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PREDMLUVA

Ucebni podpora, kterou pravé drzite v ruce, je cilené¢ zaméfena na vyuku algoritmizace a
programovani pro studenty téch studijnich obort, které nejsou specializované na vyuku
informaénich technologii. Primarnim cilem tedy nebude vychovat studenta jako
programatora, ale snaha o prohloubeni analytického a logického mysleni, snaha o dosazeni
takovych dovednosti v programovani, aby mohly byt GspéSné a efektivné vyuzity pfi feSeni

slozitych problémt spojenych se studiem odbornych predmétii a zavérecnych praci.

Tomuto cili je podfizen obsah a forma vyuky, kterd vznikla na zdkladé¢ mnohaletych
pedagogickych zkuSenosti, a ktera rovnéz vychazi z analyzy odezvy studentii. Svou podstatou
se ponckud li§i od formy b&znych ucebnic programovani a je hlavné zaméfena na ziskani

praktickych dovednosti.

V kazd¢ kapitole je nejprve probirana tématika osvétlena popularni formou a teprve postupné

jsou nabyté védomosti rozsifovany o dalsi a dalsi teoretické zaklady.

Vyznamné ¢ast probirané latky je doplnéna vyukovymi programy, které by na zdklad¢ fizené
animované vyuky mély vést k snadnému pochopeni jednotlivych postupli pii programovani.
Snahou autorti dokonce bylo, aby zakladni problematika programovani mohla byt pochopena

JiZ po praci s témito programy.

Prectenim této podpory (stejné tak jako pfectenim jakékoliv jiné ucebnice o programovani)
sice student ziska ur¢ité povédomi o dané problematice, ale programovat se uréit¢ nenauci.
Dovednost napsat funkéni a smysluplny program je nerozluéné spjata S mnoha hodinami
stravenymi pred pocitacem. Dobie programovat se da naucit jen neustalym programovanim.
A zde si je tfeba také uvédomit, Ze programovani vétSinou neni jen napsani nékolika
naucenych ptikazl tak, aby jim pocita¢ rozumél a nésledné je vykonal, ale je nezbytné nutné
provést co nejkvalitn€jsi analyzu problému, ktery ma byt pocitaCem feSen a nasledné

vymyslet postup, jak problém efektivné vyftesit.



A nyni jedno soukromé, ale velmi vyznamné doporuceni:

Mnozi z vas, kteri ted’ stojite pred ukolem studijné zvladnout predmeét s téematikou, s kterou
jste se v zivoté nesetkali, a kterd v mnohych dokonce vzbuzuje obavy si ted reknou - 10 je
konec. Ale neni to pravda, je to naopak zacatek, ktery miizete snadno vyuzit k rozvoji vaseho
kreativniho mySleni a logického Gsudku. Bude lépe, kdyZ budete programovani brat jako

------

Zivoté tak bezmezné poslouchat jako pocitac?



POKYNY KE STUDIU

Poéitadova technika 11

Pro pfedmét 3. semestru oboru B3922. Ekonomika a management v primyslu, FMMI a
B3922 Management jakosti, FMMI jste obdrzeli studijni balik obsahuijici:

e integrované skriptum pro distan¢ni studium, které obsahuje i pokyny ke studiu
e CD-ROM s doplinkovymi anima¢nimi vyukovymi programy vybranych ¢asti kapitol

Prerekvizity

Pro studium tohoto pfedmétu se predpoklada absolvovani predmétu Pocitacova technika I.

Cilem predmétu

je sezndmeni se zékladnimi pojmy algoritmizace a programovani, jejichz prakticke vyuZiti
povede k ziskani specifickych navyku nutnych pro pfistupy k algoritmizaci.

Po prostudovani modulu by mél student byt schopen prakticky realizovat jednoduché i
analyzovat technicky problém z hlediska algoritmizace. Budou znat problematiku

programovani v programovacim jazyku Borland® Delphi™ 2005.

Pro koho je predmét urcen
Modul je ptednostné zafazen do bakalaiského studia oboru B3922. Ekonomika a management
v prumyslu, FMMI a B3922 Management jakosti, ale mize jej studovat i zajemce
z kteréhokoliv jiného oboru.

Skriptum se déli na ¢asti, kapitoly, které odpovidaji logickému déleni studované latky, ale
nejsou stejné obsahlé. Predpokladana doba ke studiu kapitoly se miize vyrazné lisit, proto jsou

velké kapitoly déleny dale na Cislované podkapitoly a tém odpovida niZze popsana struktura.

Pii studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

e Pozorné piecist teoretickou ¢ast kapitoly.

e Thned si na pocitaci vyzkouSet vSechny, byt jen dil¢i priklady.

e Vytvofit vSechny programy, které jsou v zadani Uloh k feSeni a snazit se je tvuréim
zpusobem modifikovat.



K orientaci v textu vam mohou slouzit nasledujici ikony:

@ Cas ke studiu: xx hodin

Na Uvod kapitoly je uveden &as potiebny k prostudovani latky. Cas je orienta¢ni a miize vam
slouzit jako hrubé voditko pro rozvrzeni studia celého predmétu ¢&i kapitoly. Cas straveny nad
kazdou kapitolou bude zna¢né zavisly na mnozstvi piikladd, které budete feSit samostatné na

pocitaci a hloubce jejich propracovani.

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat ...
® (definovat ...

® vyyresit ...

Nejprve se seznamite s cili, kterych mate dosahnout po prostudovani této kapitoly. Jde o

konkrétni dovednosti, znalosti a praktické zkuSenosti, které studiem kapitoly ziskate.

LLIl vyklad

Nasleduje vyklad studované latky, zavedeni novych pojmu, jejich vysvétleni, vse

doprovazeno obrazky, tabulkami, piiklady a odkazy na vyukoveé programy s animacemi.

Z Shrnuti pojmu

Na zavér kapitoly jsou stru¢né zopakovany vyznamné pasaze a pojmy, které si mate osvojit.

2 | Otazky

Pro ovéfeni, ze jste dobfe a upln¢ latku kapitoly zvladli, mate k dispozici nékolik

teoretickych, ale i praktickych otazek.

|
b

:@: Ulohy k Fe$eni

Protoze vétSina teoretickych pojmt tohoto pfedmétu ma bezprostiedni vyznam a vyuziti
Vv programatorské praxi, jsou Vam nakonec predkladany i praktické ulohy k feseni. V nich je
hlavni vyznam pfedmétu, a to schopnost aplikovat Cerstvé nabyté znalosti pfi feSeni redlnych

situaci.



JEL L Kli¢ Kk FeSeni

Vysledky zadanych ukold jsou uvedeny na CD v podobé feSenych programi. PouZivejte je aZ

po vlastnim vyfeSeni Uloh, jen tak si samokontrolou ovéfite, Ze jste obsah kapitoly skute¢né

uplné zvladli.

)| co-rRom

Informace o dopliujicich vyukovych programech, si mize student vyvolat z CD-ROMu

pfipojen¢ho k tomuto materialu.

Uspésné a prijemné studium s touto ucebnici Vam preji autori vwukového materialu

Milan Heger a Pavel Svec



Na misto Gvodu trochu matematiky a logiky

1. NA MISTO UVODU TROCHU MATEMATIKY A LOGIKY

o

@

LL

Cas ke studiu: 0.5 hodin

Cil:  Po prostudovani tohoto odstavce nebudete sice umét nic vic, nez jste uméli,
ale ziskate nazor na to:

® (O je to programovani.
® co to jsou piikazy v programovani.
® jak pomoci omezeného poctu ptikazii vyresit zadanou tlohu.

Vyklad

Muzeme si predstavit, Ze mame psa. Aby nds poslouchal, potiebujeme ho naucit spravné

reagovat na urCité povely (jako naptiklad lehni, sedni, k noze, aport apod.). Nyni dostaneme

za ukol pomoci vhodnych povela presunout psa z jednoho mista, oznaeného jako ,,start, na

obecné misto v prostoru, které oznac¢ime jako ,,cil* (dle obr. 1.1).

Pohyb v prostoru

Obr. 1.1 — Schéma ....

Jednoduché by se jevilo pouzit jen dva povely, které zarucuji nejkratsi trasu piesunu (pes je

V misté startu a je otocen smérem nahoru):

3
1. otoC se doprava o uhel ¢ = arctan[jxj , V naSem piipad¢: ¢ = arctan(zj
y

11




Na misto Gvodu trochu matematiky a logiky

2. projdi vzdalenost s =2/y? + x? , v nasem pripads: §=3/2"+3’

To vsak pes a dokonce ani ¢lovek bez ptistrojit nedokaze, a proto ndm nezbyva, nez se snazit
dosdhnout cile jednodus$imi, snadno proveditelnymi povely. Minimalni pocet takovychto
poveld, které musime psa naucit, jsou dva. I kdyz je moznosti vice, pouzijeme tieba

nasledujici (nau¢ime psa vykonat tyto dva povely):

- krok vpred (pes udéla jeden krok)

- otoc se doprava (pes se otoci o 90° doprava)

Jenze pokus premistit psa do cile povely dva kroky vpted, oto¢ se doprava a tii kroky vpred
by byl s velkou pravdépodobnosti neuspésny. Naproti tomu dospély ¢loveék by tento tkol
dokazal splnit snadno. Pes zde bude mit nepiekonatelny problém s uréenim poctu krokt.

Spojime-li inteligenci ¢lovéka s preciznim provedenim dvou, vySe uvedenych povelu, je
mozné vhodnou volbou sekvence (sledu) povell ovladat psa tak, aby bylo cile Gspésné

dosazeno.

Sled provadénych povelit by pak mohl vypadat napi¥iklad takto (viz obr. 1.1):

- krok vpted 3
- krok vpted

- oto¢ se doprava
- krok vpted sekvence povela
- krok vpted
- krok vpted

JenZe cest ze startu do cile je velké mnozstvi. Jedna je podobna, nejprve se vydat podél osy x
a pak podle osy y. Trasy jsou co do délky stejné, nastane vSak problém s oto¢enim psa do

pozadovaného sméru.

Nabizeji se dvé FeSenti:
1. naucit psa dalsi povel - ,,oto¢ se doleva®, jenze takto by nam pravdépodobné v praxi
stale pocet povela pribyval podle toho, jak bychom od psa vyzadovali dalsi a dalsi

dovednosti.

12



Na misto Gvodu trochu matematiky a logiky

- krok vpted )
- krok vpted
- krok vpted
- otoC se doleva
- krok vpted
- krok vpted

R

sekvence povell

2. zde se drzme zcela odivodnéného piislovi ,,starého psa novym kousklim nenaucis* a

zkusme striktné pouZit jen ty dva ptivodni piikazy:

- krok vpted A
- krok vpted

- krok vpted

- oto¢ se doprava \
- otoc se doprava

- oto¢ se doprava

- krok vpted

- krok vpted J

sekvence povelt

Cile je rovnéz dosazeno, ovSem za cenu delsi sekvence, avSak menSiho poctu zakladnich

poveld. (Novy povel je zde nahrazen vicendsobnym opakovanim jiz zndmych povell).

Vyzkousejte si vytvorit jinou sekvenci povelii v zavislosti na jiném rozmisténi startovniho a

cilového bodu v rastru, pricemz respektujte pocatecni natoceni psa.

Npyni si Feknete: co maji povely pro psa spole¢ného s pocitaci a programovanim?

Na prvni pohled nic. Ve skute¢nosti mnoho. Pokud jste pochopili zpusob ovladani psa a
podatilo se vam vytvofit sekvenci poveld, ktera dovedla psa k cili, umite s trochou nadsazky
programovat. Programovani neni totiz nic jiného, nez ucelnd tvorba sekvence vhodné
volenych piikazl, kterym vedle vas rozumi i pocita¢. Uréité z Vas Vv této chvili jesté nejsou
programatofi, po kterych by sahla kazda softwarova firma, ale ucinili jste prvni krok k tomu,

vvvvvvvvvvvv

usnadnit a zkvalitnit vasi odbornou praci, anebo vas jen nauéi logicky myslet. I to neni malo.

13



Na misto Gvodu trochu matematiky a logiky

P4 Otéazky

1. Kolika zpisoby je mozno piemistit psa uvedenymi povely z mista startu do cile?
2. Jak byste zde definovali pojem povel?

3. Co si predstavujete pod pojmem optimalizace postupu feseni?

:@: Ulohy k FeSeni

1. Vyzkousejte si vytvofit jinou sekvenci poveli v interaktivni animaci umisténé na CD. Jde
o animaci oznac¢enou jako 1a Povely.

2. Jak by vypadala optimalni sekvence ptikazii, kdyby byly stavajici povely rozsiteny o
povel ,,oto¢ se 0 45° doprava?

14



Algoritmy a algoritmizace

2. ALGORITMY A ALGORITMIZACE

2.1. Algoritmus

@ Cas ke studiu: 1.0 hodin

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat pojem algoritmus.
® vytvofit jednoduché algoritmy.
e stanovit zakladni vlastnosti algoritmu.

LLI| Vvyklad

Pokud jste procetli minulou kapitolu a podafilo se vam uspésné premistit psa na zakladé
spravné sekvence povell ze startu do cile, pak jste vytvoftili sviij prvni pocitacovy program.
Aby se vam to podafilo, museli jste se nejprve sezndmit se zadanim ulohy.

Tak vznikl cil ulohy, kterého je tieba dosahnout. Dale jste museli provést analyzu daného
problému a teprve na jejim zéklad¢ vytvoftit postup pro dosazeni cile.

Téch postuptt Vas mohla napadnout celd fada (v nasem piipadé z piredchozi kapitoly jit pfimo
smérem k cili, jit nejprve ve sméru osy x az do dosazeni hodnoty soutadnice x rovné hodnoté
soufadnice x cile, pak postupovat smérem k cili ve sméru osy y az do dosazeni cile, atp.).
Volba téch uskutecnitelnych postupt je limitovana uréitymi omezujicimi podminkami. Zde se
omezime jen na prostiredky, které mame k dispozici — pocet a vyznam piikaza (povell psovi).
I po tomto omezeni mlze jeSté zistat celd fada postupti, které vedou k cili, je proto ucelné
vybrat takovy, ktery nejlépe spliiuje urcita kritéria (nejkratsi, nejlevnéjsi, nejspolehlivéjsi
postup apod.). Postup se tedy snazime optimalizovat.

Bude-li navrZzeny postup spliiovat jesté navic urcité podminky, které si probereme pozdéji,
muzeme tento postup odborné nazvat algoritmem.

V tuto chvili pro nase tcéely bude dostacujici, kdyZ budeme pojem algoritmus chapat jako

matematicko-logicky postup, ktery je pouzit pro feseni zadané¢ho problému.

15



Algoritmy a algoritmizace

Algoritmem vSak nelze nazvat libovolny postup vytvoreny pro feseni ukolu. Algoritmus ma
spliovat i nékolik podminek, musi tedy mit své urc€ité specifické vlastnosti.
Pro jednoduchost si mizeme algoritmus ptedstavit jako navod (napt. i kucharku) pro realizaci

n¢jakého slozitéjSiho postupu (technologické operace).

Navod za vyménu poSkozeného kola automobilu by mohl vypadat napiiklad takto:
1. Zajistéte vozidlo proti samovolnému rozjezdu.

Povolte montazni matice poskozeného kola.

Zvednéte vozidlo na strané poskozeného kola.

Vysroubujte vSechny montazni matice poskozeného kola.

PoSkozené kolo sundejte a nahrad’te ho kolem rezervnim.

Nasroubujte montazni matice vyménéného kola.

Vozidlo spust’te na zem.

© N o g b~ w DN

Dotahnéte montazni matice vyménéného kola.

Z uvedeného navodu je patrno, ze je urcen osobam s urCitou zkusenosti, kterd ma i znacné
znalosti v oblasti montazi i konstrukce vozidel. Navod je sloZen jen ze sekvence prostych
ptikazd, jejichz vykonani pfedpokladé urcitou inteligenci vykonavatele. I to 1ze povazovat za
algoritmus, ktery popisuje problém v ur¢ité vyssi hierarchické Grovni a tedy obecnéjsi roving.

Muze byt pouzit k zakladni formulaci postup, které vedou k vyfeSeni problému.

Navod za vvménu poSkozeného kola automobilu by mohl vypadat napiiklad i takto:

1. Vozidlo zajistéte zataZenim rucni brzdy a zatfazenim prvniho rychlostniho stupné.

2. Jste-li na silnici, pak vyjméte vystrazny trojuhelnik zjeho mista uréeného pro
transport a umistéte ho na silnici do jizdniho pruhu, ve kterém stoji vaSe vozidlo, a
to 50 m za vozidlo. Nejste-1i na silnici, nechte vystrazny trojuhelnik na svém misté
v zavazadlovém prostoru a pokracujte pii montazi bodem 3.

3. Mate-li ve vozidle bezpe¢nostni kliny, vyjméte dva bezpecnostni kliny z uréeného
mista. Jeden zasunte zeptedu pod zadni kolo vozidla, a to na té strané vozidla, kde
se nenachazi poskozené kolo. Druhy zasuite zezadu pod zadni kolo vozidla, a to
na té stran¢ vozidla, kde se nenachazi poskozené kolo. Nemate-li ve vozidle

bezpecnostni kliny, pokracujte pfi montazi piimo bodem 4.

16



Algoritmy a algoritmizace

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Vyjméte kli¢ z jeho mista ur¢eného pro transport.

Kli¢em povolte o ¢tvrt otacky vSechny montazni matice poSkozeného kola.
Vyjméte zvedak z jeho mista ur€eného pro transport, polozte na zem pod vozidlo,
a to na té stran¢ vozidla, kde se nachazi poSkozené kolo a soucasn¢ do mista, aby
se opérna Cast zvedaku pii zvedani optela do mista na karosérii uréeného ke
zvedani vozidla.

Zvedejte vozidlo tak dlouho, dokud se spodni ¢ast poskozeného kola nachazi méné
nez 5 cm nad zemi.

Vysroubujte vSechny montazni matice poskozeného kola.

Poskozené kolo sundejte tahem smérem k sobé.

Vyjméte rezervni kolo z jeho mista uréeného pro transport a na jeho misto vlozte
poskozené kolo.

Rezervni kolo nasuiite na mont4zni Srouby, na kterych bylo nasazeno poskozené
kolo, a potlacte ho na doraz.

Nasroubujte montazni matice vymeénéného kola tak, aby vSechny zapadly do svych
lazek.

Kli¢em vSechny matice dotdhnéte.

Spust'te zvedak tak, aby vozidlo dosedlo na vSechna kola a zvedak se uvolnil.
Kli¢em dotahnéte vSechny matice.

Zvedak a kli¢ uklid’te na jejich mista urcena pro transport.

Vyndejte oba kliny zajistujici kolo vozidla a uklidte je na mista urCend pro
transport.

Zustal-li na misté vystrazny trojuhelnik, uklidte ho na jeho misto uréené pro
transport, nezustal-li tam, zapamatujte si, Ze musite Vv nejbliz§im obchodé

s autodilny koupit novy a umistit ho na jeho misto urcené pro transport.

Tento navod je jiz rozsédhlejsi a podrobnéjsi. Vypada, ze je urcen laikovi, ktery nema zadné
znalosti, jak se poskozené kolo vozidla vyménuje. Na rozdil od pfedchoziho navodu obsahuje
elementarni a hlavné zcela pfesné piikazy, které se nedaji vysvétlit nékolika zplsoby
(vykonavatel se sam nerozhoduje jak operaci vykonat).

Hned piikaz 1. Jednoznaéné tikd, Ze je nutno zatfadit prvni rychlostni stupen a nedava

vykonavateli moznost vybrat si jinou rychlost. Stejné dobie by poslouzila i zpatecka, ale
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ptikaz typu zatad’ I. rychlostni stupeit nebo zpatecku by stroj nedokazal provést, protoze se
s&m neni schopen rozhodnout. Proto algoritmus musi jednoznacné uddvat, co mad v dané
chvili vykonavatel provest.

Piikaz 2. dokonce nabizi dvé varianty postupu, ale rozhodnuti, kterou variantu v dané chvili
pouZit nenechava na vykonavateli, ale jednoznacné smeér postupu urcuje na zdkladé splnéni
predem definované podminky. Podobné piikaz 18., byt vzbuzuje spise usmév, je zésadni,
protoze neopomene osetfit vS§echny mozné varianty, které mohou béhem feSeni tlohy nastat.
Jak by se jinak vypotfadal vykonavatel (stroj, pocita¢) s tim, ze ma uklidit pfedmét, ktery
neexistuje. VétSina chyb v algoritmech je pravé takového charakteru, ze pii jeho tvorbé
nebyly uvaZzovany veSkeré mozné varianty, které mohou v redlné praxi nastat. | tomuto
podrobnému algoritmu bychom mohli vytknout né¢jaké malickosti, které by vSak v konecném
disledku mohly ohrozit aspéch celého postupu. Ten napiiklad piedpoklada, ze mame s sebou
rezervni kolo a to je navic zcela funkéni a nahusténo na pozadovanou hodnotu. Podobné zde
neni oSetfeno jak postupovat, kdyby nebyl funkéni zveddk nebo nebylo mozné nasimi silami
montazni matice povolit. I nenalezeni kli¢e na uvolnéni kol na stanoveném misté (byt’ by se
nekde ve vozidle nachdzel) by mélo zcela fatalni nasledky.

Ty a dalsi pozadavky, které jsou kladeny na vlastnosti algoritml, mizeme nejlépe vysledovat

na nasledujicim (tmyslné Spatném) algoritmu.

Navod za vménu posSkozeného kola automobilu (nevhodny jako algoritmus):

1. Vozidlo zajistéte zatazenim ru¢ni brzdy a zafazenim prvniho rychlostniho stupné nebo
zpatecky.

2. Jste i na silnici, pak vyjméte ze zavazadlového prostoru vystrazny trojuhelnik a
umistéte ho 50 m za vozidlo.

3. Vyjméte dva bezpecnostni kliny z ur€ené¢ho mista a zasuiite je zepfedu pod zadni kolo
vozidla.

4. Mate nasazené ochranné bryle?

5. Povolte mirné montdzni matice poSkozeného kola.

6. Vyjméte zvedak z jeho mista ur¢eného pro transport, polozte na zem pod vozidlo do
mista, aby se opérnd ¢ast zvedaku pii zvedani optela do mista na karosérii ur¢eného ke

zvedani vozidla.
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7. Opatrné zvedejte vozidlo tak dlouho, dokud se poSkozené kolo nenachazi minimalné 5
cm nad zemi.

8. Vysroubujte montazni matice poskozeneho kola.

9. Poskozené kolo sundejte.

10. Vyjméte rezervni kolo z jeho mista uréeného pro transport.

11. Rezervni kolo nasuiite na montazni Srouby, na kterych bylo nasazeno poskozené kolo,
a potlacte ho.

12. Nasroubujte montazni matice vyménéného kola.

13. Kli¢em vSechny matice dotdhnéte.

14. Spust’te zvedak tak, aby vozidlo dosedlo na vSechna kola a zvedak se uvolnil.

15. Kli¢em vSechny matice dotahnéte nejlépe do kiize.

16. Zvedak a kli¢ pecliveé uschovejte.

17. Vyndejte oba kliny a uklid’te je na mista urcena pro transport.

18. Zstal-li na misté vystrazny trojuhelnik, uklidte ho na misto uréené pro transport,
nezustal-li tam, zapamatujte si, Ze musite Vv nejbliz§im obchodé s autodilny koupit

novy a umistit ho na misto urc¢ené pro transport.

Jak jiz bylo fec€eno, v ptikazu 1. je nevhodné pouzit vyraz ,,zafazenim prvniho rychlostniho
stupné nebo zpate¢ky*. Spravny vyraz nesmi nikdy davat na vybér z vice moznosti.
trojihelnika. Ve spravném algoritmu je ptikaz doplnén o text ,,umistéte ho na silnici do
jizdniho pruhu, ve kterém stoji vase vozidlo*.

