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Predmluva

Kniha, kterou drZite v ruce, vam nabizi moZnost naucit se programovat v jazyce Pascal. Pfedpoklada,
Ze jste Uplnymi zacatecniky, a klade si za cil dovést véas na Uroven mirné pokrocilého programatora.

Nez zacnete

Od ¢tendfe ocekavam, Ze umi zachdzet s pocitacem na bézné uzivatelské Urovni: umi ho zapnout
a vypnout, umi zachazet s textovym editorem, umi instalovat program. Vedle toho budete potfe-
bovat chut se néco naucit a ¢as vyzkouset si vie, s ¢im se v této knize sezndmite. Existuje totiZ jen
jediny rozumny zpUsob, jak se naucit programovat: psat programy. Jesté lepsi je vzit programovani
jako hru a zkouset si,co to délad” Kazda kapitola konci nékolika ndméty na vlastni pokusy s progra-
movanim.

Co v této knize najdete

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

Ve druhé kapitole napféeme prvni program v Pascalu. Ukdzeme si, jak vytvofit zdrojovy text, jak ho
preloZit a jak hotovy program spustit. V prvni ¢asti pouZijeme jen nastroje pracujici s pfikazovou
fadkou, ve druhé ¢asti vyuzijeme k témuz Ucelu integrované vyvojové prostiedf Lazarus.

Ve treti a Ctvrté kapitole napiseme nékolik programd, na nichz si ukézeme, jak naprogramovat ¢tenf
a zapis ¢iselnych hodnot, jak naprogramovat opakovany vypocet a rozhodovéni, jak naprogramovat
dil¢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 kapitolach
je velmi zjednoduseny, stacf véak k tomu, abyste od pocatku mohli psat smysluplné 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 ndstroje a postupy Ize
ale vyuzit i v jinych vyvojovych prostredich.

Od 3esté kapitoly zacind 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-
torll a pro zépis programu a pozname strukturu programu a jednotky. V nasledujicich kapitolach
postupné projdeme zékladni datové typy, ptikazy a vyrazy, uzivatelem definované typy (v¢etné za-
kladnich informaci o objektovych typech), procedury a funkce. Ve dvanécté kapitole se sezndmime
s nastroji pro vstupni a vystupni operace a pro komunikaci uZivatele s programem. Posledni kapitola
je vénovana zékladlm tvorby grafického uzivatelského rozhrani (,oken”).

Priklady

Wklad pochopitelné doprovazi fada prikladd. Zac¢indme u jednoduchych progrédmk( nebo samo-
statnych funkci, které ukazuji zdkladni moznosti jazyka Pascal, a kon¢ime u aplikaci, které Ize i prak-
ticky vyuzit — napfiklad u programu, ktery slouzi k pfevodu textovych souborl z jednoho kédovanf
dojiného.

Uplné zdrojové texty programl, a v nékterych pifpadech i celé projekty pro vyvojové prostiedi Laza-
rus, si mazete stéhnout z webovych stranek nakladatelstvi Grada Publishing, http://www.grada.cz.

Co v této knize nenajdete
Tato kniha je ur¢ena zacate¢nikiim, a proto nemUze pokryt programovani v Pascalu v plném rozsa-
hu. Asi nejdlleZitéjsi témata, kterd jsem v této knize ponechal stranou, jsou ukazatele a dynamické
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datové struktury, dédénfa 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 dialogd, vytvéreni vlastnich komponent, kresleni, prace s databdzemi a mnohé
dalsf. Tato témata se do nasi knihy prosté nevesla.

