#du na symbolu vracet do

puvodniho stavu a spojnice je destruovana.

Pokud tedy uZivatel dok@htvorbu spojnice tim, Ze haipoji na vstupni bod
jakéhokoliv symbolu, pak je volana metaslst _connTolnputktera gipoji zbyvajici
spojové body. Prvni se tedyigoji spojovy bod symbolu, ze kterého spojnice

vychazi. Nasledhse fFipojuji oba spojové body u konce spojnice.

Nyni tedy oba symboly, které spojnice spojuje, nrd#prmace o spojnici a o
tom, kam a odkud vede. Timto igobem je mozZné t¥i i piipojeni spojnice na

spojnici a dlat tak rekdy vcelku slozitou spojnicovou strukturu.

3.3.2Mazani spojnic — jednoducha metoda

Z toho divodu, Ze spojeni fize existovat i mezi spojnicemi navzajem, bylo
nutné vymyslet vice Zigohi jejich mazanti mazéani jinych symbdl ke kterym jsou

spojnice pipojeny.

Tento zmisob je nejjednodussSi a nejprostSi. Pokud mazemgmisipdi jiny
symbol, ke kterému jefipojena jind spojnice, pak nam aplikace nedovotd tu
spojnici smazat a oznami nam, Ze nelze mazat qbijekty ma obsazercktery ze
vstupi ¢i vystupi. U spojnice mZe byt fgipojen pouze vstupni a vystupni spojovy
bod, coz je podminka existence spojniceasfp takového mazani symbamnuze

byt nekdy velmi zdlouhavy, protoZe je feba mazat zr&y postup® po jedné.

warning x|
Melze smazat objekty s pfipojenymi vstupy fvystupy
! Pocet piipojenych wstupdfvistupl: 3z 4
wlastnosti
L5
jednoduie |

PosUREUE

pfidat spojovy bod
odebrat spojoyvy bod wie

Obrazek 18: Ukazka mazani jednoduchym zfisobem
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Piiklad na obradzku 18 znézwijici symboly start a konec spojené prvni
spojnici a symbol zpracovani, ktery je spojen knprspojnici. Pokud tedy chceme
sSmazat prvni spojnici mezi startem a koncem, pragnam ohlasi chybu, protoze

k této spojnici je fipojena jina.

3.3.3Mazéni spojnic — rozsFena metoda

Vice sofistikovanym zjisobem je rozgéné nebolicast&éné mazani. Timto
zpisobem smazeme spojnici odéatku postup# po ¢astech az do mista, kde je na
spojnici @pojena jina spojnice. Vifpad, Ze spojnice, na kterou aplikujeme tento

zpisob mazani, nema na seliggpjeneé jiné spojnice, maze se spojnice cela.

Algoritmus tohoto odstigovani je takovy, Ze spojnici, kterou chceme od#tran
cyklem projizdime postugn po spojovych bodech, kterymi je tema a
kontrolujeme, zda je k tomuto bodigmjena jina spojnice. Z kapitoly dipojovani
spojnic vime, Ze informaci k tomu mame dostatekkudaedy nalezneme bod, ve
kterém je spojen s jinou spojnici, pak zbytek bsgdojnice, kterou chceme odstranit
postupr pridame ke spojnici, kterou jsme nasli. Nesmime zapwut na to, Zze ke
zbytku pivodni spojnice mohly byt fjpojeny jiné. A €tm musime, stefh jako
symbolu, ke kterému jefipojena, zrinit jejich informace o ppojené spojnici.
Kdybychom nechali fovodni a z parti odstranili tu spojnici, kterou chceme

odstranit, pak by mohlo dochézet k chybéirppistupu do parti.

zpracovani Zzpracovani

- .

i konec )

wlastnosti
posunouk (3

jednoduse

pridat spojovy bod
odebrat spojoy bod wEE

Obrazek 19: Ukazka mazani roz&enym zpisobem
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3.3.4Mazéani spojnic — Uplna metoda

Treti zpisob smazani spojnice je tak trochu ,tvrdymfigpbem, kdy se smaze
cela struktura spojnicifpojena na spojnici, kterou chceme odstranit.

