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Pfedmluva

Kniha, kterou drzite v ruce, vdm nabizi moznost naucit se programovat v jazyce Pascal. Predpoklads,
Ze jste Uplnymi zacatecniky, a klade si za cil dovést vas na drovert mirné pokrocilého programatora.

Nez zacnete

Od Ctendfe ocekavam, ze umf zachdzet s pocitacem na bézné uzivatelské drovni: umf ho zapnout
a vypnout, umfi zachdzet s textovym editorem, umi instalovat program. Vedle toho budete potre-
bovat chut se néco naucit a cas vyzkouset si vse, s ¢im se v této knize seznédmite. Existuje totiz jen
jediny rozumny zpUsob, jak se naucit programovat: psat programy. Jesté lepsf je vzit programovani
jako hru a zkouset si,co to déld" Kazda kapitola konci nékolika ndméty na vlastni pokusy s progra-
movanim.

Co v této knize najdete

Tato kniha mé tfinact kapitol. V prvni z nich najdeme obecné povidani o tom, co to je pocitac, jak
vypada jeho pamét, jak se v ni uklddaji data. Postupné v ni dojdeme k pojmu datovy typ, ktery je jed-
nim z pilifl programovani v jakémkoli jazyce. Vysvétlime si, co je to algoritmus a jak ho zapisujeme,
a pozname zakladni pojmy objektové orientovaného programovani, jako je tfida, instance nebo
dédénf. Vyklad v této kapitole nezévisi na programovacim jazyce.

Ve druhé kapitole napiseme prvni program v Pascalu. Ukdzeme si, jak vytvorit zdrojovy text, jak ho
preloZit a jak hotovy program spustit. V prvni ¢asti pouzijeme jen nastroje pracujici s piikazovou
fadkou, ve druhé ¢asti vyuzijeme k témuz Ucelu integrované vyvojové prostredi Lazarus.

Ve tfeti a Ctvrté kapitole napiseme nékolik program, na nichz si ukédZzeme, jak naprogramovat ¢tenf
a zapis ¢iselnych hodnot, jak naprogramovat opakovany vypocet a rozhodovani, jak naprogramovat
dfl¢i algoritmy, abychom je mohli pouZivat na vice mistech programu (tedy jak naprogramovat pro-
ceduru nebo funkci) a jak vytvofit programovou knihovnu. Popis jazyka v téchto dvou kapitoldch
je velmi zjednoduseny, staci vsak k tomu, abyste od poc¢atku mohli psat smyslupiné programy a na
nich si zkouset konstrukce, o nichz si budeme vykladat.

V paté kapitole se sezndmime s nastroji pro ladéni — hledani chyb v programech a jejich odstrano-
vani —, které nabizi integrované vyvojové prostredi Lazarus. Prakticky stejné nastroje a postupy |ze
ale vyuzitiv jinych vyvojovych prostredich.

Od sesté kapitoly zaciné vyklad jazyka Pascal naostro. V této kapitole se sezndmime se syntaktickymi
diagramy a dalsimi néstroji pro popis Pascalu. Dale se sezndmime s pravidly pro tvorbu identifika-
torl a pro z&pis programu a pozndme strukturu programu a jednotky. V nasledujicich kapitolach
postupné projdeme zakladni datové typy, pfikazy a vyrazy, uZivatelem definované typy (v¢etné za-
kladnich informaci o objektovych typech), procedury a funkce. Ve dvanacté kapitole se sezndmime
s nastroji pro vstupnf a vystupni operace a pro komunikaci uzivatele s programem. Posledni kapitola
je vénovéna zakladlm tvorby grafického uzivatelského rozhrani (,oken”).

Priklady

Vyklad pochopitelné doprovazi fada pfikladt. Zacindme u jednoduchych progrdmkd nebo samo-
statnych funkcf, které ukazuiji zékladni moznosti jazyka Pascal, a kon¢ime u aplikaci, které Ize i prak-
ticky vyuzit — napriklad u programu, ktery slouzi k pfevodu textovych soubor( z jednoho kdédovani
do jiného.

UplIné zdrojové texty programd, a v nékterych pifpadech i celé projekty pro vyvojové prostiedi Laza-
rus, si miZete stahnout z webovych stranek nakladatelstvi Grada Publishing, http://www.grada.cz.

Co v této knize nenajdete
Tato kniha je urcena zacatecniklim, a proto nemUze pokryt programovaéni v Pascalu v plném rozsa-
hu. Asi nejdllezitéjsi témata, kterd jsem v této knize ponechal stranou, jsou ukazatele a dynamické



datové struktury, dédéni a polymorfizmus a zpracovani vyjimek. Také programovani grafického uzi-
vatelského rozhrani je zde jen uvedeno na scénu; ponechal jsem stranou takové véci, jako je pouziti
preddefinovanych dialogt, vytvéreni vlastnich komponent, kresleni, prace s databdzemi a mnohé
dalsi. Tato témata se do nasi knihy prosté nevesla.

Jazyk Pascal

Programovaci jazyk Pascal navrhl v 70. letech minulého stoleti prof. N. Wirth pro vyuku programova-
ni a pojmenoval ho po francouzském matematikovi, fyzikovi a filozofovi z prvni poloviny 17. stoleti
Blaisu Pascalovi. Od té doby prosel tento jazyk bouflivym vyvojem a stal se z néj nastroj, ktery je
vedle vyuky vhodny i pro vyvoj profesionalnich aplikaci. Protoze byl navrzen jako jazyk pro vyuku, je
jeho zvladnuti pro zacatecnika snazsi nez zvladnuti nékterych jinych jazykd; zapis programu v ném
je zpravidla také prehlednéjsi.

Nastroje

V této knize se sezndmite implementaci Pascalu ozna¢ovanou Free Pascal a s integrovanym vyvojo-
vym prostiedim Lazarus. Toto prostfedi, spolu s piekladacem, je k dispozici zdarma pod licenci GPL
a |ze si ho stdhnout na adrese http://sourceforge.net/projects/lazarus/files/. Tam Ize ziskat i doku-
mentaci, v niz Ize — po rozbaleni napf. programem 7-zip — vyhledavat informace o funkcich a tridach
z knihoven Free Pascalu.

Lazarus je multiplatformni: Ize ho pouzivat pod 32bitovymi i pod 64bitovymi Windows, pod Linu-
xem i pod opera¢nim systémem Mac OS X.

I kdyZ v celé knize predpokldddm, Zze méte k dispozici lokalizovanou verzi Lazarusu 0.9.30, jejiz sou-
Casti je i prekladac Free Pascalu verze 2.4.2 pod Windows, témér vie, o ¢em v této knize hovoiim,
platfiv ostatnich prostfedich. Jedinou vyjimkou, o které vim, jsou problémy s kédovanim cestiny: ty
jsou specifikou opera¢niho systému Windows.

Podékovani

Na zavér bych chtél podékovat vsem, ktefi se svymi radami a pfipominkami podileli na vzniku této
knihy. Pres veskerou péci, kterou jsem jejf pfiprave vénoval, se mohou vyskytnout chyby. Najdete-li
néjakou, budu vdécny za upozornéni. Na webové strance http://tjn fifi.cvut.cz/~virius/errata.htm
uvefejnim nasledné pfipadnou opravu.