Jazyk Pascal

Programovacf 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. stoletf
Blaisu Pascalovi. Od té doby prosel tento jazyk bouflivym vyvojem a stal se z néj nastroj, ktery je
vedle vyuky vhodny i pro vyvoj profesionélnich aplikaci. Protoze byl navrzen jako jazyk pro vyuku, je
jeho zvlddnuti pro zacatecnika snazsi nez zvlddnuti 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 prostfedim Lazarus. Toto prostiedi, spolu s pfekladacem, je k dispozici zdarma pod licenci GPL
a Ize si ho stdhnout na adrese http://sourceforge.net/projects/lazarus/files/. Tam lze ziskat i doku-
mentaci, v niz Ize — po rozbaleni napt. programem 7-zip — vyhledavat informace o funkcich a tfidach
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 pfedpoklddam, ze méte k dispozici lokalizovanou verzi Lazarusu 0.9.30, jejiz sou-
Casti je i prekladac Free Pascalu verze 2.4.2 pod Windows, témér vse, o ¢em v této knize hovoriim,
platiiv 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 véem, ktefi se svymi radami a pfipominkami podileli na vzniku této
knihy. Pfes veskerou péci, kterou jsem jeji pripravé vénoval, se mohou vyskytnout chyby. Najdete-li
néjakou, budu vdécny za upozornéni. Na webové strance http://tjnfifi.cvut.cz/~virius/errata.htm
uvefejnim nasledné pripadnou opravu.

Praha 28.9.2011 Miroslav Virius
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Nez zacheme programovat

. NeZ zacneme programovat, méli bychom se seznamit s pojmy,
které budeme pozdéji potiebovat. Povime si kratce néco nejen

o pocitacich a programovacich jazycich, ale také o algoritmech,

a fekneme si i nékolik slov o objektové orientovaném programovani.
Mnohé z toho jisté znéte; presto vam doporucuiji tuto kapitolu

alespon zbézné precist, abychom si sjednotili terminologii.

1.1 Pocitac

Pocitace se ¢asto oznacuji jako stroje na zpracovani informaci. To je samoziejmeé pravda, ale pro-
gramator, a to i za¢ate¢nik, musf o pocitacich védét prece jen o néco vic. S trochou zjednoduseni
mUZeme fici, Ze bézny pocitac se sklada ze Ctyr zakladnich ¢astf:

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

K pfechodnému ukladanf dat, tedy informaci, které pocitac zpracovavd, a program, tedy prikaz(,
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 ndhodnym pfistupem”. Ve, co je
v operacn{ paméti, se pfi vypnuti dnesniho pocitace ztrati, pocitac to,zapomene”.

Pocitac si musi néjak vymeénovat informace s okolim. K tomu slouzi vstupni a vystupni zarizeni. Ob-
vykla vstupni zafizenf jsou klavesnice, mys, skener atd.; nejobvyklejsi vystupni zafizeni osobnich
pocitacl 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 ukldddme na pevny disk
nebo jiné podobné zafizeni, na kterém se data po vypnuti neztrati. | kdyZ je dnes pevny disk
typicky uvnitf pocitace, z historickych ddvodl se ¢asto oznacuje za vnéjsi (trvalou) pamét. Vnéjsi
pamét ma zpravidla mnohonésobné vétsi kapacitu nez operacni pamét, ale prace s nf je také
mnohonésobné pomalejsi nez prace s operacni paméti (v pfipadé pevného disku je to pribliz-
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 dobfe rozlisitelné
stavy — napf. vypnuto nebo zapnuto. Jeden z téchto stavl obvykle odpovida cislici 0, druhy &islici

1.

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

soustave. Kazdé misto, na které mlzeme zapsat jednu cislici 0 nebo 1, oznacujeme jako bit; pro bity
pouzivdme znacku b. Operacni pamét je tedy dlouhd fada bitd.
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Bajty

Pracovat s jednotlivymi bity je nepohodIné. Proto se bity v operacni paméti sdruzuji do vétsich
celkd. V dnednich 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 bit0).

Adresa

Aby mohl pocita¢ s paméti snadno pracovat, jsou jednotlivé bajty, které pamét tvori, oc¢islovany.
Pocatecni bajt ma ¢islo 0, nasledujici ma ¢islo 1 atd. Toto pofadové ¢islo se nazyva adresa bajtu. (Na
nékterych pocitacich, vcetné PC, je zaleZitost s adresami trochu sloZitéjsf, ale to pro nés nebude
dulezité,)

1.1.2 Datové typy a proménné

Neni téZké zjistit, Ze nejmensi ¢islo, které mize jeden bajt obsahovat, se skldda z osmi nul a predsta-
vuje i v desitkové soustave nulu. Nejvetsi takové Cislo se bude skladat z osmi jednicek a v desitkové
soustavé predstavuje 255. To je Zalostné malo; v béznych programech se obvykle objevuji daleko
vetsi ¢isla. Proto se pro uklddani dat pouzivaji rizné velké skupiny za sebou nésledujicich bajt.