K této metod odstragni jsem pouzil datovou strukturu zasobnikStach.
Zasobnik inicializuji tim, Ze doé&p vlozim prvni prvek a to spojnici, kterou chci
smazat. Dale uz v cyklu, ktery k&intim, Ze je zasobnik prazdny, provadinighrod
spojnici, ktera je na vrcholu zasobniku, po jedmpth spojovych bodech. Pokud
k néjakému bodu zé&ch na spojnici je fipojena jina spojnice, pak se ta spojnice
vloZi na vrchol zasobniku. Pokud ke spojnici, ktgréna vrcholu zasobniku, neni
piipojena jina spojnice, pak se tato nejprve odpdjsgmbolu, ze kterého vychazi, a

od spojnice, ke které jgipojena. Nasledhse spojnice destruuje.

epracovani

+

vlastnosti

posunaut k

pridat spojovy bod tastedné

odebrat spojovy bod

WER

Obréazek 20: Ukazka mazani tplnym zgisobem

3.3.5Editace spojnice

Pfipojovani a odstigovani spojnic jsou iezité funkce pro névrh diagramu.
Ohcas se ale stane, Z& pavrhu spojnice uzivatel zapomene r&gaky ten spojovy
bod, ke kterému pak chceiojit spojnici jinou, nebo mu daky ten spojovy bod
piebyva a chce ho odstranit.

Odebrani spojového bodu ze spojnice je¢oonjednodussi. Z pozice kurzoru
mySi ugime, nad kterym spojovym bodem se nachazi. Tennpatajdeme v listu
spojovych bod, ktery ma kazdy objekt éetné spojnic, a z tohoto seznamu ho

smazeme a spojnici znovu vykreslime.
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Pokud jde o fidavani spojového bodu na spojnici, pak musimditzjisad
kterou ¢asti spojnice je kurzor mysi, abysme ji pak mopliasre zaadit do listu
spojovych bod. To udlame tak, Ze cyklem projedeme list spojovychibadigime
podle sowadnic sousednich bad sodadnici kurzoru, zda je kurzor nad dani@sti
spojnice. Zde jsem vyuZil znalosti z linearni algelkdy jde v podst&t o uceni
polohy bodu a us&y, kde Useéka je utena déma krajnimi body. Pak uz sia

vytvorit novy spojovy bod a dat mu s@anice kurzoru mysi.

3.4. \Wkreslovani prvi na platno

3.4.1Uchovani symboti v paméti

Jako vhodny kontejner pro uchovavani synibwlpangti pocitace jsem si
vybral uz gedem pipraveny datovy typTList Do tohoto kontejneru se ukladaji
ukazatele na objekty v pan TList ma dost vhodnych metod k jeho obsluzezMe

témi, které jsentasto pouzival jsou:

» add - pida prvek na konec seznamu;
* delete— odebere prvek ze seznamu na daném indexu;

* insert — vloZi prvek do seznamu na dany index.

Prvky jsou v kontejneritazeny tak, Zze posledni vyttemy objekt se ffida na
prvni pozici seznamu. Pokud se jedna o spojnicpiigavana az na uplny konec

seznamu.

3.4.2Vykreslovani

Jednoduchad metoda pro vykresleni firvha platno spéva v pitichodu
seznamu od posledniho prvku po prvni a volani nyerdw z ttidy Tlitemna kazdy
prvek. Jak vyplyva ziedesSlé kapitoly o uchovavani pivk kontejneru, nejprve
jsou vykresleny spojnice a pak teprve &na To znamena Ze prvek, ktery je prvni
v seznamu bude vykreslen jako posledni. Tim jeS#ap, Ze spojnice nikdy
nebudou vykresleny nad symboly a také to, Ze synkbety je v seznamu prvni, je

vykreslen nad vSemi ostatnimi.
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Zpracovani

rozhodnuti

+

Obrazek 21: Ukazka vykreslovani

Z obrazku 21 a iedchoziho vykladu je patrné, vjakémigdi se prvky
v seznamu nachazeji. Nejprve je vykreslena spqjikitea se nachazi na posledni
pozici v sezhnamu, dale jsou vykreslovany symboppoitadi start, konec, zpracovani,

rozhodnuti.