Piikaz 3. nabada, aby byly ,,vyjmuty dva bezpe¢nostni kliny z ur€eného mista“, aniz jsou
V povinné vybave vozidla, a tedy nemusi se ve vozidle vliibec nachazet. Navic neni urceno jak
kliny aplikovat. Pokud bychom dali kliny tieba jen zezadu nebo z boku kola, mohlo by auto
po zvednuti popojet a spadnou ze zvedaku.

Piikaz 4. vlastné neni zddnym piikazem. Je jen otdzkou a otdzka sama o sobé do algoritmu
nepatii.

Piikaz 5. Vypada logicky spravné, ale problém je ve slové ,,mirné“. Slova jako méalo, moc,
siln€, barevnéji apod. nemohou byt v algoritmu pouzita a musi byt vyjaddiena jednoznacné

(¢iseln€). Ve spravném algoritmu nalezneme vyraz ,,...povolte o ¢tvrt otacky...“. A aby to
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nebylo malo, nalezneme tu je$té nepiesnost typu ,,Povolte ... montédZni matice ...“, ale neni
zde jasné které matice (vSechny nebo jen nékteré?).

V piikazu 6., byt vypada zcela korektné, chybi dodat, na které stran¢ vozidla mame zvedak
umistit. Jde o podobnou chybu jako v piikazu 2.

I ptikaz 7. obsahuje vice chyb. Jednak zde jiz bylo upozornéno na neurcité vyrazy a zde se
objevuje slovo ,,opatrn¢” které nelze redln¢ interpretovat. Druhd neurCitost je ve vyrazu
»...dokud se poSkozené kolo nenachdzi 5 cm nad zemi“. Neni zde jasné, ktera Cast kola je
myslena. Pokud by byla interpretovana jako stied kola, pak pokud by bylo kolo vétsi nez 10
cm, nikdy bychom kolo nevyménili.

Ptikaz 8. rovné€Zz neupiesniuje, o které matice se jedna (jako v ptikazu 5.).

Ptikaz 9. neurcuje, jakym zptsobem kolo sundat.

Ptikaz 10. Je formaln¢ v potadku, ale na rozdil od formulace ve spravném algoritmu se nékde
ztratilo poSkozené kolo. Pokud v naslednych piikazech nebude tato otazka oSetfena, zlstane
kolo na misté opravy.

V piikazu 11. vypada, Ze by mohl nastat problém s vyrazem ,,potlacte ho*“. Neni znamo kam a
jak silné apod. Jesté horsi by byl vyraz ,tlaéte ho, v tomto pfipadé bychom navic nevédéli,
kdy mame prestat tlacit a to by vedlo k zasadni chyb¢, kdyz bychom stale tlacili a nedostali se
tak uz vlastné k zadné dalsi ¢innosti. Kazda ¢innost tohoto typu musi byt limitovana splnénim
ur¢ité podminky (naptiklad: tlacte, dokud se kolo po celé plose nedotkne bubnu kola). Ale i
zde musime byt opatrni a aplikovat jesté né¢jaké jiné podminky ukonceni provadéné ¢innosti
(tfeba pro ptipad, ze se nam kolo nepodati zatlaCit do takové polohy, aby byla splnéna
ptedchozi podminka).

Podobné neptesnosti se nachazeji i ve zbyvajicich ptikazech, ale ty byste jiz lehce nalezli pfi

srovnani spravného a Spatneho algoritmu.

Mozna si feknete, Ze jde o malichernosti a zbyteéné formality, ale véite, ze Vas nazor vyplyva
z piirozené lidské vlastnosti automatického vyuzivani zkuSenosti pii Cinnosti a vlastni
kreativity. Prosté myslite lidsky a je to pochopitelné, jenze zde se budete muset naucit myslet
jinak, z pozice stroje perfektné a rychle vykonavajiciho jen piikazy. Budete muset byt schopni
Podle vami vytvoteného algoritmu budete muset Vy, nebo nékdo jiny, sestavit pocitacovy

program a podle toho programu bude pocita¢ vykonavat jednotlivé operace v presné urceném
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poradi tak, jak jste mu je zadali a nebude pfi tom vyuzivat zadné zkuSenosti, sam se nebude
rozhodovat ani myslet tviir¢im zptsobem.

Je to tedy jen na Vas, jak se Vam podaii vystihnout podstatu problému, jak jeho feSeni
spravné a efektivné zakomponovat do algoritmu, jak se dokazete vZit do toho, Ze Vami
definovanou ¢innost bude slepé provadét stroj se svymi presné definovanymi schopnostmi a
jak dokézete odhalit vSechna tuskali a mozné varianty, které mohou pti vysledné aplikaci

algoritmu nastat.

Vlastnosti algoritmi

Mnoh¢é vlastnosti algoritmit jsme jiz odhalili srovnanim spravného a Spatného algoritmu
Vv ptredchozi ¢asti kapitoly.

Je zfejmé, ze algoritmus musi mit definovany zacatek, tedy prvni piikaz, kterym zacind a také
posledni prikaz, kterym je ukoncen. Postup od zacatku ke konci algoritmu probiha v logicky
daném sledu ptikazi, kdy po vykonani jednoho ptikazu je jednoznacne dan ptikaz nasledujici.
Provedeni jednoho piikazu a pfechod na dal$i nazyvame krokem.

Vzhledem k tomu, ze jsme algoritmus vytvareli za G¢elem vyfeSeni urCité tlohy, musi byt
pocet kroki od zacatku do konce konecné cislo. Ba co vice, krokd musi byt jen tolik, Ze pii
aplikaci algoritmu obdrzime vysledek v ¢ase, ktery jsme ochotni tolerovat. K ¢emu by nam
byl algoritmus, ktery by sice pted¢il svou piesnosti vSechny ostatni, kdyz vysledek feSeni
ulohy by ndm byl zndm za tfeba 150 let? Ruku na srdce, ¢ekali byste ptilhodinku na vysledek
z kalkulacky? Vyznamnou a Castou chybou pfi vytvareni algoritml je chyba pii formulaci
podminky ukonceni n¢jakého opakujiciho se sledu operaci. To ma za nasledek, ze neni
splnéna podminka kone¢ného poctu krok.

Kazdy algoritmus vzdy musi poskytovat vysledky feSeni, spravny algoritmus zajist'uje i
spravné vysledky feSeni (Vysledkem navodu na vyménu kola vozidla byla uskutecnéna
uspesna vymena kola).

Navic musi algoritmus zajistit reprodukovatelnost vysledku. To znamena, ze pii stejnych
vstupnich udajich musi bezpodmineéné vzdy poskytnout stejné vysledky feseni.

Vyvoj algoritmu nemusi byt levnou zalezitosti, a proto by mél byt vytvoien tak, aby
zahrnoval feSeni celé skupiny uloh, lisicich se jen vstupnimi tdaji. Napsat postup na vypocet

druhé odmocniny z ¢isla 6,27 by sice bylo mozné, ale sami uznate, ze smysluplnéjsi bude
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napsat algoritmus na vypocet druhé odmocniny z libovolného zadaného ¢isla z defini¢niho

oboru funkce.

Algoritmus musi byt prresny a srozumitelny, protoze cilem neni algoritmus jen vytvofit,
cilem je dokazat algoritmus aplikovat v konkrétnich podminkach. Nepifesnosti a $patna
srozumitelnost vede k chybam pfi realizaci (nebudeme-li navodu rozumét nebo budou-li

V ném nepresnosti, budeme mit problémy i pii tvorbe pocitacového programu).

Nauka zabyvajici se tvorbou algoritmii se nazyva algoritmizace.

> | shrnuti pojmi

Definice algoritmu dle CSN 36 9001/1-1987 [18] ,, Postup ieSeni problému splitujici tyto podminky:

rezultativnost, konecnost, determinovanost, hromadnost.

Definice algoritmu dle A. A. Markova [17] - "Algoritmus je presny predpis definujici

3

vypoctovy proces vedouci od ménitelnych vychozich udaji az k Zadanym vysledkim. *

Algoritmizace - nauka zabyvajici se tvorbou algoritmu. N&kdy také proces vytvaieni

algoritmt (programi).

Vlastnosti algoritmii:

Rezultativnost - aplikace algoritmu musi dat vysledek po kone¢ném poctu kroku, a to pro
vSechny vstupni Udaje, které patti do mnoziny pfipustnych vstupnich tdajt, kterou byva
zvykem oznacovat jako definicni obor algoritmu. TO znamena, Ze realizace algoritmu

vzdy musi vést k jednozna¢nému vysledku a nasledné k ukonéeni feseni.

Determinovanost - pfi realizaci algoritmu musi byt v kazdém kroku jednozna¢né urena
nejen Cinnost, kterd je pravé provadeéna, ale i Cinnost, kterda ma bezprostiedné

nasledovat. To znamena, Ze v Zzadném kroku nesmi byt pochyb o dalSim postupu.

Hromadnost - vytvofeny algoritmus neni pouzitelny jen pro urcité konkrétni vstupni udaje,
ale pro libovolné vstupni Udaje z definicniho oboru algoritmu. To znamena, Ze

vytvoieny algoritmus musi byt popisem feSeni celé skupiny ptibuznych uloh, které se od
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sebe lisi pouze vstupnimi udaji.

Reprodukovatelnost - pii aplikaci vytvofeného algoritmu musi byt vysledek feSeni vzdy

stejny, pokud jsou pouZity stejné vstupni Udaje z defini¢niho oboru algoritmu.

Spravnost - vécna spravnost algoritmu je nutnou podminkou tspé$né aplikace algoritmu. To
znamena, ze vyznam ma pouze takovy algoritmus, ktery davd vécné spravné teseni.

Spravnost algoritmu je tedy samoziejmosti.

Srozumitelnost - algoritmus musi byt formulovan tak srozumitelné, aby mu rozumél kazdy,
kdo s nim bude pracovat (jeho tvirce s odstupem ¢asu, programator, ktery podle néj

bude vytvatet pocitacovy program apod.)

P4 Otazky

1. Co znamena pojem algoritmus?
2. Co chapeme pod pojmem algoritmizace?
3. Jaké vlastnosti musi mit algoritmus?

g

@h Ulohy k FeSeni

81 g
|

1. Doplite navod na vyménu kola o pasaz, ktera by oSetiila i pfipad, Ze nemame
s sebou rezervni kolo nebo to je nefunkéni piipadné nenahusténo na pozadovanou
hodnotu. Podobné oSetiete jak postupovat, kdyby nebyl funkéni zvedak nebo
nebylo moZné naSimi silami montazni matice povolit.

2. Srovnejte piikazy 12. — 18. spravného a Spatného algoritmu a zjistéte, které

nepiesnosti se ve Spatném algoritmu nachazeji, a vysvétlete, jak vznikly.
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2.2. VVyvojové diagramy

@ Cas ke studiu: 2.0 hodin

—?@ Cil:  Po prostudovani tohoto odstavce budete umsét:

® rliznym zplisobem popsat algoritmus.
® spravné pouzit symboly vyvojovych diagrami.
e vytvaret jednoduché vyvojové diagramy.

LI Vyklad

ProtoZe jednou z vyznamnych vlastnosti algoritmu je jeho srozumitelnost a piehlednost, je

vhodné pro jeho zapis zvolit jednu z mnoha metod, jez byly za timto i¢elem vytvoreny.

My jsme se zde jiz seznamili sjednou z nich, Slo o slovni vyjadieni. Tato metoda je
pfirozena, vhodna i pro komunikaci sosobou neznalou problematiky algoritmizace a
programovani. Pro vétsi prehlednost je vhodné jednotlivé kroky ocislovat, a to hlavné
k snadng&jsi definici skoku na uréeny krok, ktery méa nasledovat. Je to vSak metoda, ktera neni
prilis ptehlednd a velmi tézko se pfi jeji aplikaci zjistuje spravnost, jednoznacnost, zda jsou
oSetfeny vSechny mozné varianty a dal$i podminky funk¢nosti algoritmu. Protoze formulace
mohou obsahovat libovolnd vyjadfeni, nemusi byt zajiSténa ani dobrd srozumitelnost
algoritmu.

V nékterych piipadech je vyhodné pouzit matematicky zapis. Jeho nejvétsi devizou je, Ze je
jednoznacny. Nevyhodou pak, Ze je jeho pouziti omezeno na feSeni matematickych tloh a
sam o sob¢ nebyva podrobny, coz neumoziuje piimé zadani do pocitace pti programovani.

I kdyzZ existuje jeSté cela fada metod jako naptiklad rozhodovaci tabulky nebo tfeba piimo
pocitacovy program, my se budeme z velké cCasti zabyvat metodou, ktera vyuziva tzv.
vyvojové diagramy.

Vyvojové diagramy maji dlouhou a uspésnou historii. Jejich praptivod sahd az do starovéké
minulosti. V zasad¢ jde o symbolicky algoritmicky jazyk, ktery se hojné pouZiva pro ndzorné
grafické zobrazeni algoritmi.

Tento symbolicky algoritmicky jazyk se sklada z piesné definovanych symbolu (znacek), které
maji jednozna¢ny vyznam (sémantika) a pravidla, jak je pouZivat (syntaxe). Jeho vyhodou je
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to, ze umoznuje velice ndzorné vyjadfit postup feSeni dané ulohy s vyznacenim vsech

moZnych variant, které mohou nastat.

Vyvojovy diagram je tedy piesné definovany graficky zpusob zapisu algoritmu, v némz jsou

k vyjadieni jednotlivych ptikazi pouzity dnes jiz nadnarodni normou definované symbolické

znacky, které se mezi sebou spojuji orientovanymi spojnicemi, jeZ vyznacuji smér postupu

algoritmu.

Muze tak byt vyuzit nejen K vyvoji a popisu algoritmu, ale muze stejné tak dobie slouZit

[ zacatek )

Mact
cizlo Skluz3=+1
kontejnéru
<¢
he
Skluz1:=1 Skluzl:=1
chez I
ne
ﬁ
SkluzZ:=1 Skluzz:=1

©

ano

chkx3

e

Skluz3:=-

1}
—_

Spugténi
kulicky

[ konec )

Obr. 2.1 — Ukazka vyvojového diagramu
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k dokumenta¢nim  ucelum,  jako
komunikacni prostiedek mezi
programatory a analytiky, ale hlavné
jako  podklad  pro  sestaveni
pocitacového programu jiz
v konkrétnim programovacim jazyku.
Analytik je odbornik, ktery provadi
analyzu daného problému a na jejim
zakladé vytvoii postup feSeni ve
formé napt. vyvojového diagramu.
Programator je odbornik, ktery pak
algoritmus podle tohoto vyvojového
diagramu  napise v  zadaném
programovacim jazyku a vytvofi tak
vlastni program.

Pro tvorbu vyvojovych diagrami
plati nova Geska statni norma CSN
ISO 5807 "Zpracovani informaci.
Dokumenta¢ni symboly a konvence
pro vyvojové diagramy toku dat,
programu a systému, sitové diagramy
programu a  diagramy  zdroju

systemu" (vydano1.1.1996) [19].
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Norma obsahuje celou fadu symbolickych znacek a pravidel prace s nimi (Obr. 2.1). V praxi
si vystatime s né€kolika obecnymi znackami, které si zde uvedeme. Dalsi jsou vesmés
znaCkami rozSifujicimi vyznam téch obecnych a muzete se s nimi blize sezndmit ve vySe
uvedené normé. Pro kresleni vyvojovych diagramii je mozno pouzit néktery specializovany
program, ale pro nase Ucely dostatecné poslouzi tvary implementované v programu MS Word,

které naleznete v zaloZce VIoZit — llustrace — Tvary — Vyvojoveé diagramy.

POZOR!
Spojnice znacek (hrany) nemusi byt oznaceny Sipkou, pokud postup algoritmu smétuje

zleva doprava nebo seshora doli.

Zacatek a konec algoritmu.

Kazdy vyvojovy diagram musi obsahovat znacku zacatku a znacku konce algoritmu. Pro tento
ucel jsou urceny tzv. mezni znacky, které obecné predstavuji vstup z vnéjSiho prostiedi do
programu nebo naopak vystup z programu do vnéj$iho prostiedi. Pokud jsou pouzity
Kk oznaceni zacatku algoritmu, pak je nutno do znacky vepsat slovo ,,Zacatek™ a opatfit znacku
jedinou hranou, a to tak, aby vystupovala ze spodni ¢asti znacky a sméfovala dola (Obr. 2.2).

Do znacky zaroven nesmi vstupovat Zadna hrana.

< Zacdatek >

Obr. 2.2 — Mezni znacka oznacujici zacatek algoritmu

Pokud jsou pouzity k oznaceni konce algoritmu, pak je nutno do znaCky vepsat slovo
»Konec* a opatfit znacku jedinou hranou, a to tak, aby vstupovala do horni ¢asti znacky a

sméfovala nahoru (Obr. 2.3). Ze znacky zaroven nesmi vystupovat Zadné hrana.
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Com )

Obr. 2.3 — Mezni znacka oznacujici konec algoritmu

Uvniti vyvojového diagramu se mimo jiné nachdzeji tzv. sekvencni bloky. Oznacuji se tak
proto, Ze je mozné se do nich dostat pouze z ptedchozich prvkid a po provedeni pozadované
operace muze algoritmus postoupit vyluéné na jeden nasledujici prvek (znacku) vyvojového

diagramu. Zajistuji tak sekvencni postup algoritmem.

Zde si uvedeme dva zakladni sekvenc¢ni bloky:

e zpracovani

e data (vstup nebo vystup udaji)
Symbol ,,zpracovani“ (Obr. 2.4) je zasadnim symbolem a reprezentuje jakékoliv provedeni
definovaneé ¢innosti (operace) nebo skupiny ¢innosti (operaci). Pritom dochazi k transformaci
vstupnich udaji na vystup. VétSinou jde o matematické nebo logické operace (napf.

vynésobeni dvou hodnot nebo tieba negace logického vyrazu).

..... 4 |

Piikaz Pfiklad:
(matematicka c:=a*b
onerace)

! !

Obr. 2.4 — Znacka oznacujici ,,zpracovani*

Norma povoluje i n€kolik vstupli do libovolné strany symbolu, my vSak pro piehlednost
vyuzijeme moznost pfivedeni vstupnich tdaji pouze jednim vstupem, byt se mize jednat o
spojnici vyslednou. Vystup symbolu musi byt zdsadné vZdy jen jeden a musi byt spojen zase
pouze se vstupem jediného nasledujiciho symbolu. Na obr. 2.4 je vidét, ze vstup symbolu

muze byt slozen z vystupu dvou piedchazejicich symboltl (plna a ¢arkovana ¢ara). Nejde vSak
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o fyzicky spoj, vstupni udaje se zde ani neséitaji, pfedstavte si jen, ze v jednu chvili jsou
v daném bloku zpracovany Udaje z jednoho ptedchazejiciho bloku (plna ¢ara) a jindy podle

toku zpracovani algoritmu zas z druhého piedchazejiciho bloku (¢arkovana ¢ara).

Symbol ,data* (Obr. 2.5) je rovné€z zasadnim symbolem. Na rozdil od ptedchoziho
reprezentuje dve vyznamné operace. V obou ptipadech jde o zajisténi komunikace mezi
pocita¢em a obsluhou za béhu programu (vstupné - vystupni operace s daty).

Kazdy algoritmus musi vyprodukovat vystupni udaje a ty je tfeba né&jakym zpusobem
z pocitate ,,dostat” ve form¢ srozumitelné obsluze (Cislo, tabulka, graf, které mohou byt
zobrazeny na monitoru nebo vytistény na tiskarn¢ (zobrazovaci zatizeni), ptipadné v datové
podobé ulozeny do souborti na pamétovych mediich (HD, flash disky, CD a pod). V tom
pripad€ symbol ,,data* zndzoriiuje vystup tdajii z programu pievazné na zobrazovaci zatizeni
a do znacky se piSe slovo ,,Zobraz* a charakteristika vystupnich tdaji (obsah proménné

apod.).

Zobraz: ... Zobraz: x, y

Obr. 2.5a — Znac¢ka oznacujici ,,data* - vystup

Naopak, i kdyz to nemusi byt bezpodmine¢né nutné, je tieba pocitaci dodat potfebné vstupni
Udaje pro zpracovani algoritmem, coz se d&je prostiednictvim vstupnich zafizeni pocitace
(klavesnice, mys a jina Cteci zafizeni), pfipadné v datové podobé jsou piecteny ze souborti na
pamétovych mediich (HD, flash disky, CD apod.). V tom piipadé symbol ,,data“ znazornuje

vstup udajii do programu ze vstupnich zaiizeni poéitate a do znacky se pise slovo ,,Cti*.
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Cti: cee éti: X, y

Obr. 2.5b — Znacka oznacujici ,,data” - vstup
Specifikace pouzitého vstupniho nebo vystupniho zatizeni bud’ vyplyva z fesené ulohy, nebo
je-li to nutné, muze byt provedena komentdfem, piipadné paralelnim piitazenim

odpovidajiciho symbolu, jak ukazuje obr. 2.6, kde je znazornén monitor nebo jiné zafizeni pro

vizualni zobrazeni dat.

fm

Obr. 2.6 — Znacka oznacujici ,,data* — vstup na monitor

Doposud uvedené symboly charakterizuji takové kroky algoritmu, které piedstavuji sekvenci
ptikazi (poveld) jdoucich postupné po sobé od zacatku az po konec. Pokud si jesSté
vzpominate na tikol piesunout psa pomoci dvou nauéenych povela z jednoho mista na druhé,
pak ndm doposud uvedené symboly naprosto posta¢i pro vytvoieni funk¢éniho vyvojového

diagramu. Jednoduchy piiklad je uveden na obrazku 2.7.
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Zadatek
v

Krok vpted

\ 4

Oto¢ se doprava

A 4

Otoc se doprava

\ 4

Otoc¢ se doprava

A 4

Krok vpted

\ 4

Krok vpted

Konec

Obr. 2.7 — Vyvojovy diagram povelu psovi

Vétveni algoritmu

Uvedené symboly ndm v3ak v zadném ptipadé nebudou vystacovat pro realizaci vyvojového
algoritmu popisujiciho dfive zminény navod na vyménu posSkozeného kola automobilu. Ptikaz
1. je mozno bez problému znazornit symbolem (nebo dvéma) ,,zpracovani*. JenZe hned druhy
piikaz zpusobuje rozd€leni toku provadeéni algoritmu do dvou vétvi na zékladé logického
stavu podminky v daném okamZiku.

Piikaz 2.: Jste-li na silnici, pak vyjméte vystrazny trojuhelnik z jeho mista ur¢eného pro
transport a umistéte ho na silnici do jizdniho pruhu, ve kterém stoji vaSe vozidlo, a to 50 m za
vozidlo. Nejste-li na silnici, nechte vystrazny trojihelnik na svém misté v zavazadlovém
prostoru a pokra¢ujte pii montazi bodem 3.
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Jedna vétev je realizovana, stojime-li na silnici (aplikujeme vystrazny trojuhelnik a nasledné
pokrac¢ujeme piikazem 3.), druhd vétev se realizuje, nestojime-li na silnici (neudélame nic a
rovnéz nasledné pokracujeme piikazem 3.).

Podobna situace nastava pii realizaci piikazu 18. OvSem s tim rozdilem, Ze tentokrat v obou
vetvich vyvojového diagramu budeme muset provést né¢jakou ¢innost.

Piikaz 18.: Zustal-li na mist¢ vystrazny trojuhelnik, uklid'te ho na jeho misto urcené pro
transport, nezastal-li tam, zapamatujte si, Ze musite v nejbliz§im obchodé s autodilny koupit
novy a umistit ho na jeho misto uréené pro transport.