Ani to ovsem nestaci. Vezmeme-li napt. dva za sebou nésledujici bajty, mizeme do nich ulozit celd
¢isla v rozmezi od 0 do 65535 (cd0do 1111 1111 1111 1111 ve dvojkové soustave). Kdyz ndm ani
to nebude stacit, mizeme vzit skupinu 4 nebo tfeba 8 bajtl. JenZe ani to nefesi problém, co délat,
kdyz budeme potfebovat zdporna &isla, redlna &isla, znaky nebo tfeba logické hodnoty, jez vyjadruji,
Ze néjaké tvrzeni platf nebo neplati.

Musime tedy najit néjaky zpUsob, ktery ndm umozni reprezentovat data rtznych ,druh@” v paméti
pocitace. Jinymi slovy, musime najit zpGsob, jakym urcité hodnoté jednoznacné priradime skupinu
bitl, kterd bude tuto hodnotu pfedstavovat — jak tuto hodnotu v pocitaci zakédovat.

Datovy typ

M0zeme se napf. dohodnout, Ze bajt s hodnotou 01000010 bude pfedstavovat znak "B'. Taz
skupina bitd mUze za jinych okolnosti také predstavovat celé ¢islo, které mé v desitkové soustave
hodnotu 66. Bajt se stejnou hodnotou ale mUze byt i soucésti vétsiho celku s naprosto jinym vy-
zZnamem.

Odtud je videt, Zze pocitaci nestaci znat adresu bajtu nebo bajtl, s nimiz pracuje. Vedle adresy musi
vedeét, jak velky Usek — kolik bajtli — ma vzit a jak ma 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 ur¢uje operace, které Ize s danou hodnotou provadét. Celd &isla Ize napriklad s¢itat
a odecitat, znaky |ze spojovat do fetézc(, tedy do souvislého textu.

Proménna

Az dosud jsme se hodnotami, ulozenymi v paméti, zabyvali z hlediska pocitace; nyni se na né podi-
vejme z hlediska programdtora. Hodnotu, s niz budeme chtit ve svém programu pracovat, potrebu-
jeme ulozit nékam do paméti. Musime si vyhradit misto a fici, jakého typu budou Udaje, které bude
obsahovat. Takovéto misto pro uklddani hodnoty budeme nazyvat proménnd.

Pocita¢ bude s proménnou zachazet pomoci jeji adresy (pofadového ¢isla jejiho pocatecniho baj-
tu). Pro programatora by ale prace s adresou byla nepohoding, a proto proménnou pojmenujeme,
dame ji identifikdtor. Tomu se v programovani rika deklarace proménné.
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1.2 Programy a programovaci jazyky

Budeme-li od pocitace chtit, aby zpracovéaval data, kterd mu predlozime, musime mu také fici, co
s nimi ma vlastné délat - musime mu dét program. Program, podobné jako data, ulozime do ope-
racni pameti.

Procesor umf s daty provadét rlizné jednoduché operace. Umf napt. secist, odecist, vynasobit nebo
vydélit dvé &isla, zadame-li mu jejich adresy, umf vzit znak a zobrazit ho na displeji atd. ProtoZe viak
do jeho paméti nelze uloZit nic jiného nez Cisla, musi byt tyto pfikazy vyjadfeny — zakddovany — také
&isly. Ciselné vyjadrent instrukci (pifkaz() pro procesor se nazyva strojovy kéd a je to jedina véc, které
procesor rozumi.

Aby nebyl Zivot pfilis jednoduchy, pouZzivaji rizné procesory rdzné strojové kddy, takze programy ve
strojovém kodu nejsou obvykle prenositelné mezi pocitaci s riznymi procesory.