3.4.3Zména poradi vykreslovani

Nekdy je poteba znénit poradi vykreslovani symbdl Nagiklad, pokud se
piekryvaji. To by se ovSem ve vyvojovych diagrameemito stavat, ovSem napady
uzivateh jsou tizné. Proto P navrhu je mozné emit paradi vykreslovani symbol
Jde pouze oipmig’ovani prvki v seznamu symbbl Je moZzné posunout o jeden
symbol dopedu nebo dozadu a Uplrdopg'edu nebo Upkh dozadu. K tomu jsem
vyuzil metdouExchangez tridy kontejneruTList Fri vyméné musi byt aplikovany

kontroly hranic seznamu a také, abychom neézawali symboly se spojnicemi.

3.5. Prace se souborem

Pro praci se soubory, pokud v aplikaci pracujenobjekty, se ve vysSich
programovacich jazycich pouziva tzv. serializacgeldb, coz je zfisob, jak
Z objektu vytvait sekvenci bajt, ktera se pak da ulozit na médium &tap natist a
vytvorit pavodni objekt. Toto realizovat v Delphi ovSem nepind nejlelti a proto
jsem se rozhodl zvolit si vlastni igob, ktery mozna neni Uglriak optimalni, ale
budu mu doke rozungt. Jde o ukladani klasickym agobem ve formé textového

souboru.
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3.5.1Ukladéani do souboru

Je nutné si wdomit, co vSe se musi do souboru uloZit pro to, aby
z uloZenych dat dal 2mé slozit cely diagram &etrg vlastnosti symbdl Dale je

potteba realizovat metody, kterymi se z dat v soubaagrdm slozi.

Zacal jsem jednoduchym fichodem seznamu objékta do souboru jsem
vkladal typy uloZzenych symbiol Na z&atek kazdého takovéhi@dku jsem fidal
znak " pro jednodussi identifikactipacitani. Dale jsem u kazdého objektu uloZil
jeho atributy a to tak, Ze na kazdgdek jeden. Formataddku nesouci hodnotu

atributu je

nazev_atributu:hodnota |

Tyto fadky nemaji Zzadny specificky prvni znak. Nazevbatu tedy musi byt

jedingny.

Nekteré symboly provégi vypocty, které jsou uloZzeny ve formklasické
rovnice nebo algebraického vyrazu. Kafad symbol zpracovanié¢hto mize mit
v podstat neomezené mnozstvi. Ty se pak ukladaji speciagnformatu a to do

souboru az za vSechny atributy.

ExprList {
vyraz_1
vyraz_2

vyraz_n
} ExprList

Obecné atributy pro vSechny symboly se ukladajsaaboru pomoci metody
SaveToFileSpecifické potom metoddsaveSpecify

Spojové body se u klasickych symbolkladat nemuseji, protoZze jsou
vytvareny @i konstrukci symbolu a jsou statické a nelze §adm editace diagramu

ménit.

Naopak u spojnic, které jsou temy vyhrads ze spojovych bad je poteba
ukladat tyto body do souboru. U ukladani spojnic stmboru nastava ovsem
podstatny problém. Jak jiz bylo vquchozich kapitolach napsano, tak spojnice ma

vzdy paétek a konec v jiném symbolu. &&bek tedy vzdy v klasickém symbolu a
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konec mize byt i na spojnici. KdyZ si ale ésdomime, Ze takovéto spojovéni je
realizovano pomoci ukazatelna dynamické objekty v paiti, pak nelze tedy
ukladat do souboru n#éjglad adresu ukazatele nebéca podobného, protoZetip
piiStim vytvaeni objektu do pasti mizZze mit a na 99% bude mit Upljinou adresu
nez @i prvnim vytvaeni. Z tohoto dvodu jsem peSel kieSeni, kdy kazdy objekt ma
svoje jedinéné identifik&ni ¢islo. K tomu jsem si vytvid novou tidu s ndzvem
TSequencenajici vlastnospeak které je mozné nastavit f@esni hodnotu a ktera

nam vzdy vrati nové a unikatid pro objekt.

Dale je teba si do souboru ulozit odkaz na konkrétni spojuay na symbolu,
ze kterého spojnice vychazi nebo do kterého vstutipojeni ke spojovym badn
je v programu realizovano také pomoci ukazatele zde se stejny problém jako u
symboh da vyesit jinak a jednoduSeji. ProtoZze na kazdém symfmloevie dany
pocet spojovych bodl které se nemohou v seznamu spojovychtbkankrétniho
symbolu nijak pesouvat, pak fZeme do souboru uloZit pozici spojového bodu

VvV seznamu.