Jedna vétev se aplikuje v piipadé, Ze jiz nebyl trojihelnik na ptivodnim misté (zapamatovat si,
Ze je nutno koupit novy trojahelnik), druhd v pfipadé, Ze se na pivodnim misté nachazel
(UKlid trojahelniku).

Z toho vyplyva, Ze musime mit pifi vytvafeni vyvojovych diagramt k dispozici takovy
symbol, ktery umozni rozvétveni algoritmu na zékladé¢ rozhodnuti podle jednoznacné

definované podminky.

Znacka ,,rozhodovani* na obr. 2.8 je urCena k rozvétveni algoritmu a predstavuje rozhodovaci

ano
Podminka a>bhb

ne

Obr. 2.8 — Znacka oznacujici ,,rozhodovani*

funkci. Rozhodovaci podminka se piSe dovnitt symbolu. Je-li podminka splnéna, pak se ubira
tok algoritmu po vystupni spojnici oznacené slovem ,,ano“ nebo znaménkem ,,+“, neni-li
splnéna, tok algoritmu postupuje po vystupni spojnici oznacené slovem ,ne“ nebo
znaménkem ,,-“. Pfitom neni dulezité, z kterého rohu symbolu vystupni spojnice vystupuji, a
které jsou oznaceny jako ,,ano* ¢i ,,ne“. Vychazi se zde jen z grafické prehlednosti algoritmu.
Znacka ma pouze jeden vstup, byt mize byt realizovan vyslednou spojnici, podobné jako

Vv ptipadé ptfedchozich tii symboll. Vyvojovy diagram popisujici piikaz 2. ndvodu na vyménu
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poSkozeného kola automobilu je uveden na obr. 2.9. Z obrazku je patrno, Ze v rozhodovacim
bloku je tok algoritmu rozdélen do dvou nezavislych vétvi, které obsahuji néjaky ptikaz (nebo
1 sled ptikazil), ale jedna vétev dokonce nemusi obsahovat ptikaz zadny. Ta pfedstavuje jen
piesun toku algoritmu do jiného mista vyvojoveho diagramu. Konstrukce, kde by obé vétve
neobsahovaly zadné piikazy je sice mozna, ale bezucelna (Dokonce jeji naprogramovani by

mohlo zplisobit urcité potize).

Pouzij
trojuhelnik

A

Obr. 2.9 — Vyvojovy diagram piikazu 2. navodu na vyménu
poskozeného kola automobilu

Vyvojovy diagram popisujici piikaz 18. navodu na vyménu poskozeného kola automobilu je
uveden na obr. 2.10. Zde si v§imnéte, ze byly pfehozeny polohy spojnic pro splnéni podminky
,ano“ a pro nesplnéni ,,ne“. Druha vétev mohla stejné tak dobie vychazet z levého rohu

znacky, pokud by to bylo pro ptehlednost lepsi.
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Je trojuhelnik?

A 4

Pamatuj na Uklid’
koupi trojah. trojuhelnik

A

Obr. 2.10 — Vyvojovy diagram piikazu 18. navodu na vyménu
poskozeného kola automobilu

Protoze kazda vétev miize obsahovat libovolné piikazy (znacky), pak neni vylouc¢eno, ze se
V ni znovu vyskytne znacka ,,rozhodovani®. Tim mohou vzniknout slozitéjsi konstrukce jako
napiiklad na obr 2. 11.

Zkuste zjistit, k cemu je uren algoritmus z tohoto obrazku a zkuste jej n¢jakym zptisobem
modifikovat, ale tak, aby zustala jeho funkce zachovana. Zde je patrna pravé graficka
piehlednost vyvojovych diagramti oproti slovnimu zapisu algoritmu. Lépe je zde vidét, zda
jsme vycCerpali vSechny moZznosti, které pro danou vstupni mnoZinu dat mohou nastat.
V tomto piipad¢ je tato mnozina (defini¢ni obor algoritmu) definovand jako mnozina realnych
Cisel. Pokuste se na zaklad¢ tohoto vyvojového diagramu vytvofit popis algoritmu s vyuZitim
slovniho zapisu. Pro inspiraci se vrat'te k ndvodu na vyménu poskozeného kola automobilu.

Uloha je stale pomérné jednoduch4, nemélo by vam proto jeji feseni ¢init velké potize.
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( Zadatek )

A 4

Cti: x
ne ne
x>0 > Xx=0
ano l ano
\4
Zobraz: x>0 Zobraz: x=0 Zobraz: x<0

A

A

Y

( Konec )

Obr. 2.11 — Vyvojovy diagram tlohy na vétveni algoritmu

Opakovani ¢asti algoritmu.

Pii tvorbé algoritmi se n¢kdy nevyhneme nutnosti opakované provadét porad tu stejnou
operaci nebo celou skupinu operaci. V nékterych ptipadech by se technicky dalo odpovidajici
skupinu operaci napsat n¢kolikrat znovu a pak klasicky sekvenéné vSechny vykonat za sebou.
S rostoucim poctem opakovani by vSak rostla délka algoritmu a také pravdépodobnost chyby
pii urceni kolik skupin operaci jsme jiz napsali. U n¢kterych algoritmt dokonce ani dopiedu
nezname, Kkolikrat se bude dana skupina opakovat. BliZze bude tato vyznamna problematika
probrana v kapitole o cyklech.

| z hlediska pozadavku na tvorbu efektivnich algoritmi, by bylo ucelné ve vyvojovych
diagramech zohlednit potfebu opakovani urcité ¢asti algoritmu néjakou prehlednou konstrukei
podporovanou pfislusnou znackou. Pravé znacka ,,Priprava™ (Obr 2.12), ktera sice obecné
oznacuje pripravnou fazi algoritmu, se vétSinou pouziva pravé na konstrukce algoritmu se
znamym poctem opakovani urcitych operaci. Pocet opakovani néjaké sekvence piikazu

budeme oznacovat jako pocet cykld, kde jeden cyklus mizeme chapat jako jeden prichod
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definovanou sekvenci piikazl. Zde je na mist

¢ podotknou, ze sekvence piikazu je sice ve

vSech cyklech porad stejnd, avSak aktudlni vstupni hodnoty se v kazdém cyklu méni podle

hodnoty ridici proménné cyklu (opakovani operaci, aniz by se néco ménilo, by bylo

bezucelné, tedy s vyjimkou pozadavku na zpozdéni béhu programu).

Obr. 2.12 — Znacka oznacujici ,,piipravu*

Pro naSe ucely zvolime tu variantu, ktera pro

vyuziva dvou identickych znacek (Obr. 2.13),

oznaceni cyklu s pevnym poctem opakovani

pfi¢emz jedna s vepsanym slovem ,,Cyklus*

l

Cyklus

A\ 4

X se méni

0od0do9

Sekvence
ptikazi

Konec cyklu

Obr. 2.13 — Oznaceni cyklu s pevnym poctem opakovani

oznacuje zahdjeni cyklu a byva dale opatiena parametry cyklu, druha oznacéuje konec cyklu a

zapisuje se do ni slova ,,Konec cyklu“. Vlastn

cyklu do znacky zahajeni cyklu. Parametry cyk

i cyklus je vytvofen spojnici ze znacky konce

lu zprostiedkované udavaji, kolikrat ma cyklus

probéhnout. Ridici proménnou cyklu je zde proménna ,,x*.

Uvedeme si zde piiklad, ktery problematiku opakovani rychle objasni. Dostali jsme za ukol

vypo¢itat hodnoty funkce sinus pro uhly 0° 10° 20° ... 90°. KdyZ zapneme kalkulacku a
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prepneme ji na vypocet goniometrickych funkci s argumentem zaddvanym ve stupnich, ¢eka
nas pomérné¢ pracny ukol. Navolit na klavesnici kalkulacky prvni hodnotu argumentu (tedy 0),
nasleduje stisk tlacitka pro vypocet funkce sinus (,,Sin*), vymazani displeje, zadani noveho
argumentu, stisk tlacitka ,,sin“ a tak pordd dokola, dokud neméme vypoctenou posledni
hodnotu.

Pozdeji si ukazeme, Ze pomoci pocitacového programu se nam vypocet automatizuje a neni
problém ziskat vysledky pro hodnoty argumentu treba s intervalem jeden stupen za zlomek

casu, ktery bychom potrebovali pri vypoctu pitvodniho zadani na kalkukacce.

Podprogram.

Casto se v praxi mizeme setkat se situaci, kdy v ramci feSeného tikolu musime provést
n¢jakou operaci vicekrat, ale ne jako v predchozim ptipadé¢ bezprostiedné za sebou, ale
vracime se kK ni vzdy po vykonani n&jakych jinych ¢innosti. Mohli bychom sice i zde tu
stejnou operaci zafadit do téch ¢asti algoritmu, kde je ji zapotiebi provést, ale coz tak si
realizovat algoritmus, ktery umi provést pravé a jen tu opakujici se operaci a vzdy, kdyz
dospéje tok hlavniho algoritmu do mista, kde se méa ona operace provést, predat jeji provedeni
tomuto specializovanému algoritmu. Realizace tohoto specializovaného algoritmu v n¢jakém
programovacim jazyku se nazyva podprogram. Jak jiZ ndzev napovida, pujde ziejmé také o
néjaky program, ktery je né&jakym zplsobem soucasti jiného (hlavniho) programu. Jde

opravdu o realizaci skutecného algoritmu, ktery je schopen feSit né¢jakou cast hlavniho

1 |

Vypocti
inverzni
matici

1 l

Obr. 2.14 — Znacka oznacujici ,,podprogram*

problému.
Ve vyvojovych diagramech je vytvofena znacka ,,podprogram®, jejiz vzhled je podobny
znaCce zpracovani a muzeme ji vidét na obr. 2.14. Jde o samostatnou ¢ast algoritmu, ktera

obsahuje vice ptikazh (krok).
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Spojka.

Spojka je znacka (Obr. 2.15), kterd sice sama nic neprovadi, ale umoznuje piehledné spojit
dv¢ navazujici Casti vyvojového diagramu, které nebylo mozné propojit klasickou spojnici.
Piedstavuje tedy pfechod z jedné Casti vyvojového diagramu na jinou cast. Diivodem muze
byt naptiklad pfechod na novou strdnku, omezeni husté spleti ¢ar nebo jejich k¥izeni pti

kresleni sloZitych algoritmd.

Obr. 2.15 — Znacka oznacujici ,,spojku*

Jde o znacku parovou a odpovidajici symboly (vétsinou ¢isla) musi u obou obsahovat stejné
oznaceni. Spojka na konci preruSeni ma pouze jeden vstup a spojka na zacatku pokracovani

ma pouze jeden vystup. PouZiti spojek je patrno z obrézku 2.1.

Komentare.

Jak jiz bylo fefeno, jednou =z pozadovanych vlastnosti zapisu algoritmli je jejich

srozumitelnost a piehlednost. Pravé vhodné vyuziti komentait ndm muze tuto vlastnost

Text

komentaie

Obr. 2.16 — Znacka oznacujici ,,anotaci*
pomoci zajistit.
Symbol k tomu uréeny se nazyva ,,anotace™ (obr. 2.16) a pouziva se k doplnéni komentaii
(vysvétlujicich texti).
PferuSovana cara symbolu anotace je piipojena k pfisluSnému vykonnému symbolu, nebo

mize byt pfipojena i K ohrani¢ené skupiné symbold, jez je vidét na obr. 2.17.
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v
@)

<
=
=
w

Podminka b ] Text
komentare

—

Podprogram

Konec cyklu

Obr. 2.17 — Znacka oznacujici ,,anotaci* pro komentai ke skupin¢ symbolt

Vyvojové diagramy nds budou provazet celym zbytkem ucebni opory, proto jim byla
vénovana takova pozornost. Bylo by dobré¢, kdybyste jim dokonale porozuméli a to nejlépe
tak, Ze si vymyslite néjaky ukol, a ten se budete snazit vyjadtit vyvojovym diagramem.
Uvidite, Ze to nebude snadna zalezitost. Jak budete pronikat do hloubky feSeni zdanlivé
jednoduchého problému, zjistite, Ze do algoritmu musite zahrnout a osetfit dal$i a dalsi
podminky, abyste méli jistotu, ze algoritmus bude zcela funkéni a tedy spravné reagujici na
vSechny 1 malo pravdépodobné situace. Pro inspiraci nahlédnéte do nabidky tloh k feSeni a
vyzkousejte si je vyreSit. Kdyz to plijde snadno, mate velké Sance, ze vam vlastni

programovani nebude €init zvlaStni problémy. Mozna vas dokonce zac¢ne bavit.

38



Algoritmy a algoritmizace

2 Shrnuti pojmu

Vyvojovy diagram je piesné definovany graficky zptisob zapisu algoritmti, v némz jsou k
vyjadieni jednotlivych piikazi pouzity dnes jiz nadnarodni normou definované symbolicke
znacky, které se mezi sebou spojuji orientovanymi spojnicemi, jeZ vyznacuji smér postupu
algoritmu. Jeho vyhodou je to, ze umoznuje velice nazorné vyjadiit postup feSeni dané ulohy

s vyznac¢enim v§ech moznych variant, které mohou nastat.
Vyvojovy diagram slouZzi jako:
e komunikaéni prostiedek mezi analytiky a programatory,
e prostiedek k dokumentaci vytvotreného algoritmu,
e podklad pro tvorbu pocitac¢ového programu.

Analytik je odbornik, ktery provadi analyzu daného problému a na jejim zakladé vytvofi

postup feseni ve formé napi. vyvojového diagramu.
Programéator je odbornik, ktery pak algoritmus podle tohoto vyvojového diagramu napise v
zadaném programovacim jazyce vlastni po¢itacovy program.
Metody zapisu algoritmu:
¢ slovni vyjadient,
e matematicky zapis,
e rozhodovaci tabulky,
e vyvojovy diagram,
e metody strukturalni a objektové analyzy,

e pocitaCovy program.

Pocatek vyvojového diagramu musi byt oznaen mezni znackou S napisem Zacdtek. To
odpovida zahajeni ¢innosti algoritmu. Spojnice, ktera ze znacky Zacdtek vychazi, uréuje prvni
vykonnou znacku. Pokud vychazi ze znacky jedina spojnice, je dalsi postup jednoznacny. Z

nékterych znafek ale mize vychazet vice spojnic, které nazyvame vétve. Ze znacky
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rozhodovani musi vychazet pravé a jen dvé vétve. Kterd bude zvolena, o tom jednozna¢né
rozhodne logickd hodnota podminky, ktera je zapsana uvnité znacky. Tok algoritmu muze
nekterou ¢ast algoritmu prob&hnout 1 opakované, avsak v kone¢ném poctu krokid musi dojit na
jedinou mezni znacku s napisem Konec. Algoritmus tak ukonci svou ¢innost. Pro zopakovani
problematiky vyvojovych diagrami miiZzete pouzit animovany program, ktery je na CD

oznaceny jako 2a Vyvojovy diagram.

P4 Otéazky

Jakymi zptlisoby lze vyjadfit algoritmus?
Jaké jsou vyhody a nevyhody jednotlivych vyjadieni?
Co je to vyvojovy diagram?

> W

Jaké zakladni symbolické znaky vyvojovych diagramu znate?

|
b

:@: Ulohy k Feseni

1. Pokuste se urCit vyznam jednotlivych symbolickych znacek ve vyvojovém diagramu

z obr. 2.1.

2. Zjistéte, k ¢emu je uréen algoritmus z obrazku 2.11 a zkuste jej néjakym zptisobem

modifikovat, ale tak, aby zustala jeho funkce zachovana.
3. Vytvoite vyvojovy diagram, ktery by popisoval postup pii prechdzeni silnice.
4. Vytvoite vyvojovy diagram, ktery by popisoval postup pfi jizdé pies kiizovatku.
5. Vytvoite vyvojovy diagram, ktery by popisoval postup pii vypoctu funkce faktorial.
6. Vytvoite vyvojovy diagram, ktery by popisoval postup pii vypoctu transponované matice.
7. Vytvoite vyvojovy diagram, ktery by popisoval postup pii ukladani souboru na externi
pamétové médium.

8. Vytvoite vyvojovy diagram, ktery by popisoval postup pfi tabelaci linearni funkce.
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3. PROGRAMOVANI

3.1. Uvod

@ Cas ke studiu: 0.5 hodin

@ Cil:  Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e hierarchii programovacich prostredka.
e zakladni etapy vyvoje programu.

e planovat a strategicky rozmyslet tvorbu programu.

LI Vyklad

Pravé se nachdzime ve stadiu, kdy uz umime vytvofit algoritmus prakticky pro libovolnou
ulohu, kterou je tfeba vyfeSit. Abychom si nami vymysleny algoritmus feseni zpiehlednili a
n¢jakym zptusobem dokumentovali, dokdzeme jej zapsat do vyvojového diagramu. Pak staci

jen malé nahlédnuti a ihned si vzpomeneme, jak jsme chtéli zadany kol fesit.

Jenze prave to je ono, jak ho vlastn¢ vyfesit? Algoritmus jiz mame, ale ¢im ho realizovat?
S vyménou kola to bylo jednoduché, prosté se vyhrnuly rukévy a hurd do prace. Jenze ted’
jsme pravé vymysleli algoritmus slozité matematické tGlohy a feSit ji na kalkulacce by

nemuselo byt nic jednoduchého.

Nabizi se myslenka na pocitaé, tolikrat jsme slySeli, jak vSe bleskurychle a bravurné vypocita,
pfistani na Mésici, dokonce dokaze fidit cely kosmicky let, tak pro¢ by si neporadil i s naSim
algoritmem? Je to asi jedina Sance. Jdeme na to! JenZe, jak ten na$ algoritmus vypoctu
pocitaci sdélime?

Bude to asi podobné, jako bychom chté€li néco sd¢lit cizinci, ktery sice neumi ani slovo ¢esky,
zatimco ve své mateisting Stébeta a Steébeta. JenZe té zase nerozumime my. Tak to s nim
zkusime lamanou angli¢tinou, a ejhle, néco jako angli¢tinu slySime i z jeho Ust. MoZna, kdyz

se oba zdokonalime v angli¢tin€, budeme si dokonale rozumét.
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Ano je to velmi podobné, abstraktni algoritmus nemame pocitaci piimo jak sdélit, aby mu
porozumél. My zas vét§inou nerozumime oné spleti nul a jednicek, s kterymi pracuje on. Jsou
tu ale pocitacové programovaci jazyky, které umozni vzajemnou komunikaci a hlavné umozni
uskutecnit nas cil, kterym je predat nds algoritmus pocitaci, at’ jej provede a poskytne ndm

vysledky feSeni zadané tlohy.

V uz8im slova smyslu pravé piepis algoritmu do programovaciho jazyka se nazyva

programovani.

V SirSim slova smyslu programovani zahrnuje vice ¢innosti:
e Analyza problemu.
e Vytvofeni algoritmu (realizace napf. vyvojovym diagramem).

e Picklad a editace algoritmu do programovaciho jazyka (vznika tzv. zdrojovy kéd),

editace je vétSinou provadéna ve specializovaném textovém editoru.

e Pieklad zdrojového kodu do jazyka pocitae (vznika tzv. strojovy kod), pieklad je

automaticky realizovany pi‘ekladacem.

e Spusteéni programu, vyhledani a odstranéni chyb programu (tzv. ladéni programu).

Vysledkem programovani je tedy pocitacovy program, ktery lze spustit na pocitaci, a ktery po
zadani vstupnich udaju aplikuje vloZeny algoritmus a nasledné vygeneruje Zadané vystupni
Udaje.

Programovani pouZiva svou piesné¢ definovanou symboliku, své programovaci jazyky, které
predstavuji jiné druhy jazyka, nez jsou cizi jazyky, jako napi. angli¢tina. Nebude sice uplné
snadné do programovaciho jazyka zcela proniknout, ale wvyvojova prostiedi modernich
programovacich jazykd vam situaci zna¢né usnadni svym piivétivym chovanim a snahou o
znaéné omezeni formalnich a jednotvarnych préci. Na vas prakticky zbude jen ta kreativni

¢innost tvorby zdrojového kodu.

2 Shrnuti pojmu

Programovaci jazyk je jazyk, kterému rozumi jak programator, tak pocitac.

Zdrojovy kod je program napsany v programovacim jazyku.
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Strojovy kdd je program napsany Vv jazyku pocitace.

Preklada¢ je program, ktery pieklada zdrojovy kod napsany v programovacim jazyce do
strojového kodu, v kterém pracuje pocitac.

Pocitacovy program je algoritmus, ktery je vyjadifen pomoci presn¢ definovanych
vyrazovych prostfedkll dané¢ho programovaciho jazyka.

Programovani je proces vytvareni algoritmu a jeho nasledného vyjadifeni v programovacim
jazyku.

Programator je ¢lovek vyvijejici program.

) Otazky

Co je to zdrojovy kod?

Co je to strojovy kod?

Co je to prekladac?

Co je to pocitacovy program?
Co je to programovani?

Co je to programovaci jazyk?

N o a > w D oe

Co je to programator?

|
b

:@: Ulohy k Fe$eni

1. Pocitace pracuji ve dvojkové soustave, prostudujte z dostupné literatury nebo z internetu

princip ¢iselnych soustav a zpiisob pievodu mezi dvojkovou a desitkovou soustavou.

2. Informujte se z literatury také o soustavé Sestnactkove.
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3.2. Programovaci jazyky a vyvojové prostiedi

@ Cas ke studiu: 2,0 hodin

@ Cil:  Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat pojem programovaci jazyk.
e popsat pojmy — editor, pieklada¢, linkér, debugger.

® pracovat s vyvojovym prostiedim Delphi 2005.

LLI) Vyklad

Z ptedchozi kapitoly je jasné, Ze je nutno naucit Se néjaky programovaci jazyk. Pokud tedy
existuje vice programovacich jazykda, tak ktery zvolit?

Opravdu existuje celd fada programovacich jazyki a lisi se hlavné jejich dominantni oblasti
pouziti. To znamend, Ze, i kdyz se tyto oblasti mnohdy piekryvaji, byly jednotlivé
programovaci jazyky vytvofeny pro svij specificky ucel. Nékteré byly vyvinuty pro
veédeckotechnické vypocty, jiné pro zpracovani ekonomické agendy, neékteré pro systémové
ucely, internet nebo dokonce pro ftizeni. Jeden zusp&$nych programovacich jazyka
vyvinutych ptednostné pro vyuku byl jazyk se jménem Pascal. Postupem casu se vyvijel a tak
vedle svého ptiivodniho ucelu byl stale vice vyuzivan i pfi programovani béznych problému
z technické praxe. Tak jak se vyvijely programatorské piistupy a techniky, tak piechézel
postupné 1 Pascal ze strukturovaného jazyka, pies objektové orientovany az do soucasné
podoby, kterou je moderni produkt s nazvem Delphi.

My se konkrétng se zam&fime na Borland® Delphi™ 2005.

Borland® Delphi™ 2005 je softwarovy systém (program), ktery umozfiuje vytvéret programy
v programovacim vychazejicim z piikazi jazyka Pascal. Je Géelnym funkénim spojenim
editoru, pitekladace, linkéru a debuggeru do grafického integrovaného vyvojového prostiedi,
které usnadiiuje a zrychluje vyvoj uzivatelského programu tim, Ze umoznuje ptimo z editoru

editovany program pielozit, spustit i odladit.
Editor — program ur¢eny Kk editaci (pfipadné opravam) zdrojového kodu.