Praha 28.9.2011 Miroslav Virius



Nez zacheme programovat

. NeZ za¢neme programovat, méli bychom se seznamit s pojmy,
které budeme pozdéji potfebovat. Povime si kratce néco nejen

o0 pocitacich a programovacich jazycich, ale také o algoritmech,

a fekneme si i nékolik slov o objektové orientovaném programovan.
Mnohé z toho jisté znate; presto vdm doporucuji tuto kapitolu
alespon zbézné predist, abychom si sjednotili terminologii.

1.1 Pocitac

Pocitace se ¢asto oznacuji jako stroje na zpracovéani informaci. To je samoziejmeé pravda, ale pro-
gramator, a to i zacatecnik, musi o pocitacich védét prece jen o néco vic. S trochou zjednoduseni
mUzeme fici, Ze bézny pocitac se sklada ze Ctyr zakladnich ¢asti:

Procesor opravdu ,pocitd’, tedy zpracovéava informace, a také fidi ¢innost véech ostatnich ¢asti
pocitace.

K pfechodnému ukladani dat, tedy informaci, které pocitac zpracovava, a programd, tedy pfikazd,
které urcuji, co ma pocitac délat, slouzi operacni pamét. Pouziva se pro nitaké zkratka RAM pocha-
zejici z anglickych slov Random Access Memory, doslova,pamét s nédhodnym pfistupem”. Ve, co je
v operacni paméti, se pfi vypnuti dnesniho pocitace ztrati, pocitac to,zapomene”.

Pocitac si musi néjak vyménovat informace s okolim. Ktomu slouzi vstupni a vystupni zarizeni. Ob-
vykla vstupnf zafizenf jsou kldvesnice, mys, skener atd.; nejobvyklejsi vystupni zafizeni osobnich
pocitacd jsou monitor a tiskdrna. Pro vstupni a vystupni zafizeni se pouZiva zkratka V/V nebo I/O
pochézejici z anglického input/output.

Data a programy, které si ma pocita¢ pamatovat i po vypnuti, obvykle uklddame na pevny disk
nebo jiné podobné zafizeni, na kterém se data po vypnuti neztrati. | kdyz je dnes pevny disk
typicky uvnitf pocitace, z historickych dévodu se ¢asto oznacuje za vnéjsi (trvalou) pamet. Vnéjsi
pameét ma zpravidla mnohondsobné vetsi kapacitu nez operacni pamét, ale prace s ni je také
mnohonésobné pomalejsi neZ prace s operacni paméti (v pfipadé pevného disku je to pfibliz-
né tisickrat). Jako vnéjsi pamét mohou vedle magnetickych diskd slouZit optické disky, CD, DVD
apod.

1.1.1 Operacni pamét

Bity
Operacni pamét pocitace je tvofena elektronickymi obvody, které maji mit dva dobre rozlisitelné
stavy — napf. vypnuto nebo zapnuto. Jeden z téchto stavd obvykle odpovidé cislici O, druhy ¢islici

1.

Jakékoli udaje do paméti proto mlzeme zapisovat jen pomoci nul a jednicek, v tzv. dvojkové

soustavé. Kazdé misto, na které mizeme zapsat jednu ¢islici 0 nebo 1, oznacujeme jako bit; pro bity
pouzfvdme znacku b. Operacni pamét je tedy dlouhd fada bitd.



Bajty

Pracovat s jednotlivymi bity je nepohodIné. Proto se bity v operacni paméti sdruzujf do vétsich
celkd. V dnesnich pocitacich se zpravidla pouzivaji skupiny o velikosti 8 bit(, které se nazyvaji bajty
(anglicky byte, tj. slabika). Pro bajty pouzivame znacku B; zopakujme si, Ze plati 1 B =8 b (jeden bajt
je osm bitd).

Adresa

Aby mohl pocitac s paméti snadno pracovat, jsou jednotlivé bajty, které pamét tvori, ocislovany.
Pocatecni bajt ma ¢islo 0, ndsledujici méa ¢islo 1 atd. Toto pofadové ¢islo se nazyva adresa bajtu. (Na
nékterych pocitacich, v¢etné PC, je zdlezitost s adresami trochu slozitéjsi, ale to pro nds nebude
dulezité.)

1.1.2 Datové typy a proménné

Nenf tézkeé zjistit, ze nejmensi ¢islo, které maze jeden bajt obsahovat, se skladé z osmi nul a predsta-
vuje i v desitkové soustavé nulu. Nejvétsi takové ¢islo se bude sklddat z osmi jednicek a v desitkové
soustave predstavuje 255. To je zalostné malo; v béZznych programech se obvykle objevuji daleko
vetsi &isla. Proto se pro uklddani dat pouzivaji rlizné velké skupiny za sebou nasledujicich bajtd.

Ani to ovsem nestaci. Vezmeme-li napt. dva za sebou nasledujici bajty, mizeme do nich ulozit celd
¢isla v rozmezi od 0 do 65 535 (0cd 0do 1111 1111 1111 1111 ve dvojkové soustave). Kdyz nam ani
to nebude stacit, mdzeme vzit skupinu 4 nebo tfeba 8 bajtl. Jenze ani to nefesi problém, co délat,
kdyz budeme potrebovat zdporna ¢isla, redlna &isla, znaky nebo tieba logické hodnoty, jez vyjadruj,
Ze néjaké tvrzeni plati nebo neplati.

Musime tedy najit n&jaky zpUsob, ktery ndm umozni reprezentovat data rtznych ,druh@” v pameti
pocitace. Jinymi slovy, musime najit zplsob, jakym urcité hodnoté jednoznacné pfifadime skupinu
bit{, kterd bude tuto hodnotu predstavovat — jak tuto hodnotu v pocitaci zakédovat.

Datovy typ

MUzeme se napf. dohodnout, Ze bajt s hodnotou 01000010 bude pfedstavovat znak "B'.Taz
skupina bitt mUZe za jinych okolnosti také pfedstavovat celé ¢islo, které mé v desitkové soustave
hodnotu 66. Bajt se stejnou hodnotou ale mize byt i soucésti vétsiho celku s naprosto jinym vy-
Znamem.

Odtud je vidét, Zze pocitaci nestaci znat adresu bajtu nebo bajtl, s nimiz pracuje. Vedle adresy musi
vedeét, jak velky Usek — kolik bajtll — ma vzit a jak mé jeho obsah interpretovat. Jinymi slovy, musi znat
datovy typ hodnoty, kterd je tam uloZzena — musi védét, zda jde o celé &islo, znak, logickou hodnotu
atd.

Datovy typ také urcuje operace, které Ize s danou hodnotou provadét. Celd &isla Ize napfiklad s¢itat
a odecitat, znaky |ze spojovat do fetézc(, tedy do souvislého textu.

Proménna

Az dosud jsme se hodnotami, ulozenymi v pameéti, zabyvali z hlediska pocitace; nyni se na né podi-
vejme z hlediska programétora. Hodnotu, s niz budeme chtit ve svém programu pracovat, potfebu-
jeme uloZit nékam do paméti. Musime si vyhradit misto a Fici, jakého typu budou tdaje, které bude
obsahovat. Takovéto misto pro ukladani hodnoty budeme nazyvat proménnd.