1.2.1 Vys3i programovaci jazyky

Je asi jasné, ze programovani ve strojovém kédu je velice namdahavé a neprehledné. Také to témef
nikdo nedéld; misto toho se pouzivaji tzv. vyssi programovaci jazyky, jako je tfeba Pascal.

Program ve vy3$$im programovacim jazyku obsahuje popis fesené Ulohy vyjadieny pomoci vy-
branych anglickych slov a matematickych vyraz(i zapsanych podobné jako v matematice. Napsat
program ve vyssim programovacim jazyku je pochopitelné daleko snazsi nez napsat odpovidajicf
program ve strojovém kodu.

Ovsem nic nenf zadarmo. Program ve vyssim programovacim jazyku nelze na pocitaci pfimo spus-
tit, protoZe pocita¢ mu nerozumi. Takovyto program se proto musi bud preloZit do strojového kodu,
nebo interpretovat. V obou pfipadech k tomu potiebujeme dal3i program (nebo skupinu progra-
mu), které to za nas udélaji.

Preklad

Textovy soubor, ktery obsahuje zapis programu ve vyssim programovacim jazyku, se zpravidla na-
zyvé zdrojovy kdd nebo zdrojovy program, v programatorské hantyrce ,zdrojak" K prekladu do stro-
jového kédu (kompilaci) slouzi program zvany piekladac neboli kompilator. Casto s nim spolupra-
cuje jesté sestavovaci program neboli linker, ktery dokdze spojit nékolik nezavisle prelozenych ¢astf
programu do jednoho celku. Sestavovaci program také pfipoji knihovny — ¢asti programu, které
uz nékdo naprogramoval pfedem a které mizeme uz jen pouzivat. Dnesni prekladace viak ¢asto
zastanou i préci sestavovaciho programu.

Prekladem (a popfipadé naslednym sestavenim) programu vznikne spustitelny soubor, tedy soubor
obsahuijici strojovy kéd, ktery jiz Ize na cilovém pocitaci spustit. Mezi typické prekladané programo-
vacf jazyky patf napf. pravé Pascal.

Interpretace

Misto prekladu viak mizeme v nékterych pripadech pouzit specidlni program, ktery bude ¢ist zdro-
jovy text a interpretovat ho, tj. provadét piikazy, 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 interpretacnf program.

1.2.2 Operacni systém

Pocita¢ bez programového vybaveni by ndm nebyl mnoho platny. Proto se s nim zpravidla doda-
va alespon jeden zakladni 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, stara se o jejich provedent a informuje uzivatele o vysledcich. Pokyny
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mohou byt vyjadieny pfikazem zapsanym v pfikazové fadce, kliknutim mysi na ikonu nebo jinym
zpUsobem.

Operacnf systém ma ovsem jesté fadu dalsich uloh, z nichz nejdlleZitéjsi pro nas je, ze poskytuje
sluzby dalsim programdm. Stara se o jejich spoustént, o pridélovani pameéti, poskytuje néstroje pro
praci se soubory atd. Kdyz napf. chceme v programu otevrit soubor, program preda odpovidajici
pozadavek operacnimu systému a ten se postard o vse potfebné.

Mezi nejzndméjsi operacni systémy na osobnich pocitacich patfi rizné verze Windows a Linuxu.
Nepfijemné je, Ze pfeklada¢ musi program preloZit tak, aby mohl bézet pod urcitym operacnim systé-
mem. Napfiklad 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 (prikazd), které pocitaci fikaji, co ma délat.

Kazdy program predstavuje ndvod k feseni urcitého problému. Pfi programovani si ale musime
uvedomit, Ze pocita¢ neumi najft zplsob, jak problém vyfesit. To musime udélat my. Kdyz uz zndme
cestu, jak najit feSeni, mdzeme to naucit také pocita¢. Pocita¢ umi jen to, co ho my — nebo nékdo
jiny = naucime, na co ma program.