Preklada¢ - program, ktery picklada zdrojovy kod napsany v programovacim jazyce do

strojového kodu, v kterém pracuje pocitaé.
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Linkér — program, ktery spojuje pielozeny zdrojovy kod z ptekladace s ostatnimi potiebnymi
jiz preloZzenymi programy ve vysledny funkéni program spustitelny na pocitaci.
Debugger — program, ktery je urCen pro usnadnéni ladéni programu. Usnadnuje nalezeni a

odstranéni logickych chyb pii béhu programu.

Nyni jiz nezbyva, neZ ukojit vasi touhu vytvofit svij prvni program. Musime se ale nejprve

sezndmit s vyvojovym prostiedim programu Borland® Delphi™ 2005.

Spusténi programu Borland® Delphi™ 2005
Jde o program jako kazdy jiny, proto jeho spusténi obstarame dvojitym

kliknutim na tuto ikonku na plose pocitace nebo klepnutim na tlacitko ,,Start™.

Celphi 2005

Po volbé nabidky ,,Programy* si vybereme polozku Borland Delphi 2005,
ktera nabidne dalSi poloZzky, z nichz volime Delphi 2005 (jak je patrno z obr 3.1).

Borland C++ 4,51

@ Eorland Delphi 2005 8 %Y Delphi 2005

) CorelDRAW Graphlcs Suite 12 v B} Documentation
ESET L4 License Manager
Hr ki WinForms Contral Import \izard

Obr. 3.1 Postup spusténi programu Borland® Delphi™ 2005

Za n&kolik sekund se jiZ pied vami objevi prosttedi Borland® Delphi™ 2005 jehoZ fragment

& Borland Delphi 2005

I File Edit Search View Project Run Component  Tools  Window  Help J ﬁ!l“lDefault Layouk j | 1 @|
FXLEREER E IR R
S structure T x WWelcome Page

- | ] |pds:/defaul.htm

|@ New ‘ ‘@Open Project | |C3,;J Open File | ‘@Help ‘

Release Notes IE] Projectl.bdsproj
Readme [E1 Project2.bdsproj 1¢

Obr. 3.2 Fragment prosttedi programu Borland® Delphi™ 2005
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je uveden na obr. 3.2. Uvitaci okno miizeme zaviit kliknutim na jeho uzaviraci znak

Vv zéloZce, jak je vyznaceno v obrazku ¢ervenou Sipkou.

Protoze mame v umyslu vytvofit svlij prvni novy program, musime pro to vytvofit
odpovidajici prostfedi. V menu vybereme polozku ,,File* (Soubor), nasledné zvolime polozku
»-New* (Novd) a nasledné vybér ukonéime polozkou VCL ,,Forms Application — Delphi for
Win32“, coz mé za nasledek otevieni grafického integrovaného vyvojového prostiedi pro
tvorbu aplikaci (programu) pracujicich pod opera¢nim systémem Windows. Postup je patrny

z obrazku 3.3.

#& Borland Delphi 2005

I m Edit Search ‘View Project Run  Component  Tools  Window  Help | J ﬁ!‘ | I IDEFauIt Lawout j | ﬁj- % ‘
/B?’ New P | @ ASP.MET Weh Application - C#Buider E P - J &
L-},;J Open... ’E Windows Forms Application - C#Builder
B 'LJ Open Project... CEr+F11 % Contral Libkary - C#Euilder
Reopen P | %5 windows Form - C#Builder
G Chrl+s «*  ASP.MET Web Application - Delphi For JWMET
| Save As... ) vCL Forms Application - Delphi for .NET
:_ Save Project &s... ’E wWindows Forms Application - Delphi For JMET
' Save Al Shift+Cerl+3 @ YCL Farms Application - Delphi For Wingz
%‘; Close il Package - Delphi for Win32
&E Close Al [] Farm - Delphi for Win32
) Use Unit... Ale+F11 =] Unit - Delphi for Win3z
o Frint... %Y Other...
+ Exit Customize...

Obr. 3.3 Postup vytvofeni nové aplikace Borland® Delphi™™ 2005

Nyni mame pted sebou skute¢né vyvojové prostiedi (Obr. 3.6), které si jen stru¢né popiseme,
abychom si jiz mohli vyzkouset nas prvni program.
Tésné pod titulkovym pruhem se nachazi ,,Menu“, z kterého muzeme vybirat jednotlivé

polozky. Dulezité ovladaci prvky jsou uspotadany v panelu pod Menu. Nas budou ....

Anebo ne, zkusime si prvni program spustit uz nyni. Spusténi vytvorené¢ho programu se da
provést n¢kolika zpiisoby:

e stiskem tlacitka F9 na klavesnici
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e Kkliknutim mysi na tlacitko oznacené podobnym symbolem jako naptiklad na MP3
piehravaci b
e Kkliknutim mysi na poloZzku ,,Run* v menu a pak z nabidky vybérem polozky také
oznacené slovem ,,Run* (b¢h programu).
Nyni jiz vyvojové prostiedi zajisti preklad zdrojového kédu do kodu strojového a spusténi

programu. Vysledek je vidét na obrazku 3.4.

@Furml ;|g|5|
| 3

Obr. 3.4 Vysledek (vystup) naSeho prvniho programu
Reknete si:
e Vzdyt to nic ned¢€la, jen se objevilo n&jaké okno a co s tim?
e A kde je n¢jaky program?

e Co se vlastn¢ programovalo? Piece jsme nic takového nedélali.

Odpovéd’:

Opravdu vysledek naSeho prvniho programu nic nedéla. Nema vlastné co fesit, protoZe jsme
mu nezadali Zadny algoritmus, ktery by mél vykonat. Pfesto se vytvofilo vcelku estetické
okno, které jiz zname z Windows, a to skute¢né neni malo.

Vyvojové prostiedi se jiz postaralo o to, abychom se nemuseli zabyvat formalnimi ¢innostmi,
abychom m¢li vytvotfeny kvalitni design nasi budouci aplikace a jen se soustfedili na

implementaci vlastniho algoritmu.
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A kde je tedy program, ktery jsme spustili? Nalezneme jej po kliknuti

| Dresign

prostiedi, vedle zalozky ,,Design®, jejimz vybérem si naopak zobrazime opét design budouci

mysi na zalozku ,,Code®, ktera je umisténa ve spodni ¢asti vyvojového

aplikace.

Kazdy programovaci jazyk ma sva piisnda a nekompromisni pravidla. Také v Delphi se
musime zcela podiidit jeho pravidlim. Povinnou minimalni formalni strukturu programu
v Delphi, tak jak jsme ji ziskali kliknutim mysi na zalozku ,,Code®, vidime na obr. 3.5.

Stru¢né si ji popiSeme, i kdyz ji vyvojové prostiedi Delphi vytvoii vlastné za vas.

Struktura programu

Vytvofili jsme vlastné programovou jednotku, proto prvni fadek zacina slovem ,,unit”
(jednotka) a nazvem jednotky, ktery je implicitné Unit s ¢islem (v naSem piipadé Unitl).
Radek je povinné ukonéen stiednikem. Interface znamena rozhrani (nebude nyni vysvétleno).
DalSi polozkou byva ,uses”, ktera uvadi pouzité programové jednotky (nékdy nazyvané
knihovny). Jejich skladba nemusi odpovidat naSemu ptikladu. V zasad¢ jde o programy, které
jiz byly vyvojari diive vytvofené pro zjednodusSeni programovani. Pokud tedy do vyctu
uvedeme né&jakou takovou jednotku, miZzeme pak pouZzivat jeji funkce, aniz bychom je museli
programovat. Jednotlivé jednotky je nutno oddélit ¢arkami a za posledni je rovnéz povinnost

umistit sttednik.

Konstrukci uvedenou slovem ,type* zde uvedeme jen poznamkou, ze obsahuje ¢ast
zdrojového kodu, kde se uréuji (definuji) typy ruznych datovych typii.

V oddilu ,,var* jsou deklarovany proménné (variable) tim, Ze je jim pftifazen konkrétni
identifikator (nazev) a datovy typ.

Po slové ,,implementation* jiz nasleduje vlastni t€lo programu, tedy vykonna ¢ast programu.
Zde se budeme snazit implementovat nas algoritmus. Konec zdrojového kodu patii slovu

»end.”, za kterym je zde povinné tecka. Co je napsano za teCkou, na to neni bran zietel.
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|0 B Llni-tl

unit Unitl:;

interface

uses
Windows, MNessages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs;

type
TForml = class (TForm)
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

rar
Forml: TForml:

implementation
{%E *.dfrm}

end.

Obr. 3.5 Vypis zdrojového kodu automaticky vytvofeného v prostedi programu Delphi

Ukladani a otevirani projekti v Delphi

Na&s§ program sice jesté nic nedéld, ale je zadouci kazdy program jiz v této podobé ulozit na
n&jaké zaznamové medium. Na rozdil od programu naptiklad v Pascalu, kde jsou veskeré
potiebné tdaje pro jeho spusténi umisténé jen v textu zdrojového kodu, pak tim, Ze v Delphi
programove aplikace podporuji grafické prostiedi Windows, jsou veskeré potfebné informace
rozlozeny do nékolika souborit riznych typl. Vlastni zdrojovy kod je doplnén o dalsi
grafické, zdrojové a systémové informace, takze jiz nehovoiime o programu, ale aplikace v
Delphi se nazyva projekt, a ten je ulozen do téchto souborti nesoucich nazev projektu,
piipadné jednotky (unit) a liSicich se pfiponou:

Hlavnim souborem projektu je soubor s koncovkou DPR, vlastni zdrojovy kod (unit) se
nachazi stejné jako programy v Pascalu v souboru s koncovkou PAS. Definice formulafe jsou
ukladany do souboru s koncovkou DFM, soubor se zdroji ma koncovku RES a nastaveni

parametrii je uchovano v souboru s koncovkou CFG. Po piekladu se jesSté navic vytvoii
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spustitelny soubor aplikace, ktery mé koncovku EXE, a ktery je ur¢en pro spousténi aplikace
jiz bez vyvojového prostiedi tak, jako kazdé jina aplikace (Word, Excel apod.).
Nami vytvofeny novy program je jen v paméti pocitace, k

. . _ uloZeni celého projektu je tieba pouZit volbu File z Menu a
Edit  Search ‘Wiew Projeck F

Mew , nasledné zvolit polozku Save All (Obr. 3.6). Stejny uc¢inek
| Cpen... ] @ £
e tes o . . 5
Open Praject... Cl4F11 ma i tlacitko s nékolika disketami _’_ V obou
Reopen » pripadech je vyvolan klasicky dialog pro uloZeni souboru.
Save Chrl+5 Je vhodné vytvofit pro kazdy projekt vlastni slozku.
o r ) .
= save As... Vsechny soubory se ulozi az po obsluze dvou dialogt.
Eu Save Project As..,
|@ Save &l Shift+Chries , _
M azew souboru:; |L|r'||t'| j
@ Close
E‘ Close Al Lot jako typ: |Delphl unit [*.pasz) ﬂ
5 Use Unit... Alt+F11 o ) L . .
Prvni ma za nasledek ulozeni souborti Unitl.dfm a
Unitl.pas.
* Exit P
Mazew souboru; F'rn:n'Eu::H ﬂ

Obr. 3.6 Ulozeni projektu Ulagit jako tep: |B|:|rlan|:| Ceveloper Studio Praject [*.bdzpraj) ﬂ

Druhy je pouzit pro ulozeni soborid Projectl.dpr, Projectl.res, Project.cfg a dva dalSi
podptirné soubory.

Po piekladu nebo spusténi projektu se do slozky umisti i soubor Projectl.exe.

Dbejte tzkostlivé na to, aby byly opravdu uloZeny uplné viechny soubory. Ztrata jakéhokoli
z nich nedovoli otevieni a dalsi upravy projektu ve vyvojovém prostiedi. Béhem vyvoje
projektu pribézné ukladejte vysledky své prace. Vhodné je, dil¢i funkcéni stadia ulozit do

oddélenych slozek oznacenych datem.

Pro otevieni ulozeného projektu ve vyvojovém prostiedi je

File| Edit Search Wiew Project  MOZNO jednak pouZit volbu File z Menu a nasledné zvolit

f = » | polozku Open Project..., nebo klavesove zkratky Ctrl+F1.
- - _
Lial Open... " Rovné&Zz je mozno vyuzit tlatitko se slozkou a diskem.

(5 OpenProjeck... Crl+F1l | _
o) Reapen » Q @ L:l v , v,
ﬂ_. Vzdy bude vyvolano komunikacni okno pro

—
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otevieni souboru. NaSim Ukolem je pak jen zvolit odpovidajici sloZku, kde jsou soubory

projektu uloZeny a vybrat soubor Projektl.dpr.

File | Edit Search View Project Run Component  Tools  Window  Help R |C|assi|: Undocked j Fj %
New YRR 3w &
C};I Cpen.., =
- P e - A =E = == e
S openroject... crieFry  fA U Ve X X Aa-| - L0 |EEE =}z & N

'

Reopen
Save

Chrl+5

0 E:\PROJEKT DELPHI PRIKLADY animacelgrafFunkeely DELPHIZO0S\Project 1 bdsproj

C1Delphit ZasobnikiProject 1, bdspraoj

Volba Reopen nabidne vybér z posledné vyvijenych projektd v tomto vyvojovém prostiedi.

Staci si jen najit ten, ktery chceme upravovat a kliknutim mysi oteviit.

Froje Horland Lelp

L]

Pii vyuziti volby Save All, jsou vSechny soubory opét

Fi|e| Edit Search Wiew Project  UloZeny do  pvodniho umisténi. Cheeme-li  soubory
Mew b !- pfejmenovat (z praktickych diivodi nedoporucujeme) nebo
-1 ) Open... — je ulozit do jiné slozky, je nutno pouZit postupné voleb Save
= EZEHE:rDjECt”' crEL , E As... (oznaceno zelenou Sipkou) a Save Project As...
m B8 Sav: — (Gervenou Sipkou), které jsou také dostupné z volby File
B save ss... ~ z Menu. I zde nezapomeiite, ze musite uloZit nejen soubory

5 ’5'3"‘3 Project As... oznac¢ené Unitl.*, ale také soubory oznaéené Projectl.*

Jak pracuje program vytvoreny v Delphi.

Jiz se neobejdeme bez trochy teorie, abychom si vysvétlili, jak program v programovacim
jazyku Delphi vlastné pracuje. V Delphi vznika tzv. program ¥izeny uddlostmi (event driven).
O co tedy jde? Je-li program spustén, navenek nic ned¢la, dokud nezaznamena né&jakou
udalost (napf. stisk klavesy na klavesnici). Pokud je v programu navod, jak ma byt udalost
oSetiena, pocita¢ ji podle tohoto algoritmu zpracuje. Pokud se tam Zadny navod nenachazi,
pak udalost ignoruje.

Tak tomu bylo 1 pii spusténi naSeho prvniho programu. Objevilo se okno, ale mohli jsme d¢lat
cokoli s vyjimkou nékolika manipulaci s mysi a nic se nedélo. A piece se okno dalo tazenim

myS$i presunout, dalo se minimalizovat kliknutim do minimaliza¢niho tlacitka, libovolné
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zmensSovat a zvétSovat a dokonce zaviit, vSe podle pravidel, kterd jiz zname z prostredi
Windows, a to aniZ jsme cokoli programovali. Je to tim, Ze v Delphi se pracuje s tfidami,
jejichZ jednou z vlastnosti je i dédi¢nost. AvSak vysvétleni této problematiky jiZ ptesahuje
ramec této publikace.

Jak lze vyvolat urc¢itou udalost uz vime, ale jak do programu vlozit algoritmus jeji obsluhy
nam zatim zlstdva zahadou. Pomtze nam, kdyZ si vzpomeneme na symboly vyvojovych
diagramt. Jeden znich byl oznacen jako ,,podprogram® nc¢kdy se podprogram oznacuje
slovem procedura. V podstaté jde o samostatny program, fesSici néjakou specifickou a casto
se opakujici problematiku. Opatiime-li ho oznacenim, Ze jde o proceduru a jedine¢nym
nazvem, mizeme mu predat feSeni toho, co umi a nasledné vyuzit jeho vysledky, kdykoliv to
potiebujeme.

Pravé procedura je vhodnym programovacim nastrojem na oSetieni udalosti. Kdykoli se
objevi definovana udalost, je pfedana jeji obsluha ptislusné proceduie, v té je zpracovana a
systém dale ¢eka na dalsi udalost.

Do téla programu tedy nemuizeme piimo psat vytvoreny algoritmus (tak jak to bylo bézné
napiiklad v programovacim jazyce Pascal), ale budou do né&j postupné vkladany procedury se
svym ndzvem, vlastnostmi a Udaji odpovidajicimi konkrétni udalosti. Proto se tyto procedury
odborné nazyvaji procedury udalosti. VloZeni prazdné procedury udalosti do vymezeného
mista programu je samocinné provedeno vyvojovym prostiedim dle volby programétora.
Vytvorené algoritmy se pak vkladaji do téla vytvoiené procedury udalosti.

Jako pftiklad je zde uveden formalni fragment programu, ktery zndzoriiuje umisténi procedury
osetfeni kliknuti (Click) na tlacitko (s oznacenim Buttonl), které je umisténé v ploSe okna
(Forml) zobrazeného na monitoru. Ten musi byt umistén do téla programu (mezi
implementation a end.).

implementation
{$R *.dfm}
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
/I Zde se vklada zdrojovy kod vytvoreného algoritmu, ktery fesi, co se ma provést,
//kdyz nastala udalost stisku tlacitka (klik my$i na tla¢itko) umisténého v okné.
end;
end.

Vyrazu {$R *.dfm} nevénujte pozornost, jde jen o direktivu ptekladaci a pro nase ucely nema

Zadny vyznam.
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Buttonl obdobné¢ jako cela fada jinych objektd v Delphi se nazyva komponenta. Vzhledem
k tomu, ze o komponentach bude jesté fe¢ pozdé€ji, omezime se zde jen na struény a méné
presny komentat, Ze komponenty ptredstavuji ovladaci prvky (tlaCitka, zaSkrtavaci policka,
prepinace, editacni okna apod.), které vyuzivaji aplikace pod operacnim systémem MS
Windows (OS MS Windows) pro komunikaci s obsluhou (vyvolani udalosti, vstupy a vystupy
udajit) nebo pro jiné ¢innosti.

MozZna vas zarazily tmavé zelené napisy v téle procedury. Ne, nejde o piepis algoritmu. Jsou
to jen komentate. Mimochodem naucte se komentare pouzivat i pri psani jednoduchych
Ale aby prekladac nebral komentafe jako nesmyslny program, je nutno mu sd¢lit, ze jde jen o
komentaf, kterému nemusi vitbec vénovat pozornost a miize pokracovat za komentarem dal
v prekladu. Zde bylo pouzito dvou lomitek (//), ktera prekladaci tikaji, Ze do konce fadku je
jen komentaf. Proto lomitka musi byt i u druhého komentafe na druhém tadku. Dlouhy

komentaf na vice fadku je vyhodné&jsi zapsat do sloZenych zavorek { }.

Nas predesly komentar 1ze tedy zapsat 1 takto:

{ Zde se vklada zdrojovy kod vytvoreného algoritmu, ktery fesi, co se ma provést,
kdyz nastala udalost stisku tla¢itka (klik mysi na tla¢itko) umisténého v okné. }

POZOR!

Mimo tuto proceduru udalosti v téle programu, vygeneruje automaticky uzivatelské
prostiedi jesté v hlavi¢ce programu v Casti oznacené ,,type* informaci o existenci a datovém
typu této procedury udalosti. Protoze jsou ob¢ ¢asti formalné svazény, vymazani jedné
znich zptsobi chybu pii prekladu programu. To byva velmi castda chyba pii editaci
programu. Pokud jsme néjakou takovou proceduru udélosti nechali vyvojovym prostiedim
vygenerovat, neni vhodné ji mazat celou, Iépe je vymazat jeji obsah (mezi begin a end;) a

pokud piekladac zjisti, Ze vlastné neni vyuzita, sam ji korektné odstrani.
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Obr. 3.6 Vyvojové prostiedi programu Borland® Delphi™ 2005

Pokud nechceme pfi spusténi programu ztistat jen U prazdného okna, je nejvyssi ¢as seznamit
se s funkcemi a strukturou vyvojového prostiedi (obr. 3.6).

Zé&kladnim prvkem je zde ,,formulai, ktery je implicitné oznaen Form a cislo (v naSem
piipadé Forml). Jeden se vytvafi automaticky pii otevieni vyvojového prostfedi s novym
projektem (tak jak jsme jiz v uvodu udélali). Tento formular se ndm vlastné po spusténi
programu objevi na monitoru jako klasické okno pod OS MS Windows. Proto je mozné

s timto oknem pracovat jako s kazdym jinym. Neni-li to zakazano, miZeme oknem posouvat
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tahem myS$i, mizeme ménit jeho rozméry tahanim za hrany, miZzeme ho minimalizovat,

maximalizovat a kone¢né i zavfit, ¢imz zaroven ukon¢ime ¢innost programu.

2 Shrnuti pojmu

Editor — program uréeny k editaci (pfipadné opravam) zdrojového kodu.

Piekladac - program, ktery pieklada zdrojovy kod napsany v programovacim jazyce do
strojového kodu, v kterém pracuje pocitac.

Linkeér — program, ktery spojuje piclozeny zdrojovy kod z prekladace s ostatnimi potiebnymi
jiz ptelozenymi programy ve vysledny funkéni program spustitelny na pocitaci.

Debugger — program, ktery je uréen pro usnadnéni ladéni programu. Usnadfiuje nalezeni a
odstranéni logickych chyb pii béhu programu.

Program ¥izeny uddlostmi (event driven) je program, ktery navenek nic nedéla, dokud
nezaznamena néjakou udalost (napf. stisk klavesy na klavesnici). Pokud je v programu névod,
jak ma byt udalost oSetfena, pocita¢ ji podle tohoto algoritmu zpracuje. Pokud se tam zadny

navod nenachazi, pak udalost ignoruje.

P4 Otazky

Co je to vyvojové prostiedi a k cemu je uréeno?
Jak se vytvari novy projekt?

Jak se projekt uklada na z&znamové médium?

> w0 Do

Jak se projekt otevira ze zd&znamového média?

|
b

:@: Ulohy k FeSeni

Podrobn& se seznamte s vyvojovym prostiedim programu Borland® Delphi™ 2005 a
procvicte si vytvoreni nového projektu, otevieni a ulozeni projektu s kontrolou uloZenych

soubora.
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4. KOMPONENTY

4.1. Charakteristika komponent

@ Cas ke studiu: 0,5 hodin

@ Cil: Ppo prostudovani tohoto odstavce budete umet

e popsat zakladni charakteristiky komponent.
e vkladat a rusit komponenty.

e manipulovat s komponentami v ramci formulafe.

LLI| Vyklad

Vedle jiz diive zminéné roletové nabidky (Menu) a panelu ovladacich nastroji (Toolbar) se

obvykle vpravo objevi okno oznaclené ,,Paleta nastroji* (Tool Palette), které obsahuje

kategorizovany seznam komponent, o kterych jiZ byla diive zminka. Nyni si o nich fekneme

néco vice.