Pocita¢ bude s proménnou zachazet pomoci jeji adresy (pofadového ¢isla jejiho pocéatecniho baj-
tu). Pro programétora by ale préce s adresou byla nepohoding, a proto proménnou pojmenujeme,
dame ji identifikdtor. Tomu se v programovani fika deklarace proménné.



1.2 Programy a programovaci jazyky

Budeme-li od pocitace chtit, aby zpracovaval data, kterd mu predlozime, musime mu také fici, co
s nimi ma vlastné délat — musime mu dat program. Program, podobné jako data, uloZime do ope-
racni paméti.

Procesor umi s daty provadét rlizné jednoduché operace. Umi napt. secist, odecist, vynasobit nebo
vydélit dveé cisla, zaddme-li mu jejich adresy, umi vzit znak a zobrazit ho na displeji atd. Protoze vsak
do jeho paméti nelze ulozit nic jiného nez &isla, musi byt tyto prikazy vyjadieny — zakddovéany - také
¢isly. Ciselné vyjadreni instrukci (pifkazd) pro procesor se nazyva strojovy kéd a je to jedina véc, které
procesor rozumi.

Aby nebyl Zivot pfilis jednoduchy, pouzivaji rizné procesory rizné strojové kody, takze programy ve
strojovém kédu nejsou obvykle prenositelné mezi pocitaci s riznymi procesory.

1.2.1 Vy3si programovaci jazyky

Je asi jasné, Ze programovani ve strojovém kodu je velice namahavé a neprehledné. Také to témef
nikdo nedéld; misto toho se pouzivaji tzv. vyssi programovacf jazyky, jako je tfeba Pascal.

Program ve vy33fim programovacim jazyku obsahuje popis fesené Ulohy vyjadfeny pomoci vy-
branych anglickych slov a matematickych vyraz zapsanych podobné jako v matematice. Napsat
program ve vy$sim programovacim jazyku je pochopitelné daleko snazsi nez napsat odpovidajici
program ve strojovém kodu.

Oviem nic nenf zadarmo. Program ve vy3sim programovacim jazyku nelze na pocitaci pfimo spus-
tit, protoze pocita¢ mu nerozumi. Takovyto program se proto musf bud pfeloZit do strojového kédu,
nebo interpretovat. V obou pfipadech k tomu potfebujeme dalsi program (nebo skupinu progra-
mU), které to za nas udelaji.

Preklad

Textovy soubor, ktery obsahuje zapis programu ve vy33im programovacim jazyku, se zpravidla na-
zyva zdrojovy kdd nebo zdrojovy program, v programatorské hantyrce ,zdrojak”. K pfekladu do stro-
jového kédu (kompilaci) slouzi program zvany piekladac neboli kompilétor. Casto s nfm spolupra-
cuje jesté sestavovaci program neboli linker, ktery dokaze spojit nékolik nezavisle prelozenych ¢asti
programu do jednoho celku. Sestavovaci program také pfipoji knihovny — ¢asti programu, které
uz nekdo naprogramoval predem a které mizeme uz jen pouzivat. Dnesni prekladace viak ¢asto
zastanou i praci sestavovaciho programu.

Prekladem (a popfipadé naslednym sestavenim) programu vznikne spustitelny soubor, tedy soubor
obsahujici strojovy kéd, ktery jiz Ize na cilovém pocitaci spustit. Mezi typické prekladané programo-
vaci jazyky patfi napf. prave Pascal.

Interpretace

Misto prekladu viak mizeme v nékterych pfipadech pouZit specidlni program, ktery bude ¢ist zdro-
jovy text a interpretovat ho, tj. provadét pfikazy, které v ném najde. Typickym interpretovanym ja-
zykem je klasicky Basic.

Interpretované programy obvykle bézi podstatné pomaleji nez preklddané programy. Vedle toho
musime na cilovy pocitac spolu s nasim programem instalovat také interpretacni program.

1.2.2 Operacni systém

Pocita¢ bez programového vybaveni by ndm nebyl mnoho platny. Proto se s nim zpravidla doda-
va alespon jeden zékladni program, ktery se rozebéhne automaticky hned po spusténi pocitace
a bézi po celou dobu jeho provozu. Tento program se nazyva operacni systém a ,ozivuje” pocitac,
tj. pfijima pokyny uZivatele, stard se o jejich provedenf a informuje uzivatele o vysledcich. Pokyny



mohou byt vyjadfeny pfikazem zapsanym v pfikazové fadce, kliknutim mysi na ikonu nebo jinym
zpUsobem.

sluzby dalsim programdm. Stard se o jejich spousténi, o pfidélovani pameéti, poskytuje néstroje pro
praci se soubory atd. KdyZ napf. chceme v programu oteviit soubor, program pfeda odpovidajici
pozadavek operacnimu systému a ten se postara o vse potfebné.

Mezi nejzndméjsi operacni systémy na osobnich pocitacich patfi rlizné verze Windows a Linuxu.
Neprijemné je, ze prekladac¢ musi program prelozit tak, aby mohl bézet pod urcitym operacnim systé-
mem. Napriklad program urceny pro Windows nepobézi pod Linuxem nebo pod systémem MacOS.

1.3 Program a algoritmus

Jazyk Pascal, podobné jako ostatni programovaci jazyky, slouzi k zapisu programu. Uz vime, Ze pro-
gram je néjaky soubor instrukci (pfikazd), které pocitaci fikaji, co ma délat.

Kazdy program predstavuje navod k feSeni urc¢itého problému. Pfi programovani si ale musime
uvedomit, Ze pocita¢ neumi najit zplsob, jak problém vyresit. To musime udélat my. Kdyz uz zname
cestu, jak najit feseni, mdzeme to naucit také pocitac. Pocita¢ umi jen to, co ho my — nebo nékdo
jiny = nauc¢ime, na co ma program.

1.3.1 Algoritmus

Navod, ktery chceme predlozit pocitaci, musi mit urcité vlastnosti; nékteré z nich mohou vypadat

jako samoziejmé, ale presto je zde uvedeme.

B Navod musivést k pozadovanému vysledku. | kdyz to mozna vypada smésné, presvedcit se o tom
neni vzdy jednoducha zalezitost. Musime napf. uvazit, za jakych predpokladd urcity postup vede
ke spravnému vysledku a zda budou tyto pfedpoklady splnény pro data, s nimiz bude nds ndvod
pracovat.

B Musi se sklddat z krokd, kterym pocita¢ rozumf — tzv. elementdrnich krokd. To pro nds znamend,
Ze ho musime umét zapsat v nékterém programovacim jazyce, nejlépe v Pascalu. Jednotlivym
krokim algoritmu budou v idedInim pfipadé odpovidat jednotlivé piikazy (instrukce) programu.

B Po kazdém kroku musf byt jasné, zda algoritmus skoncil nebo kterym krokem bude pokracovat
(fikdme také kam prejde fizeni” nebo ,kam bude pfeneseno fizeni”).

B Téchto krokd nesmi byt nekone¢né mnoho. Nejde o to, Ze bychom mohli napsat program, ktery
je nekonecné velky; to se ndm asi nepodafi. Nenf ale nic téZkého napsat kratky program, ktery
nikdy neskondi, protoze se v ném bude do nekonecna opakovat urcitd skupina instrukci.

Navod, ktery tyto podminky splfiuje, obvykle oznacujeme jako algoritmus. Na pocitacovy program se
mUZeme divat jako na zépis algoritmu v programovacim jazyce.