1.3.1 Algoritmus

Navod, ktery chceme predlozit pocitaci, musi mit urcité vlastnosti; nékteré z nich mohou vypadat
jako samozfejmé, ale pfesto je zde uvedeme.

B Navod musi vést k poZadovanému vysledku. | kdyZ to mozna vypada smésné, pfesvédcit se o tom
neni vzdy jednoduché zalezitost. Musime napf. uvazit, za jakych predpokladd urcity postup vede
ke spradvnému vysledku a zda budou tyto predpoklady spInény pro data, s nimiz bude nas nédvod
pracovat.

Musi se sklddat z krokd, kterym pocita¢ rozumi — tzv. elementdrnich krokd. To pro nds znamena,
7e ho musfime umét zapsat v nékterém programovacim jazyce, nejlépe v Pascalu. Jednotlivym
krokim algoritmu budou v idedInim pfipadé odpovidat jednotlivé pfikazy (instrukce) programu.
Po kazdém kroku musi byt jasné, zda algoritmus skoncil nebo kterym krokem bude pokracovat
(fikdme také kam prejde fizeni” nebo kam bude preneseno fizeni”).

Téchto krok 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 neskoncfi, protoZe se v ném bude do nekonecna opakovat urcita skupina instrukcf.

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

Metoda shora dol

Nez za¢neme programovat, musime tedy znat zpUsob, jak dany problém vyfesit. Pak musime po-
stup fedenf zapsat jako algoritmus, tedy jako posloupnost elementarnich krokd. Pfitom 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 muze stat, ze budeme muset predchozi rozdéleni upra-
vit, nékteré kroky spojit, zjistime, Zze jsme vynechali jiné kroky, které ndm pripadaly tak samozfejmé,
Ze jsme o nich vibec nepfemysleli, atd.

Zapis algoritmu

Algoritmy obvykle zapisujeme jako ocislovanou posloupnost krokd. Pritom rozumime, ze kroky se
provadéji v pofadi, ve kterém jsou zapséany, pokud néktery z krokl neptikazuje néco jiného. Vzdy
musf byt jasné, kterym krokem algoritmus pokracuje.
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Modelovaci jazyk UML

PFi ndvrhu a popisu feseného problému — nejen pouZitych algoritmU — se dnes ¢asto vyuziva tzv.
Unifikovany modelovaci jazyk (Unified Modeling Language, UML). To je soubor pravidel pro vytva-
fenf diagram, které popisujf rdzné aspekty fesené Ulohy. K popisu algoritm slouZi tzv. diagram
¢innosti (diagram aktivit, anglicky activity diagram).

Tento diagram zacina cerné 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 smeéfuji vzdy od predchoziho k nasledujicimu kroku (tedy vyjadiujf pre-
nos fizeni).

Vétveni algoritmu, tedy kroky, v nichz podle néjaké podminky rozhodujeme, kterym krokem bu-
deme pokracovat, vyznacujeme ctvereckem postavenym na koso. Kazdé z moznosti pokrac¢ovani
algoritmu odpovida jedna spojnice, kterd z n&j vychazi. U kazdé spojnice je pfipsano, jaké moznosti
odpovidé - jakd podminka musi byt spinéna, aby se pouzila tato spojnice.

Také misto, kde se nékolik mozZnych cest vypoctu spojuje, oznacujeme Ctvereckem postavenym na
koso; do néj vchazi nékolik spojnic, ale vychazi z néj jedina.

Diagram ¢innosti kon¢i tercikem — kruhem, v némz je uzavien soustfedny mensi vyplnény kruh.
Diagram c¢innosti mize obsahovat jesté dalsi symboly; ty, o nichz jsme zde hovorili, ukazuje obra-
zek 1.1. Priklad diagramu ¢innosti uvidime déle.

et b

7

Vypis vysledek

7
/

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

Diagram cinnosti predstavuje skvély nastroj pro znazornéni algoritmu pro clovéka,
J ktery sam nebude psat kéd. Pro programatora je ale — alespoii podle mé zkusenosti —
vyhodnéjsi popis algoritmu v bodech, a proto mu budeme v této knize davat prednost.