B Unit1.pas

(2] Uniik 1 Categories v | | [
] O O - standard

[F1 Frames
K E TMainMenu
iy TPopupMenu
= TLabel
' [ TEdit
: i TMema
TButkon
\n-ﬁ TCheckBox
= TRadioButton

[Ef TListBox
H B 1combobox

Obr. 4.1 Pretazeni komponenty do formulare

Komponenta je nastroj
(maly program), ktery
kdyZz chceme pouZit,
musime ho umistit do
formulare (obr. 4.1).
Postup je ,,Window-
sovsky“  jednoduchy.
Vybereme si urcitou
komponentu (tteba jiz
zminéné tlacitko).
Protoze jde o tfidu
tlacitek, zacinaji nazvy

vsech komponent

velkym pismenem T. Vybereme tedy komponentu s ozna¢enim TButton. Funkci jednotlivych

komponent mizeme vytusit z piidélené ikony. Ikonku ,,pfichytime* mysi a tdhneme ji do
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pozadovaného mista ve formulafi, kde ji ,,upustime®. Komponenta se ve formulafi rozvine do

odpovidajiciho objektu. Nezadouci komponenty ve formulafi se zbavime tak, ze ji nejprve

ozna¢ime mysi a nasledné ji zruSime stiskem tlacitka ,,.Delete” z klavesnice. Kazda piidana

komponenta do formulafe zptisobi, ze se automaticky doplni Gdaje v hlavi¢ce zdrojového

kodu (unit), kde se v sekci type uvede datovy typ komponenty.

Kazda komponenta je definovana svou ¢innosti (metodami — Metods), kterou je schopna po

aktivaci provest, vlastnostmi (Properties), které je mozno ménit a udalostmi (Events), které je

schopna oSetfit.

Buttonl

Properfies | Events

H|Ackion

Action Roletkova
¥ | Caption Buttonl nabidka
Enabled True
HelpContex 0

Hink

Yisible True

El|Drag, Drop and Docking
DragCursar |crDrag
Dragkind  |dkDrag

komponent

> ';IE_":I

Obr. 4.2 Okna Structure a Object Inspector

Project1.bdsproj - Project Manager

Eﬁ&ctivate - gMew
File
S5 ProjectiEroupl

- Projectl.exe

+ IUnitl.pas

Vlevo se obvykle nachazi okno nazvané
,Inspektor  objektd“ (Object Inspector).
V tomto okné se zobrazuji aktudlni vlastnosti a
udalosti vybrané (napiiklad ve formulafi mysi
oznacen¢) komponenty (obr. 4.2).

Zalozkami Properties a Events lze ptepinat
mezi zobrazenim vlastnosti nebo udalosti
vybrané komponenty. Miizeme si je prohlizet,
ale hlavné nastavovat. Vybér (oznaceni)
komponenty je mozno provést i podle ndzvu
v roletkové nabidce okna ,,Inspektora objekt
(Object Inspector), kterd obsahuje abecedni
seznam  pouZzitych komponent. Vyznam
takového zplsobu vybéru je opodstatnény

hlavné tehdy, kdyz se nékteré komponenty ve

formulari prekryvaji, takze vybér kliknutim mysi

(X

Obr. 4.3 Project Manager

je nemozny.

Piehled vSech komponent, které jsme umistili do
formuléfe, je uveden ve stromové strukture okna
oznaceného slovem ,,Structure®, ktery je obvykle
umistén nad oknem Inspektora objekti (Object
Inspector). Klikneme-li zde mysi na nazev nékteré

komponenty, ta se nam oznaci i ve formulafi a tim

se rovnéZ zobrazi jeji vlastnosti piip. udalosti v okné Inspektora objekti (Object Inspector).
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Vpravo, nad oknem Palety komponent (Tool Palette) se obvykle nachazi okno (obr. 4.3)
s nazvem ManazZer projektu (Project Manager). ManazZer projektu je nastroj vyvojového
prostiedi, ktery obvykle slouzi k zobrazeni vztahli mezi soubory otevien¢ho projektu. Jeho
vyznam roste s rostouci slozitosti struktury projektu, avSak pro nase ucely nebude zapotiebi se

jim hloubgji zabyvat.

Vizualni komponenty (ty, které se po spusténi aplikace zobrazi v okné aplikace), které jsme
vlozili do formulafe, miizeme snadno vizualn¢ modifikovat (ménit jejich vlastnosti).
Vyzkousejte si, ze je lze ,,uchopit® pomoci mysi a pienést do jiného mista formulate,
Kliknutim oznacit a nasledné ménit jejich rozmér tazenim za znacky. VSimnéte si, ze se pii
téchto operacich zaroven budou ménit hodnoty odpovidajicich vlastnosti v inspektoru
objekti. Pfesunutim komponenty se zméni alespon jedna z vlastnosti ,,Top“ nebo ,,Left",
které urcuji soufadnice levého horniho rohu komponenty ve formulafi. Pozor na dvojité
kliknuti na komponentu. Mohla by vas piekvapit reakce pocitace. Pravdépodobné by vam
zmizel formulaf a objevil by se zdrojovy kod, v kterém by se vytvoiila né¢jaka procedura
udélosti dané komponenty. Pokud se vam néco takového stane, proceduru se nesnazte smazat,
ale jednoduse do ni nic nepiste a projekt spust'te (tfeba klavesou F9). Procedura se sama

korektn€ odstrani.

2 Shrnuti pojmu

Paleta nastrojiz (Tool Palette), obsahuje kategorizovany seznam komponent.

Komponenta je néstroj (maly program), ktery kdyZz chceme pouZit, musime ho umistit do
formulare.

Kazda komponenta je definovana svou ¢innosti (metodami — Metods), kterou je schopna po
aktivaci provést, vlastnostmi (Properties), které je mozno ménit a udalostmi (Events), které je
schopna oSetfit.

V okné (Object Inspector) se zobrazuji aktudlni vlastnosti a udalosti vybrané komponenty.
Ptehled vSech komponent, které jsou umistény do formuléfe, je uveden ve stromové struktufe
okna oznaceného slovem Structure.

Manazer projektu (Project Manager) je nastroj vyvojového prostiedi, ktery obvykle slouzi

k zobrazeni vztahii mezi soubory otevieného projektu.
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P4 Otéazky

Co je to paleta nastroja?
Co je to komponenta?
Jak se vklada do formulaie?

Jak se korektn¢ komponenta odstrani?

o~ wDnp e

Co je to Inspektor objektt a k ¢emu slouzi?

|
b

:@: Ulohy k FeSeni

1. Vytvoite si formulaf s riznymi komponentami a vyzkousejte si ménit jeho design.

4.2. Zakladni vlastnosti komponent

@ Cas ke studiu: 0,5 hodin

_?@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat a rozdélit zakladni vlastnosti komponent.

LLI| Vyklad

Zakladni vlastnosti vSech komponent je vlastnost ,,Name** je to jedine¢né jméno komponenty,

které se objevi ve stromové struktuie okna ,,Structure®. Pti vkladani komponent do formuléte
se automaticky generuji ndzvy komponent s rostoucim pofadovym ¢islem (Buttonl, Button2
..., Labell, ...). | kdyZ je mozZné tyto nazvy zménit, tak pro nase Gcéely to nebudeme délat.
Vv prvnich tfech pismenech charakterizovat typ komponenty a teprve néasledné ptidat vystizny
nazev dle uréeni komponenty v projektu. Nazvy v Delphi nesmi obsahovat mezery a ¢eskou
diakritiku, takZe pfijatelnym se jevi napf. oznaceni BtnProvedVypocet (vidime, ze jde o

tlacitko, po jehoz ,,stisku“ se ma provést n¢jaky vypocet). U vSech komponent mizeme jesté
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nalézt vlastnost ,, Tag“, coz je urcita celoCiselna specialni polozka, kterou muzeme ménit a

mohla by slouzit k identifikaci komponenty.

Vsechny vizualni komponenty maji je$té vlastnost
Grom B y poneny i

,»Visible*, kterd nese dvouhodnotovou informaci, zda je
Button1 * objekt viditelny (hodnota true) nebo neni vidét (false),

To je kamponenta Hagtka | vlastnost ,,ShowHint“, ktera povoluje (true) nebo

nepovoluje (false) zobrazit na nékolik sekund bublinovou

napoveédu pii umisténi kurzoru mysi nad komponentu a

vlastnost ,,Hint*, kterd obsahuje vlastni text bublinové

Obr. 4.4 Ukazka ,,ShowHint"  nanovady (v ukézce na obr. 4.4 byla vlastnost ,,Hint*
nastavena na ,,To je komponenta tlaitko*). Jsou pro né rovnéz typické jiz vySe zminéné
vlastnosti ,,Top*“ a ,Left*, které urcuji polohu komponenty (¢iselné hodnoty rostou zleva
doprava a shora doli) a dvé vlastnosti urCujici rozmér komponenty ,,Width* (Sitka

komponenty) a ,,Height* (vySka komponenty).

Dalsi vlastnosti komponent jsou specifické pro urcité skupiny nebo dokonce i jednotlivé

komponenty podle ¢innosti, kterou v programu vykonavaji, a probereme je pozdéji.

Urcité vlastnosti komponent (poloha, rozmér) je mozno ménit v pritbéhu navrhu pifimo mysi
ve formuléfi, mnohem vic vlastnosti nastavime v inspektoru objektti. Vlastnosti jde dokonce

nastavovat i za béhu aplikace (softwarove).

2 Shrnuti pojmu

Z&Kladni vlastnosti komponent

Name je jedinecné jméno komponenty.

Tag je urcita celociselna specialni polozka.

Visible nese dvouhodnotovou informaci, zda je objekt viditelny nebo ne.

Hint obsahuje text bublinové napovedy.

ShowHint povoluje nebo nepovoluje zobrazit na nékolik sekund bublinovou ndpovédu pii
umisténi kurzoru mysi nad komponentu.

Top a Left urcuji polohu levého horniho rohu komponenty.

Width urcuje Sitku komponenty.
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Height uréuje vySku komponenty.

> Otazky

Kterou vlastnosti ovlivitujeme polohu komponenty?
Kterou vlastnosti ovliviiujeme velikost komponenty?

Kterou vlastnosti ovliviiujeme viditelnost komponenty?

A e

Kterou vlastnosti ovliviiujeme bublinovou napovédu komponenty?

|
b

:@: Ulohy k FeSeni

1. Vytvoite si formuléf s riznymi komponentami a inspektoru objektd proved’te modifikace

jejich vlastnosti. Po spusténi aplikace zkontrolujte funkce Visible, ShowHint, Hint apod.

4.3. Zakladni udalosti komponent

@ Cas ke studiu: 1,0 hodin

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e popsat zakladni udalosti komponent.

e pouzit proceduru udalosti.

LI Vyklad

Jak jsme si jiz diive vysvétlili, aby nase aplikace vyvijela n€jakou ¢innost, musi byt vyvolana
n¢jaka udalost a zaroven musi byt v programu néjakd procedura udalosti, ktera ji obslouzi.
Podobné jako seznam vlastnosti jednotlivych komponent se 1isi, také neni stejny seznam
udalosti, které jsou jednotlivé komponenty schopny obslouzit. Proto si zde uvedeme jen ty,

s kterymi se pfi vyuce nejcastéji setkate.
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Object Inspector [®

Button1l j

Properties |Event5
El|Action
Ackion
E|Drag, Drop and Docking
OnDraghrop
OnDragithver
CnEndDock,
CnEndDrag
CnStarkDock
onskarkDrag
ElInput
CnClick,
onkeyDawn “

onkeyPress

Obr. 4.5 VloZeni procedury udalosti

,ONnClick* - identifikuje udalost Kliknuti mysi na
komponentu, nejcastéji se pouziva pro kliknuti na
komponentu Button. Postup na oSetfeni udélosti a
tim vytvofeni procedury udélosti v programu je
jednoduchy. Vybereme komponentu, Vv inspektoru
objektu (Object Inspector) klikneme na zéalozku
udalosti (Events), najdeme odpovidajici udalost (zde
,ONClick™) a provedeme ,,dvojklik* v fadku OnClick
v pravém sloupci (jak je znazornéno na obr. 4.5).

V inspektoru objekti se objevi nazev procedury

=
=

po prichodu udalosti kliknuti na tlacitko Buttonl.

Input udalosti, ktera
onClick. Button1Click - bude volana

Zaroven se v téle zdrojového kodu vytvoti procedura s identifikaci v hlaviéce v sekci type:

type
TForm1 = class(TForm)
Buttonl: TButton;

procedure Button1Click(Sender: TObject);

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin

end;

Stejnym postupem muizete aplikovat do programu dalsi procedury udalosti.

,OnDDbIClick” identifikuje udalost dvojitého kliknuti mysi na komponentu, nelze jej pouZzit

pro tlacitko, ale jeho vyuziti mize byt napiiklad ve spojeni s formulatem. Pak obdrzime

nasledujici proceduru udalosti:

procedure TForm1.FormDDbIClick(Sender: TObject);

begin

end;
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,OnChange* identifikuje udalost zmény poloZzky v komponenté. Pro komponenty pomoci
kterych naptiklad ru¢né zadavame vstupni udaje, mize byt vyuziti této udalosti ucelné.

Pak mizeme naptiklad obdrZet nésledujici proceduru udélosti (pro komponentu Edit):
procedure TForm1.Edit1Change(Sender: TObject);

begin

end;

,OnMouseMove* identifikuje udalost pohybu mysi nad komponentou a soucasné dava
k dispozici soufadnice jeji polohy vramci komponenty a stav tlacitka Shift. Mize byt
naptiklad pouzita ke kresleni do formulafe (pro kresleni je vSak vhodnéjSi komponenta
Image).

Procedura udélosti pro komponentu Form1 pak bude vypadat takto:

procedure TForml.FormMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);
begin

end;

»,OnMouseDown* identifikuje udalost stlaceni tlacitka mySi nad komponentou a soucasné
dava k dispozici soufadnice polohy mysi Vv ramci komponenty, které tlacitko mySi bylo
stlaceno a stav tlac¢itka Shift. Vyuziti je obdobné jako u pfedchozi udalosti. Procedura udalosti

pro komponentu Form1 pak bude vypadat takto:

procedure TForm1.FormMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
end;
,OnMouseUp* identifikuje udalost uvolnéni tlacitka mysi nad komponentou a soucasné dava
k dispozici soufadnice polohy mysi v ramci komponenty, které tlac¢itko mysi bylo stlaceno a
stav tlacitka Shift. Vyuziti je obdobné jako u piedchozi udalosti. Procedura udélosti pro
komponentu Form1 pak bude vypadat takto:

procedure TForml1l.FormMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

end;
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.OnCreate” identifikuje udéalost vytvoteni objektu. Casto je vyuZivana ve spojeni
s formulatem, kde slouzi k indikaci spuSténi aplikace, kdy se vytvari formulaf. Do takto
vytvofené procedury udalosti se vepisuji piikazy, které je vhodné vykonat hned po spusténi
programu (pocatecni nastaveni). Procedura udalosti pro komponentu Form1 pak bude vypadat
takto:

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin
end;

,OnClose* identifikuje udalost uzavieni objektu. Nejcastéji je vyuzivana ve spojeni
s formulaiem, kde slouzi k indikaci ukonceni aplikace (konce programu). VétSinou se pak do
procedury udalosti vkladaji piikazy zpravy o ukonceni programu s volbou, zda souhlasime,
Procedura udalosti pro komponentu Form1 pak bude vypadat takto:

procedure TForm1.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

end;

Mozna, Ze by pro vas mohly byt zajimavé i nésledujici udalosti. Pokuste se zjistit, jak by se

daly vyuzit:

,OnHide* indikace skryti objektu,

,OnShow* indikace zviditelnéni objektu,

,OnKeyPress* indikace stisku alfanumerické klavesy z klavesnice
,OnKeyDown* indikace stisku jakekoliv klavesy z klavesnice
,OnKeyUp*“ indikace uvolnéni jakékoliv klavesy z klavesnice

2 Shrnuti pojmu

,OnClick* indikace udlosti kliknuti mysi na komponentu,
,OnDDbIClick* indikace udlosti dvojitého kliknuti mysi na komponentu,
,OnChange* indikace udéalosti zmény poloZzky v komponenté,
,OnMouseMove* indikace udalosti pohybu mysi nad komponentou,
,OnMouseDown* indikace udalosti stlaceni tla¢itka mysi nad komponentou,
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,OnMouseUp* indikace udalosti uvolnéni tla¢itka mysi nad komponentou,
,OnCreate* indikace udalosti vytvoteni objektu,
,OnClose* indikace udalosti uzavieni objektu,
,OnHide* indikace skryti objektu,
,OnShow* indikace zviditelnéni objektu,
,OnKeyPress* indikace stisku alfanumerické klavesy z klavesnice,
,OnKeyDown* indikace stisku jakekoliv klavesy z klavesnice,
,OnKeyUp“ indikace uvolnéni jakékoliv klavesy z klavesnice.

? Otazky

1. Které udalosti mizeme pouzit pii praci S mysi?

2. Ktera udalost je vhodna pro pocatecni nastaveni parametrti programu?

|
b

:@: Ulohy k FeSeni

1. Vytvoite si formulaf s riznymi komponentami a vyzkousejte, jaké procedury udalosti se

vytvoii pfi dvojkliku na né.

4.4. Zakladni komponenty

@ Cas ke studiu: 2,0 hodin

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® definovat a rozdélit zakladni komponenty.
e nastavovat zakladni vlastnosti komponent.

® vyuzit odpovidajici komponenty pro dany ucel.
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LLI| vykiad

V predchozi kapitole jsme se sezndmili s nékolika zdkladnimi vlastnostmi a udélostmi

komponent. Abychom je vSak mohli vyuZivat, musime znét jejich funkci (vyznam). V Delphi
se vyskytuje velké mnozstvi komponent. I kdyz je jejich pocet zavisly na verzi a typu
vyvojového prostiedi (roven vyuziti) a typ Delphi 2005 Personal je na nejnizsi urovni, piesto
by vycet a podrobné vysvétleni vSech komponent, kterymi disponuje, zabralo neimérné
mnozstvi ¢asu a mista. Komponenty si navic mtze vytvaret sim programator a mnoho jich

vvvvvv

studium zbyvajicich tak nechame na kazdém z vaés.
Nejprve si probereme komponenty, které jsou urc¢ené pro vystup nebo vstup textovych udaja.

|Caption | Textwy popisek Label — komponenta, jejiz ndzev byva piekladan jako
Lnavesti“ nebo ,popisek”. Jejim Ukolem tedy bude
komponenty je vlastnost ,,Caption“. Hodnota této vlastnosti
obsahuje text, ktery méa byt zobrazen jak je vidét na Obr.4.6.

_ Dalsi vlastnosti komponenty Label umoznuji modifikovat
@ Form [~ |[B)(X]

vzhled komponenty Patii mezi n¢:

Labell

Textv popisek »Color* — urcuje barvu pozadi v rdmci komponenty

»Font“ — urCuje font pisma, nastaveni se muze provadét

(podobné¢ jako napt. ve Wordu) v dialogovém okné.
Obr. 4.6 Komponenta Label

~WordWrap* — uréuje, zda mize byt text v komponenté

zalomeny (volba true) nebo ne (volba false).

»rransparent“ - umoznuje nastavit prahlednost komponenty (true). Neprihlednou

komponentu zajistime hodnotou (false).

LAutosize* — nastavuje moznost automatického piizptisobeni velikosti komponenty v
zavislosti na délce textu (true). Vlastni uréeni rozméru komponenty vyzaduje nastaveni na
hodnotu (false).
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LAlignment” - umoziuje nastavit horizontdlni zarovnani textu. Mizeme vybirat z téchto tii

moZnosti: vlevo, vpravo a na stied.

»Layout“ - umoznuje nastavit vertikalni zarovnani textu. Muzeme vybirat ztéchto tii

moznosti: nahoru, dolu a na stred.
,Cursor” - umoznuje nastavit tvar kurzoru, vyskytuje-li se nad komponentou.
»Enabled* — vlastnost by se dala charakterizovat jako aktivita komponenty.

Dalsi vyznamné vlastnosti jako je ,,Name“, ,Left“, ,, Top“, ,,Height”, ,,Width* a ,,Visible" jiz
byly vysvétleny diive, nebot’ maji obecny charakter. Dalsi textové komponenty budou mit
také mnohé vlastnosti shodné s komponentou Label, proto se zde omezime jen na podstatne

rozdily nebo nové vlastnosti.

Edit - komponenta, jejiz ndzev jiz napovidd k ¢emu je urcena. Podobné jako piedchozi
komponenta miiZe slouzit jako vystup textovych idajt, ale umoziuje navic zaddvat runé text

jakozto vstupni udaje urcené ke zpracovani.
Novymi vlastnostmi zde jsou:

»1ext“ - jde o zakladni vlastnost obdobné jako u komponenty Label vlastnost Caption.

V hodnot¢ této vlastnosti se nachéazi text zobrazeny v komponenté.

»-ReadOnly* — vlastnost jen pro ¢teni. Pokud je nezadouci, aby obsluha mohla ménit text

v komponenté, pak ma-li tato vlastnost hodnotu true, je zména zakazana.

»PasswordChar* - udava znak, ktery se bude zobrazovat misto zaddvanych znaka (pfi

zadavani hesla)

,,CopyToClipboard* metoda, kterd zkopiruje obsah Editu do schranky.

Memo — komponenta s vyznamem blizkym komponenté Edit. SlouZi tedy jednak jako textovy
vystup pocitaCe, ale miizeme do ni psat text podobn¢ jako napiiklad do aplikace Poznamkovy

blok nebo Word. Vlastnosti ma obdobné jako Edit, ale navic disponuje spoustou novych
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vlastnosti, které jsou ptistupné pouze za béhu aplikace a je proto nutné umistit je piimo do
néjaké procedury udalosti zdrojového kodu. Konstrukce téchto ptikazi vychdzi ze syntaxe

vvvvvv

ukazce si cely problém ukazeme (obr. 4.7):

Forml1.Memol.Lines.Add('Text, ktery se zobrazi v nasledujicim fadku komponenty Memo.");

Touto konstrukci v zasadé volame podprogram, ktery ma za tkol zapsat (ptidat) na posledni
fadek komponenty Memol, nasledujici text: ,, Text, ktery se zobrazi v nasledujicim fadku
komponenty Memo.“. V piikazu jesté vidime Form1 nalevo od Memol, coz fika, Zze Memol
je komponentou (je vlozena do) formulafe Form1. Odd¢€leni jednotlivych polozek je povinné

tec¢kou.

< Text, kkery se zobrazi v nasledujicim Fadku komponenty Memo,

N\
Metoda

vlastnosti

Obr. 4.7 Vysvétleni struktury ptikazu pro komponentu Memo

Podobn¢ jak jsme vlozili do komponenty novy fadek textu, mizeme za b&hu programu
modifikovat libovolnou vlastnost komponenty. Z toho plyne, ze pii vloZeni komponenty do
formuléfe se vytvoii implicitné komponenta se zdédénymi vlastnostmi rodice (nadfazené

tiidy) a se svymi specifickymi vlastnostmi. Znacné mnozstvi vlastnosti miizeme v editanim
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rezimu zménit pomoci inspektora objektl. A nakonec i za béhu programu mizeme vlastnosti
komponent ménit softwarové.

Abychom to ale dokazali, musime se naucit zakladni ptikaz jazyka Delphi, ktery se nazyva
»Prirazeni‘ a jeho znacka je povinné ,,:=" (dvojtecka a rovnitko bez mezery).

Uvedeme si zde ukazku ptikazu pfifazeni pro pfipad, Ze mame v imyslu zménit barvu

komponenty Memo1l na Zlutou (podklad pisma).

Forml_Memol.Color := clYellow;

Tuto konstrukci si velmi dobie zapamatujte, nebot’ odtud se s ni budete stale setkavat.
VSimnéte si také, Ze na konci se nachazi strednik. Pieklada¢ podle néj pozna, Ze je zde
konec piikazu, protoZe pfi troSe fantazie by mohl piedchazejici ptikaz vypadat i takto a byt

pritom funk¢ni:

Forml._Memol.Color

clYellow

Tento zapis by ovSem byl zna¢né nepiehledny, v Zadném piipade se jim nenechte inspirovat.