Metoda shora dolii

Nez za¢neme programovat, musime tedy znat zpUsob, jak dany problém vyfesit. Pak musime po-
stup feseni zapsat jako algoritmus, tedy jako posloupnost elementarnich krokd. Pritom se pouziva
obvykle tzv. metoda shora doli: ndvod se rozkladd na mensi a mensi Useky, az dospéjeme k elemen-
tarnim krok&im. Béhem toho se samoziejmé mize stat, Ze budeme muset predchozi rozdélenf upra-
vit, nékteré kroky spojit, zjistime, Ze jsme vynechali jiné kroky, které ndm pfipadaly tak samozfejmé,
Ze jsme o nich vibec nepfemysleli, atd.

Zapis algoritmu

Algoritmy obvykle zapisujeme jako ocislovanou posloupnost krokd. Pfitom rozumime, ze kroky se
provadéji v pofadi, ve kterém jsou zapsany, pokud néktery z krokl nepfikazuje néco jiného. Vzdy
musf byt jasné, kterym krokem algoritmus pokracuje.



Modelovaci jazyk UML

Pri ndvrhu a popisu feseného problému — nejen pouzitych algoritmd — se dnes ¢asto vyuziva tzv.
Unifikovany modelovaci jazyk (Unified Modeling Language, UML). To je soubor pravidel pro vytvé-
feni diagramd, které popisuji rdzné aspekty fesené Ulohy. K popisu algoritm0 slouzi tzv. diagram
c¢innosti (diagram aktivit, anglicky activity diagram).

Tento diagram zacina ¢erné vyplnénym kruhem, ktery oznacuje, Ze zde algoritmus zacina. Jednot-
livé kroky jsou v ném vyznaceny ovaly, do nichZ stru¢né zapiseme odpovidajici ¢innost. Tyto ovaly
jsou spojeny Sipkami, které sméfuji vzdy od predchoziho k nasledujicimu kroku (tedy vyjadfuji pre-
nos rizeni).

Vétveni algoritmu, tedy kroky, v nichz podle néjaké podminky rozhodujeme, kterym krokem bu-
deme pokracovat, vyznacujeme Ctvereckem postavenym na koso. Kazdé z mozZnosti pokracovani
algoritmu odpovida jedna spojnice, kterd z néj vychazi. U kazdé spojnice je pfipsano, jaké moznosti
odpovida - jakd podminka musf byt splnéna, aby se pouZila tato spojnice.

Také misto, kde se nékolik moznych cest vypoctu spojuje, oznacujeme cCtvereckem postavenym na
koso; do néj vchazi nékolik spojnic, ale vychézi z néj jedind.

Diagram cinnosti konci ter¢ikem — kruhem, v némz je uzavien soustfedny mensi vyplnény kruh.
Diagram ¢innosti mUZe obsahovat jesté dalsi symboly; ty, o nichZ jsme zde hovofili, ukazuje obra-
zek 1.1. Priklad diagramu ¢innostf uvidime dale.

IR

/

Vypis vysledek

/
/

Zacatek Krok Rozhodovani Spojovani Pfenos Konec Poznamka
fizeni
Obrézek 1.1: Nejbéznéjsi symboly pouzZivané v diagramech cinnosti (Sipky vyznacujici prenos fizeni nejsou
soucasti jednotlivych symbolii, ale naznacuji, jak se u téchto symbolii typicky pouzivaji)

Diagram ¢innosti predstavuje skvély nastroj pro znazornéni algoritmu pro clovéka,
J ktery sém nebude psét kod. Pro programatora je ale — alespon podle mé zkusenosti —
vyhodnéjsi popis algoritmu v bodech, a proto mu budeme v této knize davat prednost.

Dfive se ¢asto pouzivaly tzv. vyvojové diagramy (anglicky nazyvané flowchart), které
J slouzily jako univerzalni nastroj pro graficky popis programu. V 70. letech minulého
stoleti ale proti nim byla vznesena fada namitek, predevsim Ze vedly ke $patné
strukturovanym programiim, a proto byly s velkou slavou pohibeny jako prezitek.
Nicméné diagramy aktivit nejsou nic jiného nez prejmenované vyvojové diagramy,
které pouzivaji jiné symboly a navic mohou vyjédfit i véci, s nimiz pdvodni vyvojové
diagramy nepocitaly. Jsou ale jen jednim z mnoha druht diagramd, které se
v modelovacim jazyce UML pouZivaji.



Priklad 1.1: Razeni neboli tridéni

Mame skupinu N ciselnych proménnych, které oznac¢ime A[1]1,A[2], ... A[N]. Takovouto sku-
pinu proménnych stejného typu, se kterymi mizeme zachdzet jako s jednim celkem, nazyvame
pole. Zde tedy mame pole Asprvky A[1],A[2], ... A[N]. Cisla, oznacujici jednotlivé prvky pole,
nazyvame indexy.

Nasfm ukolem je usporadat pole A tak, aby platila podminka

A[1l] <A[2] <...<A[N]. (M

Uloha ,zpiehazet” hodnoty ulozené v prvcich pole, aby splfovaly podminku (1), se nazyva tidéni

pole. Nasim ukolem tedy je setfidit pole A.

N&s prvni pokus o napsani algoritmu tfidéni by mohl vypadat takto:

1. Najdiv poli A prvek, ktery obsahuje nejmensi hodnotu, a vymén jeho obsah s prvkem, ktery je na
prvnim mfsté (na misté s indexem 1).

2. Najdi v poli A prvek, ktery obsahuje druhou nejmensi hodnotu, a vymeén ho s prvkem, ktery je na
druhém miste.

3. ... atd, dokud nenf pole setfidéné.

Je zfejmé, Ze tento postup povede k cili. Uvedeny popis se ale pro nase Ucely pfilis nehodi, nebot

program nemuze obsahovat néjaké,... atd! Musime proto najit lepsi formulaci.

Klicem k Uspéchu bude nasledujici Gvaha: poté, co v prvnim kroku vyhleddame nejmensi prvek z ce-

Iého pole a dédme ho na prvni misto, je nejmensi hodnota jiz na svém misté a nemusime se o ni

starat. Staci tedy setiidit zbytek pole.

Ve druhém kroku ndm postaci najit nejmensi prvek ze zbylého Useku pole A[2],A[3], ... A[N]

a ten dat na druhé misto, ve tfetim kroku najit nejmensi hodnotu mezipoli A[3],A[4],... A[N]

atd.V poslednim kroku budeme hledat nejmensi z prvkd A [N-11, A [N].Pak bude pole setfidéné,

tj. bude vyhovovat podmince (1).

Vsimnéte si, e vlastné stéle opakujeme podobnou akci: vyhleddme nejmensi prvek v néjakém Use-

ku pole a ddme ho na prvni misto tohoto Useku. Pfitom v kazdém nasledujicim kroku pracujeme se

stale mensim Usekem pole. Zkoumany Usek pole za¢ind postupné prvkem sindexem 1,2, ... N-1.

Zaradime-li na své misto pfedposledni prvek, skon¢ime, nebot nejvetsi prvek uz musf byt na sprav-

ném misté. Jinymi slovy, jednoprvkovy Usek zacinajici prvkem s indexem N uz fadit nemusime.

Zapisme vysledek predeslych Gvah jako posloupnost krokl a podivejme se, zda jsou elementarni.