Dfive se Casto pouZivaly tzv. vyvojové diagramy (anglicky nazyvané flowchart), které
J slouZily jako univerzélni nastroj pro graficky popis programu. V 70. letech minulého
stoleti ale proti nim byla vznesena fada namitek, predevsim Ze vedly ke Spatné
strukturovanym programiim, a proto byly s velkou slavou pohibeny jako piezitek.
Nicméné diagramy aktivit nejsou nic jiného nez prejmenované vyvojové diagramy,
které pouzivaji jiné symboly a navic mohou vyjadfit i véci, s nimiz pivodni vyvojové
diagramy nepocitaly. Jsou ale jen jednim z mnoha druhi diagramij, které se
v modelovacim jazyce UML pouZivaiji.
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Priklad 1.1: Razeni neboli tFidéni

Mame skupinu N ciselnych proménnych, které oznac¢ime A[1],A[2], ... A[N]. Takovouto sku-
pinu proménnych stejného typu, se kterymi mdzeme zachazet jako s jednim celkem, nazyvame
pole. Zde tedy méme pole A s prvky A[11,A[21, ... A[N]. Cisla, oznacujici jednotlivé prvky pole,
nazyvame indexy.

Nasim ukolem je usporadat pole A tak, aby platila podminka

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

Uloha ,zpfehézet” hodnoty ulozené v prvcich pole, aby spliovaly podminku (1), se nazyva tiideni

pole. Nasim Ukolem tedy je settidit pole A.

N&s prvni pokus o napsanf algoritmu tridéni by mohl vypadat takto:

1. Najdiv poli A prvek, ktery obsahuje nejmensi hodnotu, a vymén jeho obsah s prvkem, ktery je na
prvnim misté (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 ziejmé, Ze tento postup povede k cili. Uvedeny popis se ale pro nase Ucely prilis nehodi, nebot

program nemdze obsahovat néjaké,... atd” Musime proto najit lepsi formulaci.

Klicem k Uspéchu bude nésledujici tvaha: poté, co v prvnim kroku vyhleddme nejmensi prvek z ce-

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

starat. Staci tedy setfidit zbytek pole.

Ve druhém kroku ndm postaci najit nejmensi prvek ze zbylého Useku pole A[2]1,A[3], ... A[N

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

atd.V poslednim kroku budeme hledat nejmensiz prvkd A [N-1], A [N].Pak bude pole setrldé

tj. bude vyhovovat podmince (1).

VSimnéte si, Ze vlastné stéle opakujeme podobnou akci: vyhleddme nejmensi prvek v néjakém Use-

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

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

Zatadime-li na své misto predposledni prvek, skon¢ime, nebot nejvétsi prvek uz musi byt na sprav-

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

Zapisme vysledek predeslych tvah jako posloupnost krokl a podivejme se, zda jsou elementérni.

PYi vypoctu budeme pouZivat pomocnou proménnou index, kterd ndm poslouZf jako,pocitadlo”

1. Pfiprava. Do proménné index vloz hodnotu 1.

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

3. UloZeni minima na sprdvné misto. Vymér 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 mlzeme povazovat za elementérni, zatimco kroky 2 a 3 je
tfeba jeste dale rozlozit. AZ totiz poznéte zaklady Pascalu, bude vam jasné, Ze kroky 1,4 a 5 odpovi-
dajf jednotlivym pfikazdm v tomto jazyce, zatimco zbyvajici dva jsou stale jesté pfilis komplikované.
Podivejme se nejprve na krok 2.V ném budeme potfebovat dvé pomocné proménné.V jedné, kte-
rou pojmenujeme min, si budeme pamatovat index nejmensiho zatim nalezeného prvku, a dru-
ha, kterou pojmenujeme napt. k, ndm poslouzi jako ,pocitadlo” pfi prochdzeni zkoumaného Useku
pole. Rozepsany krok 2 bude vypadat takto:
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Mezi prvky
Alindex] ... A[N]
najdi nejmensi

UloZ nalezeny prvek
na spravné misto

index<index+1

index <N
index >N

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

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

2a. Priprava — nastaveni pocdtec¢nich hodnot. Do obou pomocnych proménnych, k a min, uloz
hodnotu proménné index. (To je index pocatecniho prvku zkoumaného Useku. Zatim jsme
prozkoumali jen jeden prvek a tak ho pokldddme za nejmensi.)