Co ptikaz vlastné znamena? Mohli bychom jej preéist asi takto: Pfifad’ vlastnosti ,,Color
komponenty Memol hodnotu Zluté barvy.“  Delphi maji ptfeddefinovanych nékolik
zéakladnich barev jako pojmenované konstanty, které miizeme snadno pouzit, tak jak je
uvedeno v ukazce. Prvni dvé pismena jsou povinna (cl — zkr. color) a po nich bez mezery

nasleduje anglicky ndzev barvy:

clAqua ciBlack clIBlue clCream clIDkGray clFuchsia
clGray clGreen clLime clLtGray clIMaroon clIMedGray
cIMoneyGreen clINavy clOlive clPurple clRed clSilver
clISkyBlue clTeal clwhite clYellow

Pokud by nam onéch 22 barev nestadilo, je tu jesté jednd moznost - poskladat barvu z RGB
slozek (Cervend, zelena, modrd), tak jak jsou skladany na obrazovce monitoru nebo televize,
abyste ziskali n€kolik miliond barev. Jak se to dé¢la, se ale dozvime az pii studiu grafickych

funkci. Pro dneSek postaci, kdyZ se na sviij monitor podivate pies silné zvétSovaci sklo a
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pokud zadné nemate, namocte si mirn¢ ruku a zcela jemnym tfepnutim vytvoite na monitoru
malé kapicky. Tieba uvidite ony tii jmenované barvy.

Jak bude vypadat piikaz, jiz vime, ale musime jej vlozit do néjaké procedury udalosti, o které
je znamo, ze vznikéd dvojitym kliknutim na zadanou udélost dané komponenty. Pak jiz staci

nami vytvoreny piikaz napsat do téla této procedury.

A nyni uz koneéné¢ mame dostatek informaci, abychom vytvofili sviij prvni program, ktery
opravdu néco d¢la.

1) Otevieme novy projekt.

2) Do prazdného formulafe vlozime komponentu Memol.

3) V inspektoru Objektu se pres zalozku Properties dostaneme na udalosti komponenty
memol. Zde se vZdy jesté jednou piesvédCte, ze se jedna o vlastnosti komponenty,
kterou mate na mysli.

4) Najdeme udalost OnClick, kde v pravém sloupci provedeme dvojity klik ,,dvojklik*.

5) Ve zdrojovém kodu se objevi procedura udalosti s ndazvem TForm1 .MemolClick.

6) Do téla vytvoiené procedury vlozime piikaz ptifazeni: Forml._Memol.Color :=
clyellow;

7) Projekt spustime tlacitkem se zelenym trojuhelnickem nebo funkéni klavesou F9

8) AZ se objevi okno nasi aplikace, klikneme na

komponentu (objekt) Memo.  Form1 E@@

9) Plocha ur¢ena pro psani by méla zezloutnout.

Mermol
Vypis funkcni procedury je zde:
procedure TForm1.Memo1Click(Sender: TObject);

begin (X Form?1 g@@l

Forml1.Memol.Color :=clYellow;

Memol
end;
Na obrazku 4.8 je ukazka aplika¢nich oken po spusténi a po
prachodu vyse uvedenou procedurou udalosti Obr. 4.8 Osetieni udalosti

inicializovanou kliknutim na komponentu Memol.
Mozna jste si vSimli, ze pii psani piikazu do téla procedury vam stale naskakovaly po stisku

tecky néjaké nabidky. Mozna jste je jiz vyuzili, a pokud se v nich objevilo to slovo, které jste
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chtéli napsat, tak nevahejte, v nabidce jej oznaéte mysi a stisknéte klavesu Enter. Piikaz bude
doplnén a nehrozi riziko, Ze slozita slova napiSete nespravné. Nyni si to vyzkousSejte. Urcité se
vam nelibi ndpisy Memol a Form1, které sice informuji o typu komponenty, ale z estetického
hlediska hyzdi vase prvni dilo. ...

Pokud nechcete o své programy pfijit, nezapomente je vzdy vcas ulozit a ted’ uz je nejvyssi
cas. Vzpomenete si jesté, jak se to délalo? Pokud jste si vzpomnéli spravné, tak by to méla byt
sekvence kliknuti na File — SaveAll. V dialogovém okné vytvoite novou slozku s vystihujicim
nazvem (bez diakritiky) a vSechny soubory nadvakrat do vytvofené slozky ulozte. Mizete
zkontrolovat, zda se ve slozce nenachézi ptili§ malo soubort. ...

A ted’ jiz ke zméné téch hyzdicich napisu, ale pozor, napisy nejsou jména (vlastnost ,,Name*)
komponent, byt” jsou jejich hodnoty identické. U komponenty ,,Memo* tedy musime zménit
hodnotu vlastnosti ,, Text”, ale ve vlastnostech formulate polozku ,,Text“ nenajdeme. Zde
pouzijeme, stejn¢ jako jsme pouzili u komponenty ,,Label”, vlastnost ,,Caption* (titulek).

Ob¢ vlastnosti jsou sice pfistupné z inspektora objektd, ale pro¢ to nezkusit opét softwarove?
Nejprve se zaméfime na Upravu textu v komponenté Memol a vyuzijeme nabidek, které nam
pocitac pfi tvorbé ptikazii bude nabizet:

1) Do stejné procedury, kde mame ptikaz pro zménu barvy, napiSeme nazev formulare —
Forml1, a kdyZ ud¢lame tecku, objevi se nabidka obsahujici i polozku Memol, kterou
muzeme vybrat rovnéz dvojitym kliknutim. Memol se zatadi za Form1.

2) Znovu doplnime tecku. I zde se objevi nabidka, kterd je ale tak objemna, Ze nasi
hledanou vlastnost nevidime. Staci ale napsat pismeno ,,t*, a pokud by to nestacilo, tak
jesté dalsi, dokud neuvidime vlastnost ,, Text* a tu vybereme.

3) Této vlastnosti musime piitadit néjakou hodnotu. V nasem ptipad¢ to mize byt né¢jaky
libovolny text. Pfifazeni jiz zndme a vime, Ze se oznacuje dvojteckou a rovnitkem
(napiSeme jako pokracovani ptikazu) a nyni nasleduje nas text. Text v Delphi, aby ho
pteklada¢ poznal, musi byt zepfedu i zezadu uzavien do jednoduchych uvozovek,
které ziskdme nejjednoduseji pfepnutim do USA klavesnice a stiskem klavesy
s paragrafem. Mezi uvozovky napiSeme svij text, napiiklad: ‘Text, ktery se zobrazi
komponenté¢ Memo.".

4) Tak by to mélo ve zdrojovém kodu vypadat: Forml.Memol.Text:="Text,

ktery se zobrazi v komponenté Memo.';
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5) Po spusténi programu a kliknuti na komponentu Memol

by se vam m¢élo objevit asi takové okno, jak zde vidite.

Text, kkery se zobrazi
6) Pokuste se podobnym zpusobem zménit titulek komponenté Memo.

formulare. Mohl by tieba byt zménén na PROGRAM 1.

vvvvvv

komponentu Memol, ale chceme, aby se texty piepsaly samy jiz pii spusténi aplikace.
Vzpominate si, jak jsme si jiz fekli, ze pii spusSténi aplikace se nejprve musi vytvotit formulaf
a udalost, kterd se pifi tom aktivuje, se nazyva ,,OnCreate*? Musime tedy vytvorit
odpovidajici proceduru udalosti, bud'to tak, jak jsme se jiz naucili (dvojité kliknuti na udalost
,ONnCreate” v inspektoru objektii, nebo v tomto piipadé je feSenim i dvojité kliknuti pfimo na
kus prazdné plochy formulafe ,,Form1“. Nyni mame ve zdrojovém kodu procedury dvé.
Protoze ptikazy, které jsme vytvofili, neni tfeba ménit. Pfeneseme je jen z ptivodni procedury
do té nové. V téle pavodni procedury jiz zadny kod neni, proto je zbyte¢na. Ale my uz vime,
Ze ji nemtizeme sami smazat. Projekt spustime tak jak je. M¢lo by se nam objevit okno, které
aniz jsme cokoliv provedli, bude uz mit komponentu ,,Memol* se Zlutym podkladem a
zménéné texty. KdyZz na§ program ukonéime, neméli bychom jiz tu prdzdnou proceduru ve

zdrojovém kodu nalézt.

V nésledujici ukazce je zdrojovy kdd procedury udalosti a nazvem TForml.FormCreate a

na obrazku 4.9 vysledny design vytvoieného programu.

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);

begin
Forml.Memol.Color := clYellow;
Forml.Memol.Text := 'Text, ktery se zobrazi komponenté Memo.';
Forml_Caption := "PROGRAM 1°%;

end;

@ procraM 1 [ |B)[X)

Texk, kkery se zobrazi
komponenté Mema,

Obr. 4.9 Vysledny design vytvofeného programu
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2 Shrnuti pojmu

Label — komponenta, jejiz nazev byva piekladan jako ,,navésti‘ nebo ,,popisek®. Jejim ukolem
tedy bude zobrazovani néjakého textu.

Edit - komponenta, jejiz nazev jiz napovidd k ¢emu je uréena. Podobné¢ jako piedchozi
komponenta miiZe slouzit jako vystup textovych idajt, ale umoziuje navic zaddvat runé text
jakozto vstupni tidaje uréené ke zpracovani.

Memo — komponenta s vyznamem blizkym komponenté Edit. SlouZi tedy jednak jako textovy
vystup pocitace, ale mizeme do ni psat text podobné jako napftiklad do aplikace Poznamkovy
blok nebo Word.

S témito zakladnimi komponentami a také snckolika dal§imi se mulzete seznamit

v animovaném programu na CD. Nazev programu je 4a Komponenty.

P Otéazky

1. Které¢ komponenty se pouzivaji pro vstupné vystupni operace?

2. Které vlastnosti se k tomu pouZzivaji?

|
b

:@: Ulohy k FeSeni

1. VyzkouSejte si softwarové ménit rtizné vlastnosti komponent umisténych na formuléii
(viditelnost, barvu, rozméry, umisténi apod.).

2. Pokrocilejsi a zvidavéjsi studenti si mohou vytvofit program, ktery pii pokusu o kliknuti
na tlacitko zméni jeho polohu ve formulafi. Bude zde nutno oSetfit proceduru udalosti
»MouseMove*“ u vybraného tlacitka. Pro jeho premisténi bude nutno pouzit zménu
vlastnosti ,,Botton.Left a Botton.Top. Pro vygenerovani nové nahodné polohy tlacitka

pouzijte funkci ,,Random(x), ktera vygeneruje nahodna cela ¢isla od 0 do (x-1).
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5. PROMENNE, KONSTANTY, DATOVE TYPY

5.1. Proménné

@ Cas ke studiu: 1,0 hodin

@ Cil: po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® definovat a rozdélit proménné.

e jednotlivé datove typy.

LLI) Vyklad

Doposud jsme se bez téchto pojmu obesli, ale chceme-li, aby program dokazal zpracovat

zadané vstupni udaje a poskytl nam feSeni ve formé vystupnich udaji, budeme muset
problematice forméalniho vyjadieni dat v po€itaci vénovat dostatecnou pozornost.

Vsechna data, s kterymi pocita¢ pracuje, musi byt néjak jednoznacné oznacena a po néjakou
nezbytnou dobu uchovana v paméti pocitace.

Tato data se bud’ po celou dobu béhu programu neméni (jsou konstantni) nebo se mohou
kdykoli (na popud odpovidajici instrukce programu zménit (jsou proménné).

Z tohoto divodu programovaci jazyk Delphi umoziuje vytvafet v paméti lozist¢ dat

oznacovanych jako ,,proménné‘ (angl. variable) a ,,konstanty* (angl. constant).

Proménné

Kazda proménna musi mit v programu svij identifikator, kterym je pojmenovani proménné a
musi mit udan svuj ,,datovy typ“.

Pojmenovani (ndzev-jméno) proménné je plné v rukou programatora. U slozitéjSich programt
by mél nazev odpovidat uréeni proménné (napt. PocetLahvi), u jednoduchych si obvykle
vystac¢ime s jednim pismenem. Existuje sice cely vycet pravidel, co nesmi nazev proménné
obsahovat (napf. ¢eskou diakritiku, n¢které jiné znaky, ¢islo na pocatku apod.), ale budete-li

se fidit naSim ptikladem, bude program pirehledné€jsi a zaroven si nevytvorite chyby. Tim, ze
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kazda proménnd slouzi pro uchovani specifické hodnoty aplikace a urcuje i1 specifické misto

V paméti pocitace, musi mit i jedineCny nazev.

POZOR!

Preklada¢ programovaciho jazyka Delphi nerozliSuje velkda a mald pismena, takze
identifikator ,,PocetLahvi“ je pro ng identicky s identifikdtorem ,pocetlahvi“ nebo
»,POCeTIAhVI*.

Trochu jiné to je s datovym typem proménné. Zde je na vybér z omezené, piisné definované
mnoziny datovych typi.

Co to ten datovy typ je a pro€ je v Delphi tak dulezity?

Existuji programovaci jazyky, které datové typy nepouzivaji, ale je spousta jazykli a mezi né
patii i Delphi, které bez uréeni datového typu nedokonci pieklad. Jiz z praxe vime, Ze
informace, s kterymi se v zivoté setkavame, mohou mit ruzny charakter (typ). Mohou to byt
néjaké textové informace (napf. véty), jen pismena (morseovka, Cteni ztabule u o¢niho
1ékafe), cCisla, barvy, nebo dokonce dvouhodnotové informace typu ano/ne (true/false). Je
pochopitelné, ze kazdy typ informace je nutno néjak jinak zpracovat a také pii ukladani
naptiklad do paméti pocitace zabere rizné velké misto. A to je divod, pro¢ je v Delphi tak
dilezité znat konkrétni typ kazdé proménné, nebot’ jen to umozni zpracovat zadané informace

efektivné.

Pravé efektivnost zpracovani a ukladani dat v paméti pocitaCe na druhou stranu rozsifuje

pocet datovych typu, jejichz zakladni piehled je uveden v tabulce 4.1.

Kategorie Datové Rozsah Piesnost Misto
typy v paméti
Logické Boolean True, False - 1 bit
Celociselné Shortint -128 az 127 celé ¢islo 8 bitl (1B)
Smallint -32768 az 32767 celé &islo 16 bitt (2B)
Integer (také) -2147483648 az celé ¢islo 32 bith (4B)
Longlint 2147483647
Int64 —2%az7.2%-1 celé &islo 64 biti (8B)
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byte 0 aZ 255 celé ¢islo 8 bitd (1B)
Word 0 aZ 65535 celé &islo 16 bitd (2B)
LongWord 0..4294967295 celé &islo 32 bitii (4B)
Desetinné Real 5.0-10°*az 1.7 - 10°® 15-16 ¢&islic,(-) 8B
Real48 29-10%az1.7 10% 11-12 ¢islic,(-) 6B
Single 1.5-10%"az3.4-10® 7-8 ¢islic,(-) 4B
Double 5.0°10°*az1.7 - 10°® 15-16 ¢&islic,(-) 8B
Extended 3.6 107" az 19-20 ¢&islic,(-) 10B
1.1 10%%
Comp 2%+1 a7 2% -1 19-20 ¢&islic,(-) 8B
Currency —?22337203685477.5808 19-20 ¢&islic,(-) 8B
322.2337203685477.5807
Textové char 1 znak - 8 biti (1B)
AnsiString max 2°" znaki - 2*'B
string” max 2° znaki = 2 B
ShortString max 255 znakl - 255B

" typ string je implicitné prekladan jako AnsiString, direktivou pieklidace {$H-} miize byt prekladdn
jako ShortString.

Tabulka 4.1. Ptehled zékladnich datovych typt

Reknéme, Ze pro nase potieby si vystatime s nasledujicimi typy:

boolean
integer
real
char
string

»boolean* — jde o logickou proménnou, ktera mize nabyvat jen dvou stavu - true (pravda) a

false (nepravda). Tento typ proménné se pouziva tam, kde je nutno se rozhodnout na zakladé

splnéni nebo nesplnéni néjaké podminky, pii logickych operacich a tam, kde je napiiklad

n¢jaka vlastnost objektu splnéna nebo nesplnéna, jako napiiklad vlastnost ,,Visible*

konponenty (konponenta je viditelna nebo neni viditelna).
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»integer — jde o celo¢iselnou proménnou, ve které mize byt uloZzena hodnota typu celé ¢islo.
| kdyZz by se dalo vmnoha ptipadech celociselné hodnoty piechovavat v proménnych
desetinného datového typu, jsou piipady, kdy je nutnost pouziti proménné typu integer
nevyhnutelné a pokud neni pouzita celoiselnd proménnd, vygeneruje piekladac chybové
hlaSeni. Naptiklad chceme li vypoditat faktorial ¢isla nebo chceme-li opakovat ur€itou ¢ast

programu, urcité se neobejdeme bez proménné typu integer.

»real“ — jde o proménnou, do které Ize ulozit hodnotu desetinného cisla. Pfi vypoctech
matematickych vzorcli a funkci se neobejdeme bez tohoto datového typu. Pro finanéni
vypocty je urcen specialni typ pod nazvem ,,currency®, ktery je typicky ¢tyfmi Cislicemi za

desetinnou teckou.

POZOR!

Cekali jste urdité vyraz ,,za desetinnou &arkou®, ale pii psani necelo¢iselnych hodnot
Vv programu Delphi, musite disledné dodrzovat tecku ,,.“ jako znak odd¢€lujici celo¢iselnou
Cast od zbyvajici Casti ¢isla. Carku preklada¢ chape jako odd&lovaé (napf. proménnych

apod.) a proto nemuze byt pouzita jako desetinna carka.

»char* — proménna, ktera muze reprezentovat pravé jeden znak. Znakem oznacujeme
pismeno, ¢islici, ruzné znaky jako +, -, *, / a podobné. Protoze proménna typu char zabira
Vv paméti 1 byte, tedy 8 bitd, z toho plyne, Ze proménna mtze obsahovat jeden z 28 coz je 255
riznych znaki. Jednotlivé znaky byly sefazeny do tzv. ASCI tabulky, kde jsou jim piifazeny
stalé ¢iselné hodnoty.

Proménna typu ,,char* se pouziva pro praci se znaky napf. pfi vyhledavani textu apod.

,String” — typ proménné, ktera reprezentuje néjakou textovou informaci (tzv. textovy fetézec).
Délka textového fetézce je z praktického hlediska takika neomezena, avSak ¢asto byva do 255
znakl. Prace s texty je vedle vypoctovych uloh jedna z nejvyznamnéjsich uloh programovych

aplikaci (napt. Word apod.).
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Ostatni datové typy jsou vyznamné hlavné pii snaze programatora o vytvoreni efektivni
aplikace, které zabird co nejmensi misto v paméti pocitace a zaroven probiha v co nejkratSim
case.

Podrobnosti tykajici se proménnych muzete najit v animovanem programu z CD, a to pod

ndzvem 5a Typy promennych.

2 Shrnuti pojmu

1. ,boolean” — jde o logickou proménnou, ktera miize nabyvat jen dvou stavu - true (pravda)
a false (nepravda).

2. integer” — jde o celociselnou proménnou, ve které mize byt ulozena hodnota typu celé
Cislo.

3. ,real” —jde o proménnou, do které lze ulozit hodnotu desetinného ¢isla.

4. ,char* — proménna, ktera muze reprezentovat praveé jeden znak.

5. ,string” — typ proménné, ktera reprezentuje né&jakou textovou informaci (tzv. textovy

fetézec).

P4 Otéazky

1. Co je to identifikator?
2. Jaky je rozdil mezi proménnymi a konstantami?

3. Co jeto datovy typ a jaké zndme?

5@: Ulohy k FeSeni

1. Seznamte se i s jinymi datovymi typy z tabulky a zvazte, kde by se daly s vyhodou

pouZzit.

2. Setad’te jednotlivé datové typy dle toho, jaké presnosti vypoctu mize byt s nimi

dosazeno.
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5.2. Deklarace proménnych

@ Cas ke studiu: 0,5 hodin

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® deklarovat jednotlivé typy proménnych.

LLI) Vyklad

Jak jiz bylo feceno programovaci jazyk Delphi vyzaduje znat typ vSech proménnych pied

piekladem programu. Hovofime o deklaraci proménnych (variables), ktera se provadi v sekci
var hlavicky programu. V tomto ptipad¢ hovoiime o ,,globalnich® proménnych, které jsou
definovany tak, aby mohly byt pouZivany ve vSech ¢astech programu véetné pouZitych
podprogramdi.

Vedle globalnich proménnych mtzeme tedy ocekavat i proménné ,,lokalni“. Lokalni znamena
mistni a jejich deklarace se provadi jen pro urcitou cast programu, napiiklad pro ndm jiz
dobfe znamou proceduru udalosti. Pokud si vzpominate, Zadna procedura udalosti se
nevytvorila s zddnou hlavickou, ve které¢ by byl vyraz var. Je to proto, Ze zatim Zadnou
proménnou nepotiebovala. Pokud tedy budeme né&jakou lokdlni proménnou v proceduie
potiebovat, musime pied télo procedury, a tedy pied begin napsat vyraz var, ¢imz si sekci
var vytvorime. Postup je pak shodny jako pii deklaraci proménnych globalnich.

Vlastni deklarace spociva ve vytvoieni nazvu proménné a urceni jejiho datového typu. Mezi
obé polozky je nutno pro prekladac vlozit znak dvojtecky ,,:* a konec ptikazu oznacit znakem
stiednik ,,;".

var
PrvniCelociselnaPromenna : integer;
PrvniDesetinnaPromenna : real,
PrvniZnakovaPromenna : char;
PrvniTextovaPromenna : string;
PrvniLogickaPromenna : boolean;

Mame-li vice proménnych stejného datového typu, mizeme je vypsat jako vycet oddéleny

¢arkou:
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var
a, b, ¢ : integer;
X,y :real;
POZOR!

Vsimnéte si, ze zde nejsou definovany mezery mezi jednotlivymi polozkami ve zdrojovém
kodu. Preklada¢ mezery ignoruje, proto muzete mezery vyuzit ke zptehlednéni programu.
Nesmite vSak vkladat mezery do kli¢ovych slov (slov, ktera jsou rezervovana v jazyku
Delphi), ndzvu proménnych, procedur a podobné. Totéz plati pro pifechod na novy tadek,

kdv rozdéleni ma steinv nasledek iako mezera.

2 Shrnuti pojmu

Vlastni deklarace spo¢iva ve vytvoteni nazvu proménné a urceni jejiho datového typu. Mezi
ob¢ polozky je nutno pro piekladac vlozit znak dvojtecky ,,:* a konec ptikazu oznacit znakem

strednik ,,;".

) Otazky

1. Jakym zpusobem se deklaruji proménné?

2. 'V které Casti programu se deklaruji?

|
b

:@: Ulohy k Fe$eni

Vytvoite nékolik proménnych raznych datovych typti a program spust'te. Pokud po piekladu

zaznamenate chyby, zkontrolujte formalni zapis.

5.3. Konstanty

@ Cas ke studiu: 0,5 hodin

@ Cil:  Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e pracovat s konstantami v programu.

e definovat typové konstanty.
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LLI| vykiad

Na rozdil od proménnych se hodnota konstant po celou dobu béhu programu neméni.
Konstanty jsou definovany konkrétni hodnotou, a ta je na trvalo uloZena do paméti pocitace.