PFi vypoctu budeme pouzivat pomocnou proménnou index, kterd ndm poslouzi jako,pocitadlo”.

1. Priprava. Do proménné index vloz hodnotu 1.

2. Nalezeni nejmensiho prvku v daném tseku pole. Mezi prvky A[index], ... A[N] najditen, ktery
obsahuje nejmensi hodnotu.

3. UloZeni minima na sprdvné misto. Vymén jeho hodnotu s hodnotou prvku, ktery je na misté urce-
ném indexem.

4. Pfiprava na zpracovdni zbytku pole. Zvétsi hodnotu proménné index o 1.

5. Test konce. Je-li index < N, pokracuj krokem 2, jinak skonci.

Tento postup mizeme znazornit diagramem c¢innosti na obrazku 1.2.

Vezméte prosim jako fakt, ze kroky 1,4 a 5 mizeme povazovat za elementérni, zatimco kroky 2 a 3 je
tfeba jesté dale rozlozit. AZ totiz poznate zaklady Pascalu, bude vam jasné, ze kroky 1,4 a 5 odpovi-
daji jednotlivym prikazdm v tomto jazyce, zatimco zbyvajici dva jsou stale jesté prilis komplikované.
Podivejme se nejprve na krok 2.V ném budeme potrebovat dvé pomocné proménné.V jedné, kte-
rou pojmenujeme min, si budeme pamatovat index nejmensiho zatim nalezeného prvku, a dru-
ha, kterou pojmenujeme napf. k, ndm poslouZi jako ,pocitadlo” pfi prochdzeni zkoumaného Useku
pole. Rozepsany krok 2 bude vypadat takto:



Mezi prvky
Alindex] ... A[N]
najdi nejmensi

Uloz nalezeny prvek
na spravné misto

index<index+1

index<N

index >N

Obrdzek 1.2: Diagram aktivit popisujici
prvni verzi algoritmu pro tfidéni pole

2. Nalezeni nejmensiho prvku v daném tseku pole A[index], ... A[N].

2a. Priprava — nastaveni pocdtecnich hodnot. Do obou pomocnych proménnych, k a min, ulo?
hodnotu proménné index. (To je index pocatecniho prvku zkoumaného Useku. Zatim jsme
prozkoumali jen jeden prvek a tak ho pokladédme za nejmensi.)

2b. Prechod na dalsi prvek v poli. Zvétsi k o jednicku.

2¢. Vycerpalijsme vsechny prvky v tseku? Je-li k > N, prejdi na krok 3.

2d. Zapamatovdni indexu nejmensiho prvku. Je-liA[k] < A[min],uloZ domin hodnotu k.

2e. Opakovdni. Prejdi na bod 2b.

Po skonceni kroku 2 bude proménnd min obsahovat index nejmensiho prvku v prohledavaném
Useku.

Podivejme se jeste, jak bude vypadat rozepsany bod 3. Zde budeme potiebovat pomocnou pro-
meénnou pom.

3. UloZeni nejmensiho prvku na sprdvné misto. Vymén prvek A[index] s prvkem A[min].
3a. Do pomocné proménné pom uloZ hodnotu A [index].
3b. Do A[index] pfesun hodnotuz A[min].
3c. DoA[min] pfesun hodnotu pom.

Az se nauc¢ime Pascal, budeme veédeét, Ze tyto kroky jiz mizeme pokladat za elementarni.
Podrobneé rozepsany algoritmus tfidén{ pole ukazuje obrédzek 1.3.



Pfiprava

Nalezeni nemensiho prvku
v daném Useku pole

k<index
minéindex

.| Pfechod na dalsi prvek

UloZeni minima na
spravné misto

k>N

A[k] 2 A[min]

’ pom<-A[index]

A[k] < A[min]

Zapamatovani indexu nového
-| nejmensiho prvku

Alindex]<-A[min]

A[min]¢pom

Pfechod na hledéni dalsiho
nejmensiho prvku

index <N %

index > N

index<index+1

Obrazek 1.3: Podrobny diagram aktivit popisujici tfidéni pole

1. Popsana metoda se nazyva tfidéni vybérem (selection sort) a hodi se pro pole
J s mensim poctem prvki. Pro rozsahlejsi pole se pouziva predevsim tzv. rychlé
tiidéni (quicksort). To je velmi efektivni postup, a vratime se k nému v 11. kapitole
v prikladu 11.10. Podrobnéjsi informace o téchto i dalSich metodach tiidéni najdete
napf. ve tretim dilu knihy [1] nebo v [2].



2. Oznaceni tfidéni pro uvedeny postup je vlastné terminologicky nesmysl. Slovo
tiidéni znamena rozfazovani do tfid podle néjakého znaku; mizeme napfiklad
tiidit brambory na dobré a zkazené nebo te3né na zralé a nezralé. Zde nam ale jde
o fazeni, tedy o ilohu usporadat — sefadit — prvky podle velikosti.

V programatorském Zargonu se vsak pro tuto lohu z néjakych zahadnych diivodt
ujalo tridéni, a to nejen v estiné, ale treba i v anglictiné, kde se pouziva sorting,
nikoli ordering.

3. Algoritm{im a metodam jejich névrhu je vénovana fada knih; vétsina z nich ale
predpoklada znalost urcitého konkrétniho programovaciho jazyka, casto Pascalu
(napt. [2]). Asi nejznaméjsi jsou knihy D. Knutha [1], které znalost Zadného
konkrétniho programovaciho jazyka nepredpokladaji.

Metoda zdola nahoru

Vedle metody shora doll se obcas se také hovofi o tzv. metodé zdola nahoru. To znamen3, Ze na-
uc¢ime svij pocitac nové elementdrni kroky, které poskladame z krok(, které pocitac uz umi. Jestlize
napfiklad Casto tfidime pole, naprogramujeme si vyse uvedeny algoritmus jednou provzdy jako
podprogram (proceduru nebo funkci), ulozime si ho do knihovny a pozdéji ho budeme uz jen pou-
Zivat jako elementarni krok.

Knihovna

Soucasti kazdého programovaciho jazyka jsou pfipravené knihovny, které obsahuji fadu béznych
algoritm jiz naprogramovanych jako podprogramy, které mdzeme ve svych programech pouZivat
jako elementéarni kroky. Uz jsme se zminili, Ze programétor si mize také vytvéret své vlastni knihovny.

1.4 Objekty a tridy

Objektové orientované programovani (OOP) je od devadesétych let minulého stoleti naprosto pre-
vlddajicim pfistupem, a proto si o ném musime povédét alespon nejzakladnéjsi informace i v knize
urc¢ené naprostym zacatecniklim. V tomto oddilu si vysvétlime jeho zékladni principy. AZ se trochu
sezndmime s Pascalem, budeme si moci povédét vice.

1.4.1 Zapouzdieni

Zatim jsme uvazovali o programovani a programech prevazné z hlediska pocitace, hardwaru. Od
zobrazovani dat v pameéti jsme dosli k datovym typdm, od strojového kddu k programovacim jazy-
klim. Pokusme se nynf na programovan{ podivat z hlediska programatora, ktery stoji pfed ukolem
néco vyresit — at uz jde o program pro vedeni Ucetnictvi malé ¢i velké firmy, pocitacovou hru nebo
systém fidici vstfikovani paliva v automobilovém motoru. Program musi v kazdém pripadé odrazet
vybrané stranky fesené Ulohy, musi byt jejim pocitacovym modelem.