Spojovych bod na spojnici je vZzdy vice nez jeden a je tedyrglmd je nejak

strukturovat. Seznam spojovych laedy v souboru Z@naradkem

FPList{ |

a korti radkem

JFPList |

V tomto seznamu jsou pak ukladany jednotlivé spdjdody wetré jejich
atributh. Jeden spojovy bod je také ohkgeni a v souboru vypada takto

func_point{
x:230
y:198
offset_x:0
offset_y:0
Hunc_point
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Na obrazku 22 je znazamm jednoduchy diagram, kde se nachazi pouze dva
symboly a jedna spojnice, ktera je spojuje. PoandHo souboru bude tento diagram

i start ?

I konec !

Obrazek 22: Jednoduchy diagram

vyjadien texto¥ nasledujici:

ATZnacka_konec
zleva:175
shora:266

id:2

nazev:konec
typ:Konec
vyska:30
sirka:110
barva_okraje:0
barva_pisma:0
barva_vyplne:16777215
ATZnacka_start
zleva:104
shora:112

id:1

nazev:start
typ:Start
vyska:30
sirka:110
barva_okraje:0

barva_pisma:0
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barva_vyplne:16777215
ATSpojnice
id:3
from_obj_id:1
from_port_no:0
to_obj_id:2
to_port_no:0
FPList{
func_point{
x:159

y:198
offset_x:0
offset_y:0
}Hunc_point
func_point{
x:230

y:198
offset_x:0
offset_y:0
Hunc_point
}FPList



Je nutné neopomenout fakt, Zze pokud spojnice Eqmojeny ke d¥¢ma
symbotim, pak @i vytvareni musi tyto symboly byt vytveny ged tou konkrétni
spojnici. Jinak by dochazelo k chybam, protoZedpregram pokouselipojovat k
objektim, které jest nebyly vytvdeny. Neni tedyteba ukladat prvni a posledni
spojovy bod na spojnici, protoze tento bodip@en k symbaim a mé vzdy pevh
dané atributy, které uzZivatel né#e nijak zngnit.

To ale neni vSe, &ho se cely model sklada. Co {eBebylo popsano, ale co
se do souboru také musi ulozZit jsou pgome a jejich typy, které jsou pouzité p
vypoctech. Ty se ukladaji na &@ek souboru a kazdy tentddek zaina specialnimi
znaky ?: a za nimi nasleduje nazev prémé a jeji typ. Pak to v souboru vypada
nasledova:

Vars{

?:a as extended
?:b as extended
?.c as extended
?:jmeno as string
?:prijmeni as string
}Vvars

3.5.2Naditani ze souboru

Cteni souboru se provadi postdprd prvniho po posleditadek a kazdy tento
fadek se analyzuje a provede $islpSna operace. Data v souboru jsou &teath do

logickych¢asti u kterych se d&gsreé urtit, co znamenaiji.

Pokud tedy zéneme s nétanimtadki ze souboru, pak nejprve jsou feak
promEnné, které sedetrg jejich typi zanesou do vymtového modulu (tento modul
je vice popsan v nasledujicich kapitolach).

Nasleduji symboly, které se vytitodo pangti hned s prvnintradkem, ktery
z&ina znakenm* a za nim nasleduje typ symbolu, ktery se ma \ijitvbla dalSich
fadcich v souboru se mu nastavuji atributgtSiha symbal ma svoje specifické
atributy, které se ridtaji ze souboru pomoci metotlpadSpecify Té se parametrem
pieda natenyiadek a podle obsahu tohdtizce se provede nastaveni atributu.

Jako posledni uloZzen#@st v souboru jsou spojnice. Ty jsodemy spojovymi

body, kde prvni a posledni spojovy bod neni ulogesouboru, protoZze ho lze
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vytvéret bez konkrétnich atribiuturéujici sodadnice spojového bodu.ul2zité jsou
tedy informace odkud a kam vede. To jéamo na prvnictiddcich u kazdé spojnice.