Konstanty musime rovnéz definovat v hlavi¢ce programu. Protoze pii automatické tvorbé
prazdného programu vyvojovym prostiedim zadné konstanty nejsou vyuzity, neni ani
vytvofena odpovidajici sekce. Tu musime vytvofit sami. Tak jako proménné sdruzuje sekce
var, konstanty vyZaduji const jako oznaceni sekce konstant. Pak jiz sta¢i konstantu

pojmenovat, ur€it jeji konkrétni hodnotu a vlozit ji do sekce const.

const
KonstantaPl = 3.14;
Konl = ‘konstanta’;
Kon2 =17,
Mezi jménem a hodnotou konstanty musi byt vZzdy znaménko rovnitka ,,=".
Za zminku stoji, ze existuji jeSté tzv. typové konstanty. Zapisuji se do sekce const, jsou

urceny jménem, typem i konkrétni hodnotou.

const
TypovaConst : integer = 0;

Typova konstanta je vlastné¢ proménnd, ktera ma jiz pii deklaraci pfidélenou pocatecni

hodnotu, a proto se tato hodnota mtize pii béhu programu ménit.

2 Shrnuti pojmu

Konstanty jsou definovany konkrétni hodnotou, kterd se po celou dobu béhu programu

neméni.

Typova konstanta je vlastné proménna, ktera ma jiz pii deklaraci piidélenou pocatecni

hodnotu, a proto se tato hodnota mtize pii béhu programu ménit.

P4 Otazky

1. Co je to konstanta a jak se definuje?

2. Coto jsou typové konstanty?
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|
b

:@: Ulohy k Fe$eni

Deklarujte n€kolik konstant a typovych konstant a pifekladem ovéite spravnost feseni ukolu.

5.4. Pridéleni hodnot proménnym a typovym konstantam

@ Cas ke studiu: 0,5 hodin

_@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e vyuzit piikaz piifazeni pro piidéleni hodnot proménnym.

e vyuzit piikaz ptifazeni pro pfidéleni vlastnosti komponentam.

LLI| Vyklad

Pridéleni pocatecni hodnoty typové konstanté (ale i proménné) se nazyva inicializace.

Jak se provadi inicializace typové proménné, jsme si jiz vysvétlili, ale jak provést jeji zménu
za behu programu? Neni tak davno, co jsme se zminili o tzv. ptikazu pfifazeni, ktery jsme
oznacovali dvojsymbolem ,,:=*. Pfifazeni jsme pouzivali ke zméné vlastnosti komponent.

Form1.Caption := ‘Nazev formulaie*;

Tento vyraz miizeme precist jako ,, Titulku formuldie Form1 pfifad’ text ,,Nazev formulaie®.
Stiednik ukoncuje ptikaz a je povinny. Piikaz miiZzeme pouzit i pro zménu typové konstanty

nebo proménné. Syntaxe takového piifazeni by mohla vypadat naptiklad takto:

TypovaKonstanta := 12345; Na levé strang ptikazu je proménnd, kterou mame v Umyslu
a:=3; y o . g
b =17 meénit a po symbolu pfifazeni, tedy na pravé strané je
C:=a; hodnota nebo proménna odpovidajiciho typu. Na pravé
;:z 1K50.556t’antaPl' strané mohou byt i slozit¢ vyrazy odpovidajici napf.
Konl := “libovolny text’; matematickym vzorciim, funkcim a podobné.
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POZOR!
Zde je tieba si zapamatovat, Ze pii piifazovani musi byt az na malé vyjimky stejné datové
typy na obou stranach. Vyjimku tvofi ptipad, kdy proménné typu ,real” piifazujeme

hodnotu typu integer (vysledek ptifazeni bude tedy typem ,,real®).

2 Shrnuti pojmu

Inicializace - ptidéleni po¢ate¢ni hodnoty typové konstanté nebo proménné.

Pro zménu typové konstanty nebo proménné se vyuZiva piikaz ptifazeni.
Priklad: X :=12;

P4 Otazky

1. Jak se pfidéluje hodnota proménnym a typovym konstantam?

2. Co musi byt pfitom dodrzeno?

g

-

5@: Ulohy k FeSeni

1. Vlozte do n&jaké procedury udalosti vaseho programu nékolik piifazeni pro proménné

rizného datového typu a spusténim programu ovétte spravnost.

5.5. Operace s proménnymi a funkce

@ Cas ke studiu:

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e Vvyuzit matematické operace pfi programovani.
e vyuzit matematické funkce pii programovani.
e vyuzit logické funkce pii programovani.

e vyuzit funkce s textovymi fetézci pii programovani.
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LLI| vykiad

Ciselné proménné resp. konstanty prezentuji v kazdém okamziku n&jakou konkrétni &iselnou

hodnotu. Proto matematické operace s ¢isly mohou byt nahrazeny stejnymi operacemi s
proménnymi resp. konstantami.

Na oba typy proménnych (integer, real) lze aplikovat mnoho spole¢nych matematickych
operaci, avSak existuji rozdily v zavislosti na tom, zda vysledek matematické operace bude
piifazen do proménné celociselné nebo desetinné. Nejbéznéjsi matematické operace a funkce
jsou shrnuty v nasledujicich tabulkach.

Pro spravnou interpretaci tabulek je nutné piijat pfedpoklad, ze bylo zvoleno a deklarovano
nékolik proménnych:

var

a,b,c,n:int;
X,y : real;
L : boolean;

Zakladni matematické operace:

Nazev operace Operator | Poznamka

Soucet + a:=b+c;, X:=X+Yy;
Rozdil - a:=b-c;; x=x-y;
Néasobeni * a:=b*c, Xx:=x*y;
Podil™ / x=xly, x:=alb;

Celogiselné d&leni** div a:=bl/c

Zbytek po celo¢iselném déleni mod a:=bmodc;

Zmeéna znaménka - X 1= -X;

&)Plati pro datovy typ real, **)plati pro datovy typ integer

Zakladni matematické funkce:

Nazev funkce Operator | Poznamka
Druha mocnina sqr y :=sqr (X);
Druh& odmocnina sqrt y = sqrt (x);
Sinus sin y :=sin (X);
Cosinus cos y :=cos (X);
Arkus tangens arctan y := arctan (x);
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Absolutni hodnota abs y :=abs (X);
Exponent exp y == exp (X);
Pfirozeny logaritmus In y :=In (x);
Vraci celou ¢ast desetinného Cisla int y == int (X);
Vraci desetinnou ¢ast desetinného ¢isla frac y := frac (X);
Generovani nahodného ¢isla 0..1 (real) random | x :=random;
Generovani nahodného ¢isla 0..n (integer) | random(n) | a := random(n);

Priority jednotlivych operaci souhlasi s prioritami znamymi z matematiky. MiZeme je
modifikovat i n¢kolikandsobnym pouzitim klasickych zavorek ,,( )*“. Nemlzeme zde vSak

pouZit jiny typ zavorek jako je ,,[ 1“ ani ,,{ }*, které maji v Delphi jiny vyznam.

Nasleduje ukazka spravnych zapistu matematickych operaci a funkci v Delphi:

Klasicka ukazka pfifazeni. Proménné ,,a” ptitad’ hodnotu proménné ,,b”,
a:=b+1; a pficti jednicku.

Pfitazeni s vyuZitim sama sebe. Proménné ,,a” pfitad’ jeji vlastni hodnotu a
a:=a - 1; odecti jednicku.

Vypocéet funkéni hodnoty matematického | Proménné ,,x” pfifad’ hodnotu funkce sinus

(13

vyrazu. ze souéinu hodnoty proménné ,c“ a

X := sin(c*In(y)); ptirozené¢ho logaritmu hodnoty proménné

»y -
Vypocet jednoho kofene kvadratické rovnice. | Proménné ,,x” piifad’... Vztah je natolik
x := (-b+sqrt(sqr(b)-4*a*c))/(2*a); slozity, Ze jeho slovni vyjadifeni by bylo
nepiehledné.
Vypocet objemu valce. Proménné ,,ObjemValce” piitad soucin
ObjemValce := PI*sqr(r)*v; hodnoty proménné ,,v* s druhou mocninou

hodnoty proménné ,,r*° vynasobené hodnotou
konstanty ,,P1*.

Podrobné vysvétleni:

Zde jsme vyuZzili jednu z vetejnych konstant
programovaciho jazyka Dephi, ktera ma
nézev ,,PI“ a jeji obsah odpovida hodnoté

3.14... . Ciselna hodnota poloméru podstavy
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je nutno v piedstihu prifadit do proménné ,,r*
a vysku valce do proménné ,,v*“. Nejdiive je
vs$ak tfeba deklarovat ob¢é proménné, tak jako
proménnou ,,ObjemValce, a to jako
proménné typu real.

Nyni si ukaZzme i n€kolik nespravné zapsanych piikazu:

var Do proménné typu integer nelze pfifadit
i::ir?;;ger; obsah proménné typu real (opacné to je
mozné). Pfi piekladu by byla nahlasena

é =y chyba: Incompatible types: ,Integer and ,Real’

y = sin(sqrt(x); Nesouhlasi pocet levych a pravych zavorek.
Pio piekladu by byla nahlaSena chyba: )’
expected but, ; * found

c:=atbh+c Vyraz je spravné ale chybi ukonceni ptikazu

sttednikem. Pozor - pirekladac bude
identifikovat chybu aZz v nasledujicim
piikazu, pokud jim nebude ,end“, pied

kterym neni stfednik povinny.

Logické promeénné reprezentuji v libovolném okamziku néjakou booleovskou hodnotu
(true/false). Operace slogickymi proménnymi piedstavuji specialni matematické operace,
které se nazyvaji logické operace. Zakladni a zaroven nejznaméjsi logické operace budeme

vvvvvv

logické proménné (typu boolean).

var
B1,B2 B3 : boolean;
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Zakladni logické operace:

N&zev operace Operator | Pozndmka
Logicky soucet or Bl :=B2or B3;
Logicky sou¢in and Bl := B2 and B3;
Logicka negace not B1 :=not(B1);

Operace logického souctu fika, ze je-li alespon jedna proménna (obecné nemusi jit jen o

proménnou) v logickém souctu pravdiva (true) je vzdy vysledek pravdivy. Vystiznou

interpretaci logického souctu je paralelni zapojeni spinact (obr 5.1). Staci, aby byl spojen

Paralelni

_|_B1 fazeni Bl
—O O spinac¢t
1 B2 li=0 L B2 iz
false true
B3 B3
—0 oO0— L., O O
Sérioveé
fazeni
spinacu
| Bl | B2 |B3 i=0 B3 |7£0
—
—0 OO OO O0—
false true

Obr. 5.1 Prezentace logickych funkci prostiednictvim paralelniho a sériového zapojeni spinact
kontakt libovolného spinace nebo i n€kolik soucasnég, aby obvodem mohl prochézet elektricky

proud.

Operace logického soucinu tik4, Ze musi byt vSechny proménné (obecné nemusi jit jen o

proménnou) v logickém soucinu pravdivé (true), aby byl vysledek pravdivy. Vystiznou
interpretaci logického soucinu je sériové zapojeni spinact (obr 5.1). Musi byt spojeny

kontakty vSech spinacli, aby obvodem mohl prochéazet elektricky proud.

Operace logické negace tika, ze proménna bude mit po negaci opac¢nou pravdivostni hodnotu,

néz puvodné méla. Byla-li pravdivostni hodnota proménné ,true“, bude mit po negaci

hodnotu ,,false a opa¢né.
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Pro programovéni ,rozhodovani“ budou mit nezastupitelnou ulohu ,relacni neboli

»porovnavaci‘ operatory

Zakladni relacni operdtory:

N&zev operace Operator | Pozndmka
Je rovno = a=b

Je riizné <> a<>b

Je vetsi > a>h

Je mensi < a<b

Je vétsi nebo rovno >= a<=b

Je mensi nebo rovno <= a<=h

Pfi pouziti téchto operatori nedochazi ke zménam zadné z proménnych. Vzhledem k tomu, Ze
jejich vyuziti bude probrano pozdé&ji, nejsou zde prezentovany celé piikazy, ale jen jejich

formalni zéapis v Delphi.

POZOR!

Vsimnéte si, Ze tentokrat neni na konci fadku stiednik, jak jsme byli doposud zvykli. Je to
proto, ze nejde o prikazy, ale o podminky, na které mizeme odpovédét, ze je pravdiva
(true) nebo nepravdiva (false). Pozd¢ji si ukdzeme, ze na zdklad¢€ pravdivostni hodnoty
vysledku posouzeni podminky, se bude moci pocita¢ podle vhodné napsaného programu

jednoznaéné rozhodnout, které piikazy bude dal provadét. Relace budou tedy soucasti

vvvvvv

Znakové proménné reprezentuji v libovolném okamziku néjaky znak. Operace se znaky
nebudou pro nas tak frekventovanymi piikazy. Budeme se vice soustfedit na operace s celymi
znakovymi fetézci, presto si zde uvedeme nékteré zakladni operace se znaky. Nejprve si

deklarujeme znakovou proménnou (typu char).

var

znak : char;
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Zakladni znakové operace:

Nazev operace Operator | Poznamka

Vraci ¢islo znaku v ASCI ord a := ord(znak);

Vraci znak urcéeny ¢islem v ASCI char znak := char(a);
Konvertuje mala pismena na velka UpCase | Znak := UpCase(znak)

Nékdy muze nastat potieba urcit pofadové ¢islo znaku v ASCI tabulce. K tomu ndm poslouzi
piikaz ,,ord*, opac¢ny postup, tedy urcit znak z jeho potadového c¢isla v ASCI tabulce je mozné
vyuzitim ptikazu ,.char”. Pfikaz UpCase dokaze zménit malé pismeno na velké (a 2A).

Nerespektuje vSak narodni zvyklosti a proto je pro ¢estinu nepouzitelny.

Promeénné typu string reprezentuji v libovolném okamziku néjakou textovou hodnotu. Protoze
se Vv praxi Casto vyskytuji Ulohy prace s textem (vyhledavani, smazani ¢asti textu, vloZeni
textu a podobn¢), neni divu, Ze byla vytvorena cela fada funkci a procedur, které maji za ukol
programatorovi pomoci pii tvorb¢é programu, které provadéji tyto operace. Pojem procedura
zde budeme chéapat jako specializovany podprogram z knihovny vyvojového prostiedi, ktery
je ndm k dispozici, a ktery provede definovanou akci a vrati do hlavniho programu vysledky
feseni. Proceduru budeme volat jejim nazvem a obvykle ji musime pfedat vstupni udaje, které
ma zpracovat. Nejprve si deklarujeme tii proménné typu textovy fetézec (typu string) a dalSi

pomocn€ promeénne.

var

Retezecl, Retezec2, Retezec3, HIText : string;
Pol, Poc : integer;
{HIText — hledany text, Pol — pozice v fetézci, Poc — pocet znakii}

Zakladni operace s textovymi ietézci.

N&zev operace Operator | Pozndmka

Délka textového fetézce Length | a:= Length(Retezecl);

Smaze definovanou ¢ast textu Delete | Delete(Retezecl, Pol, Poc);

Vytvoii novy fetézec z def. Casti fetézce Copy Retezec2:=Copy(Retezecl,Pol, Poc);

Vyhleda pozici znaku v fetézci Pos a := Pos(HIText, Retezecl);

Slouci fetézce Concat | Retezec3:= Concat(Retezecl,
Retezec?2,’Dasi text’);

Vlozi text na definovanou pozici fetézce Insert Insert('+', Retezecl, 3);
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Pti praci s textovym fetézcem je stéZejni znat jeho délku (pocet znakll). Tu zjistime pomoci
funkce s nazvem ,,Length*, ktera udava pocet znaki fetézce jako celo¢iselnou hodnotu.

Priklad zapisu zdrojového kodu:

var Nejprve deklarujeme proménné ,,Retezec*
Retezec . string; typu string a “DelkaRetezce” typu integer.
DelkaRetezce : integer;

Pak do proménné ,,Retezec* piifadime text

‘Retézec’. Posledni piikaz je napsan tak, aby
Retezec := ‘Retézec’;

DelkaRetezce = Length(Retezec): byla do celociselné proménné ,,DelkaRetezce

pritazena hodnota, kterd odpovida poctu

znakli v proménné ,,Retezec™.

Ostatni ptikazy nebudeme pouzivat, a proto zde nebudou podrobné popsany. Zajemci se
s nimi mohou bliZze sezndmit v doporucené literatufte.
Ukazeme si zde jesté dveé potiebné operace, které se nam budou v budoucnu docela hodit.
e Spojovani znakovych fetézcli — vedle specialni procedury pro spojovani fetézcii
muzeme uspéSné pouzit jednoduchy matematicky aparat, kterym je soucet.
Ptikaz by pak vypadal nasledovné:

Retezec3:= Retezecl+ Retezec2,+’Dasi text’;

Priklad: Fragment programu pro slouceni textu.

Retezecl := ‘Jméno’;
Retezec2 := ‘Ptijmeni’;
Retezec3 := Retezecl+ Retezec?;

V proménné Retezec3 je po ukonceni béhu predchoziho fragmentu programu textovy
fetézec ve tvaru: ‘JménoPiijmeni’. Pokud bychom chtéli jméno a pifijmeni odd¢lit,
muzeme do piikazu souctu retézci mezi obé proménné vlozit fetézec, ktery by
obsahoval sadu mezer.

Tteba takto:

Retezec3 := Retezecl+ © ‘+Retezec?;

V proménné ,,Retezec3" by pak byl textovy fetézec ve tvaru: ‘Jméno Piijmeni’, cozZ

je jiz pfijatelna varianta.
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e Zjisténi jednotlivych znakid v textovém fetézci — uvedeme si zde jen komentovanou
ukazku fragmentu programu, ktera tento problém fesi.

Retezecl := “‘Jméno’;
a:=3;
znak := Retezecl[a];

V proménné ,,znak* je po ukonceni béhu piedchoziho fragmentu programu pismeno
»€¢, tedy tfeti znak v textovém fetézci. Pokud bychom postupné ménili hodnotu
celoCiselné proménné ,,a* od 1 do 5, obdrzeli bychom vSechna pismena textového

fetézce. Jak to provést programoveé se nauc¢ime v dalSich kapitolach.

2 Shrnuti pojmu

Ciselné proménné resp. konstanty prezentuji v kazdém okamziku né&jakou konkrétni ¢iselnou
hodnotu.

Logické proménné reprezentuji v libovolném okamziku néjakou booleovskou hodnotu
(true/false).

Znakové promeénné reprezentuji v libovolném okamziku néjaky znak.

Promeénné typu string reprezentuji v libovolném okamziku né&jakou textovou hodnotu.

P4 Otazky

Které matematické operace a funkce znate?
Ktere logicke funkce znate?

Které operace s textovymi fetézci znate?

M w0 np e

Jak se spojuji textové fetézce?

g

-

5@: Ulohy k FeSeni

1. VyzkouSejte aplikovat uvedené operace do vaSeho programu do procedury udalosti a

ov¢ite prekladem spravnost.

2. Vytvoite vlastni programy dle animovanych programi z CD, oznafenych nazvy 5b

ASCII tabulka a 5¢ Analyza znaku.
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5.6. Konverze typu proménnych

@ Cas ke studiu: 0,5 hodin

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® prevadét razné Ciselné datové typy.
e prevadet Ciselné datové typy na texty a opacné.

LLI| vykiad

V minulé kapitole bylo feceno, Ze je vétSinou dovoleno uskutecnit ptifazeni jen pro shodné

typy proménnych. Dost ¢asto je vSak nutné néjak do proménné piece jen vlozit hodnotu, ktera
je v proménné jiného typu. Pak ovSem nezbyva, nez konvertovat vysledek vyrazu na pravé
stran¢ piifazeni na datovy typ, ktery je shodny s datovym typem proménné (ale tieba i
vlastnosti komponenty) na levé strané pfifazeni.

Za timto ucelem bylo vytvofeno n¢kolik specidlnich funkci, které tento prevod uskutecni.

Pievod desetinného ¢isla na celé ¢islo:

N&zev operace Funkce | Pozndmka
Zaokrouhleni round | a:=round (x);
Odfiznuti trunc a := trunc (x);

Zaokrouhleni - celo¢iselna hodnota je ziskana klasickou matematickou operaci zaokrouhleni.

Oriznuti - vysledna celoCiselna hodnota je ziskana odfiznutim ¢asti za desetinnou teCkou.

Casto jsme nuceni pevadét ¢iselné hodnoty na texty a opacné. Vétsina komponent, jako
naptiklad ,,Edit“, ,,Label, ,Memo* a podobné, vyuZiva pro komunikaci s obsluhou vlastnosti
jako je ,, Text™, ,,Caption®, ,,Lines.Add* a jiné, které vyzaduji pouze textova data. Pro prevod

téchto typli miizeme pouzit nasledujici funkce programovaciho jazyka Delphi.
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Pfevod ¢isla na text:

N&zev operace Funkce | Pozndmka
Pievod celocCiselné hodnoty na textovy | IntToStr | Retezecl := IntToStr (CeleCislo);
fetézec
Prevod desetinného cisla na textovy | FloatToStr | Retezec2 := FloatToStr (DesCislo);
fetézec
A opacné pfevod textu na ¢islo:

Nazev operace Funkce | Poznamka
prevod textového fetézce na celé Cislo StrTolnt | CeleCislo := StrTolnt (Retezecl);
pievod textového fetézce na desetinné | StrToFloat | DesCislo := StrToFloat (Retezec?2);
¢islo

POZOR!

Prevod z ¢isla na fetézec by mél byt bezproblémovy, ale opaény pievod s sebou nese urcita rizika.

Muize se stat, ze text (napf. v komponenté ,,Edit” neodpovida ¢islu). Casto zde zustava pii zpusténi

programu napis (text) napi. Editl. Pfevod pak skon¢i nechténym pieruSenim béhu programu. Dalsi

Castou chybou pii vstupu dat je pouziti desetinné tecky, kdyz je vV narodnim prostiedi Windows

nastavena Carka a opacné (je to nezavislé na pozadavku, Ze ve zdrojovém kodu je striktné

vyzadovana desetinna tecka).

Vedle téchto zakladnich prevodil typu dat existuje jesté cela fada dalSich (napf. mezi textem a

datem nebo ¢asem). Jejich popis jiz prekracuje ramec obsahu tohoto u¢ebniho textu a Citatel si

je muze snadno nastudovat v doporucené literatufe nebo helpu programovaciho jazyka

Delphi.

93




Proménné, konstanty,datové typy

2 Shrnuti pojmu

VétSinou je dovoleno uskutecnit piifazeni jen pro shodné typy proménnych nékdy je vSak
nutné do n¢jaké proménné piece jen vlozit hodnotu, kterd je v proménné jiného typu. Pak je

nutno pouzit konverzi na odpovidajici typ.

N&zev operace Funkce | Pozndmka
Zaokrouhleni round a :=round (x);
Odfiznuti trunc a := trunc (x);

Prevod celoCis. hodnoty na textovy | IntToStr | Retezecl := IntToStr (CeleCislo);

fetézec

Pievod desetinného c¢isla na textovy | FloatToStr | Retezec2 := FloatToStr (DesCislo);

feté€zec

prevod textového fetézce na celé Cislo StrTolnt | CeleCislo := StrTolnt (Retezecl);

pfevod textového fetézce na desetinné | StrToFloat | DesCislo := StrToFloat (Retezec?2);

¢islo

) Otazky

1. Jak se ptevadi datovy typ real na integer?
2. Jak se ptevadi datovy typ string na Cislo?

3. Jak se prevadi ¢iselny datovy typ na string?

|
b

:@: Ulohy k FeSeni

Vyzkousejte aplikovat uvedené konverze do vaSeho programu do procedury udalosti a ovéite

piekladem spravnost.

Ovéite své znalosti pouzitim animovaného programti z CD, oznaceného nazvem 5d Konverze.
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5.7. Vypoctovy program

@ Cas ke studiu: 5,0 hodin

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® mg¢nit vlastnosti komponent dle pozadavkd.
e vytvaret design aplikace dle pozadavkii.
e osetfit udalosti komponent.

LLI| Vyklad

Nyni jsme jiz dostatecné teoreticky vyzbrojeni k tomu, abychom vytvofili sviij druhy, ale

tentokrat pomérné slozity program, ktery by mél realizovat n¢které funkce kalkulacky.