Proc objekty?

Je asi jasné, Ze programatorovi se bude lépe pracovat, bude-li moci uvazovat v terminech feSené-
ho problému, nez kdyz bude muset uvazovat v terminech datovych typ(, které jsou jednou pro
vzdy dany jako soucést programovaciho jazyka. Jinymi slovy, bylo by vhodné, aby si programétor
mohl definovat své vlastni datové typy, které by mohl pouzit k programovému popisu fesené tlohy.
V OOP se jim Fika objektové typy neboli tiidy, nebot popisuji tfidy objektl, které se vyskytuji v fese-
ném problému.



Jako priklad si predstavme, ze programujeme graficky editor. Jeho uzivatel si v ném bude chtit kres-
lit obrazky slozené ze zékladnich geometrickych tvarl — bodu, Usecek, kruznic ap.

Programéator bude muset ve svém programu tyto geometrické tvary néjak reprezentovat. Bude si
muset vytvofit programovy popis — model — bodu, Usecky atd. a bude muset naprogramovat také
operace, které Ize s témito grafickymi objekty délat.

Bod jako objekt

Co to znamend? Abychom si to ujasnili, zamysleme se napf. nad bodem. Z geometrie si nepochyb-
né pamatujete, ze bod v roviné (v nasem piipadé na obrazovce monitoru) je ur¢en soufadnicemi —
dvojicf redlnych cisel. Vedle toho oviem potiebujeme urcit také jeho barvu; tu miZzeme v pocitaci
vyjadfit jednim celym ¢&islem. Z toho plyne, Ze k reprezentaci bodu stacf skupina tfi &isel. Je jasné,
Ze tvoff jeden celek — bod —, a proto budeme chtit s touto skupinou v programu také zachazet jako
s celkem.

Abychom mohli s bodem snadno pracovat, musime popsat (naprogramovat) také operace, které
s nim chceme délat. Musime ho umét vytvofit, zrusit, zobrazit, pfemistit, zjistit jeho barvu, zménit
jeho barvu, Zjistit jeho polohu, zménit jeho polohu atd.

Trida

V programu budeme urcité potfebovat vetsi mnozstvi bodd. Abychom nemuseli popisovat kazdy
zvlast, definujeme Bod jako novy datovy typ — jako tfidu. Jednotlivé body, které nakresli uzivatel
naseho grafického editoru, budou v programu predstavovény proménnymi (budeme také fikat ob-
jekty nebo instancemi) tfidy Bod. Kazdd instance tfidy Bod bude obsahovat datové slozky, které
popisuji jeho polohu a barvu.

Metoda

K zachéazeni s jednotlivymi body budeme pouzivat operace, které jsme k tomu Ucelu naprogramo-
vali. Také tyto operace budou soucésti definice tfidy; v OOP se nazyvaji metody.

PYi definici nového typu pfedstavujiciho bod jsme udélali (zatim jen naznacili) dvé véci. Urcili jsme:
I datovou reprezentaci nového typu;

I operace s nim (metody).

Zapouzdreni a ukryvani implementace

Jedno z pravidel objektového programovani fikd, ze s datovymi slozkami dané tfidy bychom méli
manipulovat pouze prostfednictvim jejich metod. Pozdéji si vysvétlime, proc je to tak ddlezité.

V objektovém programovani se tomu Fikd zapouzdfeni (anglicky encapsulation). Poznamenejme, Ze
pro nékteré slozky mazeme specifikovat tzv. pfistupova prava — mdzeme napf. predepsat, ze je smé-
ji pouzivat pouze metody dané tfidy (tzv. soukromé slozky) nebo Ze je smi pouzivat kdokoli (slozky
vefejné pristupné). O verejné pristupnych slozkdch hovorime také jako o rozhrani tridy.

Objektovy program

V teorii OOP se fika, Ze objektovy program se skldda pouze z objektd, tedy z instanci objektovych
typU, a tyto objekty si navzajem posilaji zpravy. To znfi asi velice nesrozumitelné, ale v podanf jazyka
Pascal to prosté znameng, Ze volajf (spoustéji) své metody.

Vezméme opét graficky editor a podivejme se na néj jako na celek. Celd aplikace bude nejspis
predstavovéana instanci tfidy Editor, jednotlivé soucasti obrazku budou predstavovany instan-
cemi tfid Bod, Use&ka atd. KdyZ uzivatel stiskne tlacitko, kterym urci, Ze chce nékde vytvofit
novy bod, tedy instanci tfidy Bod, dozvi se to editor. Ten poZzada o vytvoren{ instance tfidy Bod
(podle tfidé Bod zpravu, kterd bude pfedstavovat zadost o vytvofenf instance urcitych vlastnosti).
Bude-li tfeba vybrany bod premistit, posle editor této instanci zpravu,pfemisti se”, tj. zavold odpo-
vidajici metodu.



Modelovaci jazyk UML

Uz jsme se zminili, Ze pfi ndvrhu a popisu programu se dnes ¢asto vy- Bod
uziva tzv. unifikovany modelovaci jazyk UML. To je soubor pravidel pro X
vytvareni diagramd, které popisujf rizné aspekty resené ulohy. Mezi ji- y
nym umoznuje popsat nejen tiidy a jejich vzajemné vztahy, ale i jejich barva
instance, které se v Uloze vyskytuji, a jejich vzéjemné vztahy. .

Y L L . » . . Vytvof
Tridy a jejich vztahy popisuje tzv. diagram tfid (class diagram). Pro zna- Zjistix
zornénfi jednotlivych tfd se pouziva ikona ve tvaru obdélnfku. V horni Zjistiy
Casti je jméno tidy, pod nim — oddélen vodorovnou ¢arou - je seznam ZijistiBarvu
datovych sloZek a pod nim, opét pod vodorovnou ¢arou, seznam me- NastavX
tod. Jestlize seznamy datovych slozek nebo metod nepotiebujeme, Nastavy
protoZe chceme zobrazit jen vztahy mezi tfidami a na jejich vnitfnf NastavBarvu
struktufe nam nezalezi, miZzeme datové slozky a metody samoziejmé
vynechat. Obrazek 1.4: Mozné

zndzornéni tiidy Bod

MozZné znazornéni tfidy Bod ukazuje obrdzek 1.4.
v modelovacim jazyce UML

Skladani objekti

Pojdme dal. Vedle bodl budeme v programu potfebovat také kruznice. Jak vime, je kazda kruznice
urcena svym stfedem a polomérem. Vedle toho oviem musime jesté urcit tloustku ¢ary a jeji barvu.
Mohli bychom tedy tvrdit, Ze k popisu kruznice ndm stacf pétice ¢isel; ovsem podivame-li se na to
pozornéji, uvédomime si, Ze stfed kruznice je bod a k jeho popisu mizeme vyuzit uz hotovy typ Bod.
To znamend, Ze novy typ — nova tiida — Kruznice bude popsan jednou instanci tfidy Bod a tfemi
¢isly (polomeérem, barvou a tloustkou ¢ary).

Podobné tiida Usecka bude popsana dvéma body, barvou a tloustkou ¢ary. Pfi definici nového
typu ndm nic nebrani pouZit jako datovou slozku typ, ktery uz existuje. Tomu fikdme skldddni ob-
Jektd.