ATSpojnice

id:3
from_obj_id:1
from_port_no:0
to_obj_id:2
to_port_no:0
FPList{

JFPList

Jak je z ukazky vigt, tak na prvnintadku je volana konstrukce spojnice, dale
se ji gifadi identifika&ni ¢islo. Nasledujiciadek uéuje, Ze spojnice je vedena ze
symbolu s id=1 a spojového bodu 0, tedy @pfmvniho v seznamu. Stejrtak i
symbol, do kterého spojnice vede. Ten ma id=2 a mgtojovy bod je také 0, tedy

prvni v seznamu spojovych hind

Tyto data se zpracuji pomoci metod, které jsouztatp jako P rucnim
pfipojovani no¥ tvoiené spojnice. Jsou to metodset_connFromOutputa
set_connTolnput Natené spojové body se po napojeni spojnice na symbol

piidavaji do seznamu spojovych liod
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4. Pruchod diagramem

Patatek piichodu diagramem vzdy &aa symbolenstart a korti symbolem
konec Prichod je na plathznazorgn vybarvenym krouzkem. Kazdy ze symbotu p
jeho phiichodu provadi ¢gakou akci. Tyto akce je mozné definovat ve vlastach

kaZzdého symbolu. Byva to vyhodnocovani matematickygboretézcovych vyraa.

I Start !

cizlo = rand[1.100]

/ Zadat typ /
] typ == cizlo

cecislo ———

typ * cislo

typ < cislo

*/Typ ie:enéi’/ /Tpp ie| vétéi/

“‘—

f Uhodnuto .;
I Konec !

Obrazek 23: Ukazka diagramu f¥i prichodu

Na obrazku 23 je ukazka hotového a femiko diagramu pro hadasisel.
Krouzkem je zn&zogm prichod, ktery zrovna proSel rozhodovacim modulem a
smetuje do modulu data, ktery je vystupni a zobrazicokmlaSenim, ze zada&iglo
je mensSi nez hadané. Zde jsouévid Sipky na konci kazdé€asti spojnic, ktera

znazotiuje tok dat v nestandartnim &ru.
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4.1. Realizace animace

Je dilezité, aby uzivatel vigl samotny piichod diagramem a mohl si¢mit
rychlost animace. To znamend najit vhodnou komptonese kterou by toto Slo
vytvorit. Pouzil jsem tedy komponeniumer. Kterd vola metod®nTimerpo daném
intervalu. Tento interval je moznéémit a pomoci posuvniku, ktery jsem zabudoval

do aplikace, je ho moznéamit.

Vzdy kdyz se zavola metodanTimer pak program posune symbol animace o
kousek dal nebo pokud dojde do nového symbolu, \pddona jeho specifickou
operaci. Po vykonani této operace se rozhodne, #almse vybarveny krouzek
znazoiujici tok dat bude pohybovat. Pokud se jedna o rsgiojpak je trasa

jednoznéna.

4.2. Vypactovy modul

Pro vytvdeni modulu, ktery umi vyhodnocovat matematické xyracetns
pocitani s prominnymi ¢i zakladnimi matematickymi funkcemi tak, aby spdileh
fungoval, je velmi nariné a zdlouhavé. Proto jsem zvolil jiz tento modotdvy a
velmi dolie pripraveny pro pouziti. Jmenuje se uCalc a jeho tiegsou volné pro
pouziti K nekomemim (&elim a jeho implementace nesmi byZgjni sodasti celé
aplikace, coz v mémifpact neni. Tato neplacena verze ma jistd omezeni, kera

ale netykaji vyuziti v mé aplikaci.

Obrovskou vyhodou tohoto modulu je, Ze dokadzetzce znak vypccitat
matematicky vyraz, ale i provéidoperace $etézci. To znamena&si moznosti fi
sestavovani vyvojovych diagrd@ima jejich fungovani.

Protoze ale ne vSe, co se tyka wioa praci s progmnymi mi v uCalc
vyhovovalo, vytvéil jsem si svou vlastnititdu, ktera tento modul pouziva tak, jak je

v mé aplikaci patba.

4.2.1Datové typy

Jak bylo v kapitole vySe zmino, modul uCalc umi pracovat nejetisly, ale i
stetzci. To znamené dostupnost vice datovycliityp
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Ciselnych datovych typ je mnoho, ale ne vSechny jsou si navzajem
kompatibilni a mohly by fsobit uZivateli potize. V aplikaci jsem dal k digpm
pouze jedertiselny realny datovy typ nazvarektendedktery je schopny pidtat
s&fsly v rozsahu 3,6*1¢ a7z 1,1¥13°%2 To by ntlo vystasit na jakékoliv péty ve

vyvojovych diagramech.