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

2c. Vycerpalijsme viechny prvky v Gseku? Je-li k > N, pfejdi na krok 3.

2d. Zapamatovdniindexu nejmensiho prvku. Je-liA[k] < A[min],uloz domin hodnotu k.

2e. Opakovdni. Ptejdi na bod 2b.

Po skonceni kroku 2 bude proménna min obsahovat index nejmensiho prvku v prohleddvaném
Useku.

Podivejme se jeste, jak bude vypadat rozepsany bod 3. Zde budeme potfebovat pomocnou pro-
ménnou 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 veédét, Ze tyto kroky jiz mizeme pokladat za elementarni.
Podrobné rozepsany algoritmus tfidén{ pole ukazuje obrazek 1.3.
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Pfiprava

Nalezeni nemensiho prvku
v daném Useku pole

k<index
min<index

.| Pfechod na dalsi prvek

UloZeni minima na
spravné misto

k>N

A[k] = A[min]

’ pom<-A[index]

A[k] < A[min]

Zapamatovani indexu nového
*| nejmensiho prvku

Alindex]¢A[min]

A[min]<pom

) . Pfechod na hledani dalsiho
index<-indextl J-----ooeee nejmensiho prvku

index <N %

index >N

Obrdzek 1.3: Podrobny diagram aktivit popisujici tfidéni pole

1. Popsana metoda se nazyva tridéni vybérem (selection sort) a hodi se pro pole

J s mensim poctem prvki. Pro rozsahlejsi pole se pouziva predevsim tzv. rychlé
tridéni (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 tridéni najdete

napt. ve tretim dilu knihy [1] nebo v [2].
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2. Oznaceni tfidéni pro uvedeny postup je vlastné terminologicky nesmysl. Slovo
tridéni znamena rozfazovani do tfid podle néjakého znaku; mizeme napriklad
tiidit brambory na dobré a zkaZené nebo tieSné na zralé a nezralé. Zde ndm ale jde
o fazeni, tedy o ilohu usporadat — sefadit — prvky podle velikosti.

V programatorském zZargonu se viak pro tuto tlohu z néjakych zahadnych divodii
ujalo tfidéni, a to nejen v cestiné, ale tfeba i v anglicting, kde se pouziva sorting,
nikoli ordering.

3. Algoritmiim a metodam jejich ndvrhu je vénovana fada knih; vétsina z nich ale
predpoklada znalost urcitého konkrétniho programovaciho jazyka, casto Pascalu

konkrétniho programovaciho jazyka nepredpokladaji.

Metoda zdola nahoru

Vedle metody shora dold se obcas se také hovoti o tzv. metodé zdola nahoru. To znamend, Ze na-
uc¢ime svij pocitac nové elementdrni kroky, které poskladdadme z krokd, které pocita¢ uz umi. Jestlize
napfiklad casto tfidime pole, naprogramujeme si vy3e 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 pripravené knihovny, které obsahuji fadu béznych
algoritm jiz naprogramovanych jako podprogramy, které mdzeme ve svych programech pouzivat
jako elementarni kroky. UZ jsme se zminili, Ze programator si mze také vytvaret své vlastni knihovny.

1.4 Objekty a tridy

Objektové orientované programovani (OOP) je od devadesatych let minulého stoletf naprosto pfe-
vlddajicim pfistupem, a proto si o ném musime povédét alespon nejzékladnéjsi informace i v knize
ur¢ené naprostym zacate¢nikiim. V tomto oddilu si vysvétlime jeho zékladni principy. AZ se trochu
seznamime s Pascalem, budeme si moci povédét vice.