Skladani objektd se v UML vyznacuje Carou, ktera je na strané slozené tfidy zakoncena vyplnénym
kosoc¢tvercem; na strané komponenty byvé ,obycejnd” sipka. Vztah mezi tfidami Bod, Use&ka
a Kruznice ukazuje obrdzek 1.5.

Usecka Kruznice
1 1
2 1
Bod Bod

Obrézek 1.5: Znazornéni vztahu mezi tiidami Bod, Use &ka aKru#nice - isla pfipojena ke spojnicim
vyjadiuji, Ze KruZn i ce obsahuje jeden Bod, zatimco Us e &k a obsahuje dva Body

Hacky a carky v diagramech

Zastavme se je$té u jmen nasich tiid, jako je Kruznice nebo Use&ka.V programech se k po-
jmenovani objektd, metod atd. obvykle pismena s hacky a ¢arkami nepouzivaji — vétsina starsich
programovacich jazykl to nedovoluje, nebot pochdzeji pfevazné z anglického prostredi." Nicméné

' Novéjsi verze jazyka Pascal, ktery je soucasti vyvojového néstroje Delphi od firmy Code Gear, pouzivani znak(
néarodnich abeced podporuje. To je v souladu se souc¢asnym trendem v modernich programovacich jazycich.
Soucasné verze Pascalu v prostfedi Lazarus to vsak neumozniuje.



pfi analyze ulohy, napf. v diagramech v UML, takovéto identifikdtory nejen nicemu nevadi, ale navic
usnadniuji pfemysleni o feseném problému.

1.4.2 Dédéni

Samotné zapouzdreni je sice dobré, zlepsuje prehlednost programu, ale je to malo. Pfi psani grafic-

kého editoru nejspfs brzy zjistime, Ze velice ¢asto piseme podobné Useky programu.

V nasem editoru budeme napt. chtit jako jednu z moznosti nabidnout otacejici se Usecku, tfidu

Use&kaTociva. Ta bude mit stejné vlastnosti jako obycejna tsecka (bude popsana stejnymi da-

tovymi slozkami a stejnymi metodami), navic ale bude obsahovat tdaj o rychlosti otdcenia metody,

které ndm umozni tuto rychlost zjistovat a ménit. Vedle toho se bude lisit zplsob kreslenf — otacivou

Usecku bude tfeba neustdle prekreslovat v nové a nové poloze.

Bylo by jisté nesmysIné opisovat pfi programovani otacivé Usecky znovu ve, co jsme naprogramo-

vali pro obycejnou Usecku. OOP proto nabizi mechanizmus nazvany nepfilis Stastné dédeni, ktery

umoznuje od existujici tiidy odvodit tfidu novou.?

Odvozena tfida bude obsahovat viechny datové slozky a viechny metody predka; k nim miZzeme

pfidat nové datové slozky a nové metody. Mlzeme také prekryt (zménit) nékterou z metod predka.

PYi dédéni nemUiZzeme zddnou datovou slozku ani zddnou metodu odstranit.

Vratme se k nasemu piikladu s otacejici se Useckou. Trida Use&kaTo&1v4, kterou odvodime jako

potomka tiidy Use&ka, bude obsahovat:

B Stejné datové slozky jako rodicovska trida. My k nim pfiddme novou datovou slozku vyjadtujici
rychlost otacen.

I Stejné metody jako rodi¢ovska tfida. My k nim pfiddme metody pro zjisténi a nastaveni rychlosti
otacenfa zménime metodu pro kreslenf, nebot otacejici se Usecka se bude kreslit jinak nez oby-
Cejna usecka.

Ovsem dédéni se pfi praci na grafickém editoru uplatni jesté jinak. P¥i programovani tfid vyjadruji-

cich rGzné grafické objekty brzy zjistime, Ze mnohé ¢asti programu jsou stejné nebo hodné podob-

né: viechny tfidy vyjadiujici grafické objekty obsahujf datovou slozku popisujici barvu a metody pro
jeji zjisténi a nastaveni, vdechny tyto tfidy obsahuji metody pro nakreslenf a smazanf objektu a dalsf.

Programovat jednu véc nékolikrat, to nikdy neni dobré; jednak je to zbytec¢na prace navic, jednak

rozhodneme-li se néco zménit, musime to méenit na nékolika mistech a snadno se pak stane, ze

na nékteré misto zapomeneme. Proto bude rozumné vzit spole¢né vlastnosti viech tiid grafickych
objektd z naseho programu a pfenést je do spole¢ného predka. Tuto tfidu nazveme vystizné Gra-
fickyObijekt atfidy Bod, Use&ka a dalsi pak odvodime jako jeji potomky.

Jestlize bude tfida GrafickyObjekt obsahovat napf. metodu nakres1 i, kterd objekt nakresli,

bude tuto metodu obsahovat i kazda z odvozenych tfid. Je ovsem pravdépodobné, Ze ji budeme

muset v kazdém z potomkU prekryt; prece jen Usecka se kresli jinak nez kruznice a ta se kresli jinak
nez obecny graficky objekt. (Jak dale uvidime, ten vlastné viibec nakreslit nejde.)

V UML zndzornujeme dédéni pomoci nevyplnéné trojuhelnikové Sipky, kterd sméfuje od potomka

k predkovi. Tfida, kterd je sama potomkem, mdze slouzit jako predek jiné tfidy. Tak mohou vzniknout

dedické hierarchie, posloupnosti tfid, navzdjem odvozenych dédénim. Obrazek 1.6 ukazuje dédickou

hierarchii tfid, o kterych jsme hovorili v pfikladu o grafickém editoru.

2 Pro tfidu, od které odvozujeme, se obvykle pouziva oznaceni predek, rodicovskd nebo bdzovd ttida. Pro tfidu,
kterou od ni odvodime pomoci dédéni, se pouziva oznaceni potomek, odvozend nebo dcefinnd trida.



GrafickyObjekt
JA)

Bod Usecka Kruznice

UseckaTodiva

Obrazek 1.6: Dédicka hierarchie tid z prikladu o grafickém editoru

1.4.3 Polymorfizmus

Zamysleme se nyni nad béhem naseho grafického editoru. UZivatel si bude kreslit: to znamend,
Ze bude vytvafet Usecky, rotujici Usecky, kruznice a dalsi instance jednotlivych tfid predstavujicich
grafické objekty. Se viemi se bude v programu zachdzet velmi podobné: bude tieba je vytvofit, urcit
jejich polohu, barvu atd., bude potfeba je nakreslit, moznd smazat... Z nasich predchozich tvah
vyplynulo, Ze budou obsahovat fadu stejnych metod. Bylo by tedy velice pohodIné, kdybychom
s nimi mohli také v programu jednotnym zptsobem zachazet — kdybychom se nemuseli starat
o konkrétnf{ typ té které instance, kdyby stacilo védét, Ze jde o instanci tfidy, kterd je odvozena od
spolecného predka, tfidy GrafickyObjekt.

To opravdu v objektové orientovaném programovani jde. Plati totiz velice ddlezité pravidlo, které Ize
zjednodusené formulovat slovy ,Potomek mize vZdy zastoupit predka”. To znamend, Zze na misté, kde
v programu ocekavame instanci predka, mdzeme vzdy pouzit instanci potomka.