Datovy typ fetézce je také jen jeden a to s nazvsetring. Je tvden jako
dynamické pole zndk takZe jeho kapacita je teoreticky neomezena.

4.2.2Funkce

Pro vyp@ty jsou k dispozici zakladni matematické funkce peratory. Pro

¢iselné typy jsou k dispozi:

» goniometrické funkce (sin, cos, tan, atan) — versith;

» logaritmické funkce (log, exp);

* mocninné funkce a operatory (sqrt, *);

e operatory &itani, oditani, nasobeni, &keni, cel@iselného dleni,
unarni negace, porovnatisel;

* logické operatorandaor;

» adalsi (abs, cell, int, frac, sgn, pi, mod, rarakeconvert);
a proretézcové pak:

e operator &itani;

e Qperatory porovnani.

4.3. VWkonavani akci a trasovani

Symboly zpracovani,ifprava, rozhodovani a data maji své specifické dank
pii kterych se pracuje s vypty ¢i proménnymi. Kazdy zdchto symbal ma svou
metodu, ktera se stara o zpracovamidpm definovanych Ukéra dalSi metodu pro
nasnérovani do dalSich segmdéntvyvojového diagramu. Symboly mezi nebo

spojnice nemaji vyznamiprypoctech, ale spiSefpsmerovani.
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4.3.1Symbol zpracovani

MuZe obsahovat vicemé&dibovolny patet vypata a pifazenich hodnot do
proménnych. Tyto operace se vykonavaji v takovéntagd@ jak jsou s@azeny

v editanim boxu ve vlastnostech symbolu.

Na tomto symbolu je pouze jeden vystup a tak jeSidpbstup swrrovan

vyhradrgé na tento.

4.3.2Symbol rozhodovani

Patet podminek, které rozhoduji o dalSim postupu grdigu, niZze byt
libovolny. Zpracovavaji se také modulem pro wfyoa to v pdadi, v jakém jsou

sdgazeny.

Pokud je podminka pouze jedna, pak se podle jajidivosti rozhoduje s#énu
dalSiho postupu. Jsou tedy v tomidppd dva vystupy a z toho jeden pro pravdu a

druhy pro nepravdu. Jejich uniist si uzivatel nize zvolit.

Symbol se d¥émi podminkami by se neth vyskytovat, nebt) pravdivost
téchto podminek musi vzdy ¢it jednu ze dvou cest, kudy dal v diagramu
pokraiovat, coz by v tomto ifpact nemuselo byt vzdy tak. A proto byéha byt

pouzita pouze jedna podminka, ktera vzdy yedavdanebonepravda

Je-li v symbolu definovano vice podminek, pak j&idpostup sirovan na
prvni vystup, u kterého je podminka pravdiva. Polklel Zadna z podminek neni

pravdiva, pak nastane chyba éghrod diagramem je ukoan.

4.3.3Symbol priprava

Patet cykh, ktery by ngl byt celaiselny, je zpracovavan &pjako vyraz,
ktery si definuje sam uzivatel. Ale protoze by bglozité utovat uz ped paitanim,
zda vysledek z tohoto vyrazu bude ¢é&delného nebo realného typu, tak jsem se
rozhodl pro takov&eSeni, Ze z vysledku, ktery vzejde z vyrazu se eepouze

celatiselnagast.
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Pokud je poet podminek spkn, pekraten nebo fi jeho paitani dojde
k chykg, je dalSi postup sénovan na sekvemi vystup, ktery pokrauje do dalSich
casti vyvojového diagramu. V ofreém gFipadt je postup vyveden do bloku, ktery

upravuje dalSi postup vyvojového diagramu.

4.3.4Symbol data

Jde-li o vstupni typ dat, pak se pomoci dialogovékona zadavaji postupn
vSechny hodnoty do pramné, ktera byla definovana. Jako vstumize byt i

matematicky nebéettzcovy vyraz.