1.4.1 Zapouzdieni

Zatim jsme uvaZovali o programovani a programech prevazné z hlediska pocitace, hardwaru. Od
zobrazovéni dat v paméti jsme dosli k datovym typlm, od strojového kodu k programovacim jazy-
klim. Pokusme se nyni na programovani podivat z hlediska programétora, ktery stoji pfed tkolem
néco vyfesit — at uz jde o program pro vedeni Ucetnictvi malé ¢i velké firmy, pocitacovou hru nebo
systém Fidici vstfikovani paliva v automobilovém motoru. Program musf v kaZzdém pfipadé odrazet
vybrané stranky feSené ulohy, musf byt jejim pocitacovym modelem.

Proc objekty?

Je asi jasné, ze programéatorovi se bude |épe pracovat, bude-li moci uvazovat v terminech fesené-
ho problému, nez kdyz bude muset uvazovat v terminech datovych typU, které jsou jednou pro
vzdy dany jako soucast programovaciho jazyka. Jinymi slovy, bylo by vhodné, aby si programéator
mohl definovat své vlastni datové typy, které by mohl pouzit k programovému popisu fesené dlohy.
V OOP se jim fika objektové typy neboli tiidy, nebot popisuji tfidy objektl, které se vyskytuji v fese-
ném problému.
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Jako priklad si pfedstavme, Ze programujeme graficky editor. Jeho uzivatel si v ném bude chtit kres-
lit obrdzky sloZzené ze zékladnich geometrickych tvarl — bodu, Usecek, kruZnic ap.

Programédtor bude muset ve svém programu tyto geometrické tvary néjak reprezentovat. Bude si
muset vytvorit 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 pfipadé na obrazovce monitoru) je ur¢en soufadnicemi —
dvojici redlnych ¢isel. Vedle toho ovsem potiebujeme urcit také jeho barvu; tu mizeme v pocitaci
vyjadfit jednim celym ¢islem. Z toho plyne, Ze k reprezentaci bodu staci skupina tii cisel. Je jasné,
Ze tvori jeden celek — bod -, a proto budeme chtit s touto skupinou v programu také zachdazet 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 vétsi 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 predstavovany proménnymi (budeme také fikat ob-
Jjekty nebo instancemi) tfidy Bod. Kazda instance tfidy Bod bude obsahovat datové slozky, které
popisuji jeho polohu a barvu.

Metoda

K zachazenf s jednotlivymi body budeme pouZzivat operace, které jsme k tomu Ucelu naprogramo-
vali. Také tyto operace budou soucasti definice tiidy; v OOP se nazyvaji metody.

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

I operace s nim (metody).

Zapouzdieni a ukryvani implementace

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

V objektovém programovani se tomu fika zapouzdieni (anglicky encapsulation). Poznamenejme, ze
pro nékteré slozky mdzeme specifikovat tzv. pristupova prava — mizeme napf. predepsat, Ze je smé-
ji pouZivat pouze metody dané tfidy (tzv. soukromé slozky) nebo Ze je smi pouZivat kdokoli (slozky
vefejné pfistupné). O vefejné pristupnych slozkach hovofime také jako o rozhrani tfidy.

Objektovy program

V teorii OOP se fika, Ze objektovy program se skldda pouze z objekt(, tedy z instanci objektovych
typU, a tyto objekty si navzajem posilaji zpravy. To zni asi velice nesrozumitelné, ale v podanf jazyka
Pascal to prosté znamena, Ze volaji (spousteji) své metody.

Vezméme opét graficky editor a podivejme se na néj jako na celek. Celd aplikace bude nejspis
predstavovana instanci tfidy Editor, jednotlivé soucasti obrazku budou pfedstavovany instan-
cemi tfid Bod, Used&ka atd. KdyZ uzivatel stiskne tlac¢itko, kterym uréi, Ze chce nékde vytvofit
novy bod, tedy instanci tfidy Bod, dozvi se to editor. Ten pozida o vytvoreni instance tfidy Bod
(posle tiidé Bod zpravu, kterd bude predstavovat zadost o vytvoreni instance urcitych vlastnosti).
Bude-li tfeba vybrany bod pfemistit, posle editor této instanci zpravu,pfemisti se”, tj. zavold odpo-
vidajici metodu.
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