V nasem editoru tedy pouZijeme pro reprezentaci nakresleného obrazku napf. pole instancf tfidy
GrafickyObjekt a budeme do néj ukladdat Usecky, kruznice, body — podle toho, jaky graficky
objekt uzivatel zrovna vytvori. (Pozor, takhle jednoduse to v Pascalu neptjde vzdy. Podrobnosti ov-
sem nepatii do knihy pro zacatec¢niky.)

Kdyz budeme chtit cely obrazek nakreslit, vezmeme prosté jednu instanci po druhé a posleme ji
zpravu, Ze se ma nakreslit, tj. zavoldme jeji metodu nakres1i. O skute¢ny typ instance se nebu-
deme starat. At je jakéhokoli typu, metodu nakres1i urcité obsahuje, nebot ji obsahuje spolecny
predek, tfida GrafickyObjekt.V kazdém z odvozenych typl je samozfejmé definovana jinak,
nebot Usecka se kreslijinak neZ KruZnice.

Této vlastnosti se fikd polymorfizmus neboli mnohotvarost. Jeden objekt méze mit mnoho tvarg,
napf. jedna instance tfidy GrafickyObjekt mUze predstavovat podle okolnosti bod, kruznici
nebo jiny graficky objekt.

Abstraktni tfida

Pli Gvahéch o tfidé GrafickyObjekt, kterd predstavuje obecny graficky objekt, narazime na
maly problém: jak se vlastné takovy obecny graficky objekt kresli?

Nijak — kreslit obecny graficky objekt pfece neméa smysl, stejné jako neméa smysl treba chtit kupovat
obecnou potravinu nebo obouvat si obecnou obuv. GrafickyObjekt je tzv. abstraktnf tfida, tj.
tfida, kterd predstavuje pojem natolik abstraktni, Ze urcitd operace, typicka pro véechny jeji podtfidy,
pro ni neméa smysl. V nasem pripadé nemd smysl uvazovat o kresleni obecného grafického objektu.
Pfestojejasné, ze tfida GrafickyObjekt bude muset mit metodu nakresli,abychom ji moh-
li pouZit pro instance odvozené tiidy — abychom mohli fici,nakresli tento graficky objekt” Ve skutec-
nosti to bude instance nékterého z odvozenych typ(, ale v dobé psani programu nevime kterého.
Metodu, kterd nema v dané tfidé konkrétnf smysl, ale kterou musime definovat, abychom ji mohli
volat v odvozenych tfidach, oznacujeme také jako abstraktni.



1.4.4 Dédéni versus skladani

Pri vytvareni tfid pro grafické objekty bychom se mohli nechat svést nasledujici Gvahou: kruznice je
popsana stfedem a polomérem. Stied je bod. Odvodime tedy tfidu Kruznice jako potomka tiidy
Bod a udetiime tak jednu zdanlivé zbyte¢nou tfidy, totiz GrafickyObjekt.

To by mohlo na prvni pohled fungovat. Jenze ono by to také znamenalo, ze mtzeme kruznici pouzit
viude, kde program ocekdava bod — a to mize vést k problémim, nebot kruznice nenf bod.
Odvozené tfida totiz vzdy znamend zvlastni pfipad bazové tiidy. Usecka je zvlastni pifpad grafic-
kého objektu; rotujici Usecka je zvIastni pfipad Usecky, a tedy také grafického objektu. Proto ma
smysl odvodit tfidu Use&ka jako potomka tfidy GrafickyObjekt a tiidu UseSkaTo&iva
jako potomka tfidy Use&ka. Na druhé strané kruznice neni bod, takze odvodit tfidu KruZnice
jako potomka tfidy Bod nema smysl.

Ovsem kruznice md bod (stfed). Proto ma smysl pouzit sklddanf.

Pfedchozi Uvahy ukazujf néco, c¢emu se obcas Fika test je — md (anglicky is a — has a). Jestlize mUZze-
me fici, ze tfida B je zvI&stn pfipad tfidy A, ma smys| odvodit tfidu B jako potomka tfidy A. Jinak je
vhodnéjsi pouzit skladant.

1.5 Naméty pro cviceni

1. Sestavte algoritmus pro feseni kvadratické rovnice, jsou-li dény koeficienty a, b a c¢. Zkuste nakres-
lit diagram ¢innosti, ktery ho popisuje.

2. Sestavte algoritmus pro vypocet plochy trojuhelniku, jsou-li dany kartézské soufadnice jeho vr-
chold. (PouZijte Heron(v vzorec.)



Prvni priklad

. Chceme-li se naucit néjaky programovaci jazyk, musime v ném psat
programy — jinak to nejde. Proto budu pfedpokladat, Ze si vie, o ¢em
zde budeme hovotit, hned vyzkousite. V této kapitole napiseme
velmi jednoduchy program. | kdyz se pfitom seznamime s nekolika
zakladnimi prvky jazyka, hlavnim cilem této kapitoly je naucit se
prelozit a spustit vytvoreny program.

Ucebnice programovani obvykle zacinaji jednoduchym programem, ktery vypiSe pozdrav nebo jiny
nenaroc¢ny text a skonci. I my se tohoto zvyku pridrzime.

V pfevdzné ¢asti této knihy budeme pouzivat vyvojové prostiedi Lazarus; za¢neme viak s nastroji
spoustenymi z pfikazové fadky. Na nich totiz sndze pochopime, jak véci fungujf.

2.1 Prvni program

V tomto oddilu si ukazeme, jak vytvofime, preloZzime a spustime program v Pascalu, jestlize mame
k dispozici pouze nastroje spousténé z pfikazové fadky — z tzv. konzolového okna. To znamena, ze
budeme pracovat v okné programu cmd . exe. Pod Windows 7 ho spustime napt. tak, ze v nabidce
Start zapiseme do pole Prohledat programy a soubory slovo cmd a stiskneme klavesu ENTer.

Po spusténi v tomto okné prejdeme do pracovniho adresafe, v némz budeme nas prvni program
vyvijet; zde budu pfedpoklddat, Ze to je C: \Temp. (Nezndte-li potfebné pfiikazy, najdete je ddle,
voddilu 2.1.2)

2.1.1 Piseme, prekladame a spoustime program

Zac¢neme tim, Ze program napiseme - vytvoiime jeho zdrojovy text. Pak si ukdzeme, jak ho prelozi-
me a spustime. Poznamenejme, Ze zdrojovy text tohoto programu najdete v souboru 02\prvni .
pas; zdrojovy text uloZzeny v kodové strance 852 najdete v souboru 02\prvni852.pas.

Zdrojovy text
Vezmeéte libovolny editor, ktery umozniuje pracovat s neformatovanym textem — napfiklad poznam-
kovy blok zWindows® — a napiste nasledujici text

program pozdrav; {1}
begin {2}

writeln ('Nazdar, 1lidi'") {3}
end. {4}

Text Nazdar, 1idi je uzavfen mezi apostrofy. Viytvoreny zdrojovy program ulozte do souboru
Prvni.pas Vv nasem pracovnim adresari.

* Vytvofeny zdrojovy soubor nesmi obsahovat nic jiného nez znaky rozdélené na fadky. To znamena, Ze nelze
pouzit napt. MS Word, ktery do souboru uklada také informace o fezu a velikosti pisma, o odsazeni odstavcl atd.