Pokud je tento symbol &¢en jako vystupni, pak se v dialogovych oknech
postupr zobrazuji zpravy, které si uzivatel sam definuigto zpravy by naly
usnadnit chapani dosazeného vysledku. Z tohibtodl jsem musel vytid zpasob,
kterym budou uzivatelé moci definovat zpravy tay & nich bylo mozné zobrazit
jakykoliv text doplny o vypis hodnoty z libovolné pramné.Resenim je fidani
pied nazev progmné dva znaky $ bezprostiré za sebou a bez mezered ndzvem
proménné. Takové vyskyty seipvypisu nahradi za hodnotu z prémmé. Pget a typ

proménnych je neomezeny.

Priklad: Mame prominnou delka ktera je typuextendeda kthem postupu
vyvojovym diagramem ji bylaffazena nebo vymgtena hodnota 5. Pak tedy pro

vypis informace o délce U8y bysme pouzili formatovanietizec ve tvaru:

Délka Use &ky je $$delka cm.

a vysledek, ktery by se nam zobrazilyykonani akce na tomto symbolu je:

Délka use &ky je5cm.

4.3.5Mezni symbol

At uz se jedna o ateni nebo koncovy symbol diagramu, tak nad nim
samotné trasovani neprobiha. Vzdy'lmatne nebo skafi v jeho jednom vstupnim

nebo vystupnim bad

36



4.3.6Symbol spojnice

Spojnice sama 0 s®nevykonava zadnou akci, ale pouze zpemtovava

prechod mezi jinymi symboly.

Vizualizace trasovani spojnice se tedy vykonavairmeasednimi spojovymi
body, ze kterych jsou spojnice temy a vykreslovany. Zde jsem musel znovu vyuzit
znalosti z linearni algebry, kdy jsem musetipat sodadnice vizualizéniho prvku
(vybarveného krouzku). Vy@gty museji byt alespotak presné, aby vizualizace
vypadala tak, Ze probiha nad spojnici a zatpwaby se dala kontrolovat rovnost
souadnice vizualizéni znaky a bodu, do kterého stifuje. Pokud by tento vyget
nebyl gesny, pak by mohlo dojit k vychylkdm od dané tra®y, by mohlo zfisobit
dalSi nepesnostki nefunkénost ptichodu diagramem.

Specialni pipad, kdy konec spojnice je napojen na jinou sgojsem musel
resit tak, Ze P vstupu na dalSi spojnici jsem musel zjistit z§h& bodu na ni bylo
vstoupeno a od teprve od tohoto bodu pé&dvat dal v trasovani na spojnici nové
pro trasovani. Vfipact, Ze by se toto rteSilo, pak by fi prechodu ze spojnice na
dalSi dochazelo k tomu, Ze vizualind symbol zane trasovat spojnici od patku

misto od bodu vstupu na spojnici.
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5. Zavér

Cilem této prace bylo vytvih aplikaci, ktera napoiiZze porozunit zaiinajicim
programataoirm pri studiu zaklad algoritmizace. V této aplikaci je mozné sestavovat
vyvojové diagramy libovolné struktury a logiky.riPtvorb¢é symboh a celého
systému spojovani symbiojsem se snazil dodrzovat normy tak, aby jim nawze
diagram odpovidal. OvSem ne vzdy to bylo v mychopclostechéi moznostech.
Jedna se ndjklad o logiku vykreslovani spojnic, kdy byég byt vyhradié svislé

nebo vodorovné.

Pt prichodu diagramem si uZivatelire volit rychlost animace. M& mozZnost

prichod pozastavit a nasletlspustit nebo ho zastavit Upla editovat diagram.

e

NejslozigjSi byl zaatek, kdy bylo paeba vymyslet systém spojovani symbol
tak, aby byl lehce pouzitelny jak pro editaci degu, tak i pro nasledné prochéazeni.
Konkrétni napad jsem dostal teprve az po delSi¢ qmomySleni, kdyZz jsem si

uvédomil vSechny souvislosti a nutnosti, které se ludgskytovat a budou pieba.

DalSi potize jsem #h pii hledani modulu, ktery by byl vhodny pro
vyhodnocovani vyraz Naststi jsem naSel vhodny nastroj, kteryg ptekvapil i svou
obecnosti, co se tyka datovych dyplim se aplikace roz8ia 0 moZnost prace

sietzci, o¢emz jsem v p&atku vilbec neuvazoval.

Aplikace je navrZzena tak, Ze je mozné dalSi roxaini. Do pipadného dalSiho
vyvoje by bylo vhodné vytwit vlastni modul pro vypéty, aby se aplikace stala vice

nezavislou.
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