Postup navrhu:

Nejprve si musime piesné definovat, co od aplikace budeme oéekavat. Pak do formulaie
umistime potiebné komponenty a upravime podle potieb jejich vlastnosti. Pfi tomto kroku
vychazime nejen z pozadavkl na funk¢nost, ale také na ergonomii a celkovy design budouci

aplikace. Nakonec oSetiime pozadované udalosti (vétsinou pajde o kliknuti na tla¢itko).

1. Urceni vlastnosti aplikace
» Moznost zadani dvou ¢iselnych hodnot do dvou komponent Edit
» Urceni matematickych operaci a funkci se zadanymi ¢isly pomoci tlacitek
» Vypocet odpovidajici operace nebo funkce
» Zobrazeni vysledku do tieti komponenty Edit
2. Volba komponent a tvorba designu
» Dle pozadavku dle predchazejiciho vyctu vytvorime ve formulaii zadané komponenty
» Vhodné¢ upravime jejich polohu a rozméry
» Vytvofime popisy v komponentach, aby byla aplikace piehledna a intuitivné
ovladatelna

3. Tvorba potiebnych procedur udalosti
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» Automatické vytvoreni procedur udalosti (snadno provedeme dvojitym kliknutim na
ptislusné tlacitko)
» Ogetieni udalosti — vytvoteni piikazi pro realizaci matematickych operaci nebo funkci

a zobrazeni vysledk.

TIP!

Je vyhodné vytvofit definitivni vzhled jedné z opakujicich se komponent (zde jedno
vzorové tlacitko) a pak jen staci ono tlacitko oznacit a stiskem klaves Ctrl+C ulozit do
schranky. Nasledn¢ klikneme do formuldie a nékolikerym stiskem klaves Ctrl+V
vytvofime potfebny pocet zcela identickych komponent. Zménime jen napisy a mame je

ptipraveny pro dalsi praci (nékdy nemusi fungovat).

POZOR!

Pokud bychom jiz pred kopirovanim komponenty vytvofili jeji proceduru udalosti, kopie
by si ssebou nesly povinnost volat stale jen tu jednu a tu samou proceduru udalosti.
Vychodiskem by pak bylo u kazdé zkopirované komponenty vymazat udalost ,,OnClick*

Vv inspektoru objektt.

Vycet pozadovanych matematickych operaci a funkci:

e soucet, rozdil, soucin, podil,

e celociselné déleni, zbytek po d€leni, zaokrouhleni, ofezani desetinné Casti,
e sinus, kosinus, arkus tangens, tangens, exponent, ptirozeny logaritmus,

e pfevracena hodnota, druha mocnina, druha odmocnina, absolutni hodnota,

e nahodné ¢islo

Pro vSechny zde jmenované matematické operace a funkce musime vytvofit ve formulafi

tlacitka a pojmenovat je vystiznym nazvem.
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Navrh podoby aplikace realizujici kalkulatku se zadanymi parametry muZzeme vidét na obr.

5.2.

A Jednoducha kalkulatka

1.15

Operand x

Operand v IE,489

Visledek |?,46235

T /
sqrx] sartfx] abs(x] 144
iR Cos arctan tal=]
EXp I |rit[=] Frac(x]
Trunc(x] Round(x]
Fandorn - #

=10l x|

Obr. 5.2 Navrh designu programu ,,Kalkulacka“

Dvojitym kliknutim na vybrané tlagitko vytvofime prazdnou proceduru udalosti, do které

vlozime nékolik prikazi, které zajisti precteni vstupnich udaji z Edit]l eventualné i z Edit2,

provede definovanou matematickou operaci nebo funkci a nasledné vypise vysledek do Edit3.

Jde o pomérné slozité piifazeni, kdy musime navic dvakrdt ménit datové typy, nebot

matematické operace a funkce jsou definovany jen pro Ciselné hodnoty, kdezto informace

v komponentach Edit jsou textoveho charakteru.

Zde si ukazeme na operaci souctu pouze jednu ukazku, jak by méla celd procedura udalosti

vypadat. Vypis celeho programu je v sekci vysledky uloh k feseni.
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procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

Forml.Edit3.Text:=FloatToStr(StrToFloat(Forml.Editl.Text)

+StrToFloat(Forml.Edit2.Text));

end;

2 Shrnuti pojmu

Postup navrhu aplikace:

Nejprve si musime piesné definovat, co od aplikace budeme oc¢ekavat.

Pak do formulafe umistime potifebné komponenty a upravime podle potieb jejich
vlastnosti.

Nakonec oSetiime pozadované udélosti (vétSinou kliknuti na tlacitko), to znamend, ze

vlozime ptikazy do procedur udalosti.

€> | otaz ky

1.
2.
3.

Vyjmenujte zakladni etapy vyvoje aplikace?
Které¢ vlastnosti komponent nejcastéji ménime pii tvorbe vzhledu aplikace?

Co vkladame do procedur udalosti?

w1 s

g

@: Ulohy k FeSeni

Vytvoite programovou aplikaci, kterd by realizovala kalkulacku dle vyse uvedenych
pozadavki. MlZete se nechat inspirovat animovanym programem z CD, ktery je oznacen

nazvem 5e Kalkulacka vyukova.

Vytvoite program pro vypocet obvodu a obsahu vybranych plosnych geometrickych
obrazcii. Jako inspiraci pouzijte animovany program z CD, ktery je ozna¢en nazvem 5f
Vypocty obrazcu.

Vytvoite program pro vypocet objemu a povrch vybranych prostorovych geometrickych

obrazcu.

98



Zakladni programové konstrukce

6. ZAKLADNI PROGRAMOVE KONSTRUKCE

6.1. Sekvence

@ Cas ke studiu: 2,0 hodin

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat programovou konstrukci — sekvence.

e vyiesit tlohy s programovou konstrukci — sekvence.

LLI| Vyklad

Nejjednodussi programovou konstrukci je sekvence. Jak jiz nazev napovida, ptujde o sled

vykonnych piikazl typu pfifazeni nebo ptikazy vstupii a vystupt, které jsou postupné za béhu
programu vykonavany seshora dolt. Stouto konstrukci jsme se jiz seznamili v ptikladech
z minulych kapitol, nyni si takovou konstrukci vyzkousime na vyvoji programu pro vypocet
kofenti kvadratické rovnice. Konstrukce sekvence je nejlépe patrna z nasledujiciho

vyvojového diagramu:

( Zacatek >

A\ 4

Ctiza, b, c x2:= (-b -sqrt(b*b
-4*a*c))/(2*a);

A\ 4

x1:= (-b +sqrt(b*b
-4*a*c))/(2*a); Zobraz: x1, x2

(g ¢ o )
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Nyni mame ukol vytvofit aplikaci v programovacim jazyku Delphi, kterd by realizovala zde

uvedeny algoritmus vypoctu kotent kvadratické rovnice.

Postup reseni:

Do formulafe vlozime pét komponent tfidy Edit. Prvni tfi ndm budou slouzit jako vstupy
pro zadavani parametra kvadratické rovnice (a, b, ¢) a druhé dva pouZijeme pro zobrazeni
vysledki feSeni, tedy kotent x1 a x2.

Pro praci se vstupnimi hodnotami deklarujeme stejnojmenné proménné typu real, protoze
parametry a, b, ¢ jsou z mnoziny realnych ¢isel.

Pro hodnoty vypoctenych kotfenti kvadratické rovnice deklarujeme jest¢ dvé proménné
typu real, které nazveme ve shodé s vyvojovym diagramem x1 a x2.

Pro spusténi vypoctu po zadani vstupnich tidaji do komponent Editl az Edit3 pouZijeme
kliknuti na komponentu tlacitka, kterou si vytvoifime pro tento ucel ve formulafi.
Dvojitym kliknutim na komponentu tladitka Buttonl vytvoiime prdzdnou proceduru
udalosti kliknuti na tla¢itko Buttonl.

Do ni jiz napiSeme sled ptikazi dle vyvojového diagramu.

Pro ptehlednost jesté do formulafe doplnime pét komponent tiidy Label, do kterych
umistime popisky nazvu jednotlivych vstupt a vystupi. Programové pak vhodné zménime

vlastnosti Caption tlacitka i formulafe.

Vysledek nasi prace je patrny z nasledujiciho vypisu programu a ukazky podoby pracovniho

okna.

unit Unitl;

uses

type

interface (@ kvADRATICKA ROVNICE  [= |[B]X]

RESENI

Windows, Messages, SysUtils,
Variants, Classes, Graphics,

1
Controls, Forms, Dialogs, b= 3
1

il = |-D.38196601125010!

ExtCtrls, StdCtrls; xz = |-2:61803398674989

TForml = class(TForm)
Buttonl: TButton;
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Editl: TEdit;

Edit2: TEdit;

Edit3: TEdit;

Edit4: TEdit;

Edit5: TEdit;

Labell: TLabel;

Label2: TLabel;

Label3: TLabel;

Label4: TLabel;

Label5: TLabel;

procedure ButtonlClick(Sender: TObject);
private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end;

var
Forml: TForml;
x1,x2,a,b,c:real;

implementation
{$R *.dfm}

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

begin
Forml.Caption:="KVADRATICKA ROVNICE";
Forml.Buttonl.Caption:="RESENT';
a:=StrToFloat(Forml.Editl.Text);
b:=StrToFloat(Forml.Edit2.Text);
c:=StrToFloat(Forml.Edit3.Text);
x1:=(-b+sqrt(b*b -4*a*c))/(2*a);
x2:=(-b-sqrt(b*b -4*a*c))/(2*a);
Forml_Edit4.Text:=FloatToStr(x1);
Forml_Edit5.Text:=FloatToStr(x2);

end;

end.
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2 Shrnuti pojmu

sekvence je sled vykonnych piikazi typu pfifazeni nebo piikazy vstupt a vystupti, které jsou

postupné za béhu programu vykonavany seshora doli.

€> | otaz ky

1. Co je to sekvence?
2. Na ktere ulohy se d& pouzit?

|
b

:@: Ulohy k FeSeni

Vytvoite program pro vypocet kofeni kvadratické rovnice dle ptfedchoziho popisu a

vyzkousejte jeho funkci. Snazte se otestovat bezchybnost programu.

6.2. Vétveni

@ Cas ke studiu: 2,0 hodin

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat ruzné typy prikazu vétveni.

e aplikovat rizné typy piikazu vétveni.

LLI) Vyklad

Pti feSeni ptikladu z minulé kapitoly jsme dospéli k nazoru, ze pokud chceme, aby program
spravn¢é fungoval nezavisle na tom, jaké vstupni hodnoty zaddvame, nevystacime si jen s
prostou sekvenci ptikazl typu piifad’ nebo ¢ti hodnotu, vypis hodnotu.

Chyby, které nam vznikly, i kdyz algoritmus vlastniho vypoétu byl spravny, mizeme rozdélit

do dvou kategorii.
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1. Program nebyl schopen piecist vstupni hodnoty, které nevyhodnotil jako datovy typ
»real” (celo¢iselné hodnoty chépe jako real bez udani desetinné ¢asti).

2. I kdyz byly vstupni hodnoty formaln¢ v potadku, stavaly se piipady, ze vypocet
probéhl bez problému a spravné (napt. pro a = 1, b = 3, ¢ =1) a jindy piedcasné

skoncil s chybovym hlaSenim (napi. proa=1,b=1,c=1).
Ze vzorce pro vypocet kofent kvadratické rovnice hned vidime, kde mize nastat chyba:

—b+Vb?— dac
*12 = 2a

o pokud je hodnotaa =0

« pokud je vyraz b>—4ac <0

Prvni ptipad bychom sice mohli fesit tak, Ze nulu do ,,a* nikdy nezadame (jenze co kdyz ji

tam zada nékdo jiny?).

Druhy pfipad je hor$i. Museli bychom si ruéné vypocitat pro kazdé zadani hodnotu vyrazu
b>-4ac, a pokud by nahodou byla zapornd, vypocet bychom neuskute¢nili. JenZe s takovym
programem by nikdo nechtél pracovat, a proto nam nezbyva, nez se naucit chyby, které jsme

si dokazali definovat a vime, jak a kde vznikaji, zpracovat ptimo v programu.

Zkusme nejprve osetfit chybu, ktera vznikne pfi podmince, Ze b? — 4ac < 0. Tento vyraz byva
zvykem oznaovat jako diskriminant ( oznaCeni - D) a z vyuky matematiky vime, Ze
kvadraticka rovnice ma feseni v oboru realnych cisel jen pro D > 0.

Mame tedy urcitou, piesné definovanou podminku, jejiz splnéni ¢i nesplnéni nds nuti
postupovat dale rozdilnym zptisobem (jednou ze dvou cest). Kdyz bude podminka D > 0
splnéna, tedy je pravdiva (true), mizeme pokraovat ve vypoctu. Pokud splnéna neni (false),
nemuze byt vypocet uskutecnén.

V programu musi nutné¢ dojit ke vétveni do dvou rtiznych tras, které se zas né€kde pred
koncem programu musi sejit.

Pro vétveni, pokud si vzpomindte, existuje ve vyvojovych diagramech specialni znacka.

Zkusme tedy vyvojovy diagram vyuzit ke znazornéni feSeni naseho problému.
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< Zacatek >

\4
.. x1:= (-b + sgrt(D))
Cti: a, b, C /(2*3.),
v v
D:=b*b - 4*a*c; X2:= (-b - sqrt(D))
/(2*a);
l ,,
D>=0 ano Zobraz: X, X,
ne
y

V programovacim jazyku Delphi tedy musi zédkonité existovat adekvatni prostiedek, ktery by

umoznil rozvétvit program na zaklad¢é vysledku definované podminky. Tento prostfedek se

nazyva ptikaz pro vétveni a ma dokonce i nékolik variant.

Netplny prikaz vétveni

Jde o ptikaz, jehoz formalni zapis vypada nasledovné:
if ,,podminka“ then ,ptikaz*;

MuiZzeme si ho interpretovat takto:
Pokud (if) je splnéna ,,podminka‘, pak (then) proved’ nésledujici ,,piikaz‘

Naptiklad:

if a > Db then
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X = a — b;

Neékdy je vSak nutno pii splnéni podminky vykonat piikaz vice. Piikazy se daji sluCovat

zapsanim mezi kli¢ova slova begin a end;

Naptiklad:
if a>b then
begin sdruZeny piikaz
X:=a-b; je chépén jako jeden piikaz konstrukce if - then
y:=a+Xx; jeden piikaz
end;
POZOR!
Nésledujici konstrukce mé zcela jinou strukturu, a proto se nechova shodné s piedchozi:
if a>b then jeden prikaz konstrukce if - then
X:=a-b;
y:=a+tx; druhy ptikaz pfifazovaci

Piikaz x := a — b; by byl proveden jen tehdy, pokud by byla splnéna podminka a > b. Tim
by vsak byla pisobnost ptikazu if — then ukoncena a piikaz y := a + x; by byl proveden
vzdy, tedy i pii skuteCnosti, Ze a <= b. Jde o velmi €astou chybu pfi psani zdrojového
kodu.

Program pro feSeni kvadratické rovnice z minulé kapitoly by se pouzitim piikazu if — then

zménil nasledovné (zména je jen v proceduie udalosti):

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var D : real;
begin
Forml-Caption::'KVADRATICKA ROVNICE*® ;
Forml.Buttonl.Caption:="RESENT';
a:=StrToFloat(Forml.Editl.Text);
b:=StrToFloat(Forml_Edit2.Text);
c:=StrToFloat(Forml.Edit3.Text);
D:= b*b-4*a*c;
1T D>=0 then
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begin
x1:=(-b+sqrt(D))/(2*a);
x2:=(-b-sqrt(D))/(2*a);
Forml_Edit4.Text:=FloatToStr(x1);
Forml_Edit5.Text:=FloatToStr(x2);
end;
end;

Zavedli jsme pomocnou proménnou ,,D typu real, kterou jsme deklarovali pfimo v proceduie
udalosti v sekci var. Tu jsme ovsem museli ru¢né vytvofit pied klicovym slovem begin, které
urcuje zacatek téla procedury. Tim je proménna ,,D* platna pouze v této proceduie a na rozdil
od ostatnich proménnych, které jsou definované v hlavic¢ce jednotky (unit), neni pfistupna

Z jinych ¢asti programu.

Jak jiz vime, odborné se takova proménna oznacuje jako lokalni, ty proménné, které plati

v ramci celé jednotky (unit) se oznacuji jako globalni.

Program by mél nyni pracovat pro vSechny korektné zadané vstupni Udaje. Ale timto
postupem jsme si vyrobili zadvaznou chybu. Nez budete ¢ist dalSi text, zkuste na tu chybu pfijit.

Nebude to uplné jednoduché, budete muset hodné logicky zauvazZovat.

Prisli jste na ni?

Pokud budete postupné zadavat takové vstupni udaje, ze jsou vysledkem realné koteny, bude
vSe v poradku, ale zadate-1i vstupni tdaje tak, Ze jsou vysledkem kotfeny komplexné sdruzené
(D<0), program sice vypocet neprovede a ,,nchavaruje®, ale na vystupech poskytne tdaje
platne z posledniho zadani, kdy doSlo k regulérnimu vypoétu x; a X,. Chyba tohoto typu muze

byt Spatné odhalitelna, proto je tieba vénovat jejimu osetieni velkou pozornost.

Reseni bychom mohli znazornit timto vyvojovym diagramem.
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< Zacatek >

\4
.. x1:= (-b + sgrt(D))
Cti: a, b, C /(Z*a),
A\ 4 Y
D:=b*b - 4*a*c; X2:=(-b - sqrt(D))
/(2*a);

A 4

ano ‘ Zobraz: Xy, X,

ne

Zobraz:
Kofteny nejsou
realna cisla.

<&
<

y

0

Pii splnéni hodnoty D >= 0 by doslo k vypoctu a vypisu vystupnich hodnot. Pfi nesplnéni

podminky by program informoval o tom, Ze kofeny nejsou realna ¢isla. Na to ale budeme
potiebovat jiny typ ptikazu vétveni v Delphi.

Uplny piikaz vétveni

Jde o ptikaz, jehoz formalni zapis vypada nasledovné:

if ,,podminka“ then ,,ptikaz1“ else ,,piikaz2*;
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Muzeme si ho interpretovat takto:
Pokud (if) je splnéna ,,podminka®, pak (then) proved’ ,,piikaz1", pokud vSak neni splnéna
(else) proved’ ,,ptikaz2*.

Naptiklad:
if a > Db then
X :=a—-»>b
else
X = b - a;

Méame tedy Kk dispozici programovou konstrukci, kterou mizeme vyuZzit pro vypocet
kvadratické rovnice jak pro piipad, ze kofeny vyjdou realna &isla, tak pro pfipad, ze vyjdou
koteny komplexn¢ sdruzené.
pro D>= 0 plati:
_ —b+ Vb? — dac
2a

X2 =

pro D< 0 plati pro realnou ¢ast kotent:
—b
Xy = =
Ra Ta

pro D< 0 plati pro imaginarni ¢asti kofenti:

Znalost vzorcu a syntaxe Uplného pfikazu vétveni nam umoziuje vytvofit program, ktery jiz
zvladne vypocet jak redlnych tak komplexné sdruzenych kotenti kvadratické rovnice. Musime
si jesté deklarovat proménné ReX a ImX a muzeme jiZ doplnit télo procedury udalosti do

nasledujiciho tvaru.

procedure TForml._ButtonlClick(Sender: TObject);
var D,ReX, ImX: real;
begin
Forml-Caption::'KVADRATICKA ROVNICE*® ;
Forml.Buttonl.Caption:="RESENT';
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a:=StrToFloat(Forml.Editl.Text);
b:=StrToFloat(Forml_Edit2.Text);
c:=StrToFloat(Forml.Edit3.Text);
= b*b-4*a*c;
1T D>=0 then
begin
x1l:=(-b+sqrt(D))/(2*a);
x2:=(-b-sqrt(D))/(2*a);
Forml.Edit4.Text:=FloatToStr(x1);
Forml_Edit5.Text:=FloatToStr(x2);
end
else
begin
ReX:=(-b)/(2*a);
ImX:=(sqrt(-D))/(2*a);
Forml_Edit4.Text:=FloatToStr(ReX)+"+i1"+FloatToStr(ImX);
Forml.Edit5.Text:=FloatToStr(ReX)+"—i1"+FloatToStr(ImX);
end;
end;

SloZené podminka

vvvvvv

naptiklad provést feseni néjaké tlohy pro x <0;1>, pak bychom mohli
pouzit feSeni dle nasledujiciho vyvojového diagramu. To by
znamenalo vytvofit odpovidajici konstrukci programu.

To by znamenalo vytvofit nasledujici konstrukci programu:

if x >= 0 then

if x <= 1 then
VyresUlohu;

Vyftes tlohu

U slozitéjsich podminek by se mohlo stat vnofovani ptikaza if-then-
else nepiechlednym. Alternativnim (a efektivnéj$im) feSenim je pouziti
sloZzené podminky, ktera vyuziva logické funkce (and, or, not) pro slouceni jednoduchych,
ptevazné relacnich podminek.
Ptedchozi ukol pfi pouziti slozené podminky by pak vypadal nasledovné:

if (x >=0) and (x <= 1) then VyresUlohu;

MiuZeme ¢ist: ,,pokud je splnéna prvni podminka a soucasné¢ druha podminka, pak proved’

nasledujici ptikaz*.
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Jak bychom precetli nasledujici prikaz?

if (x>0)and (y<0))or ((x<0)and (y>0)) then
Form1.Editl.Text := “‘Soucin x-y bude zaporné ¢islo®;

Jestlize je x zaporné a soucasné y kladné, nebo x je kladné a soucasné y zaporné, napis do
komponenty Edit] text ve znéni: ,,Soucin x-y bude zaporné ¢islo®.
Jako pomitcku kteseni kvadratické rovnice bez i s oSetfenim ziporné hodnoty pod

odmocninou je mozno pouzit animovany program z CD pod ndzvem 6a Kvadraticka rovnice.

Prikaz vétveni case-of-else

Poslednim piikazem, kterym muzeme rozvétvit program, je ptikaz vétveni case-of-else, ktery
jako jediny umoziuje na zdkladé vyhodnoceni proménné celociselného typu nebo typu ,,char*
rozvétvit program do vice nez dvou vétvi. Vyvojovy diagram vysvétlujici funkci piikazu

case-of-else by se dal znazornit napiiklad takto:

Pfikazl

Piikaz,

A 4

P fikaz(n+1)

Jeho formalni interpretace v programovacim jazyku Delphi je nasledujici:

case ,,proménna“ of
hodnotal: piikazl;
hodnota2: piikaz2;
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hodnotaN: ptikazN;
else

prikaz;
end,;

Pficemz ,,hodnota” muze byt jedno celé ¢islo nebo znak, muze obsahovat vycet celych ¢isel
nebo znakt oddélenych ¢arkou (3, 7, 5, 8), poptipadé interval celych Cisel nebo znaki (a..z),

kde je uddna minimalni hodnota, dv¢ tecky a hodnota maximalni.

N 5 L
- Reseny priklad
2R yp

Zadani

Vytvoite program, ktery na zakladé hodnoty v proménné ,teplota“, vypiSe do komponenty
,»Edit1* slovni hodnoceni teplotni pohody. Pro feSeni vyuZzijte ptikaz case-of-else.

Reseni:
case round(teplota) of
-60..-1 : Editl.Text

“‘Ukrutna zima“;

0 . BEditl.Text := “Bod tani“;
1,2,3 . BEditl.Text = “Prijemnd zima';
4..15 - BEditl.Text := “Chladno“;
16..25 : Editl.Text = “Teplo“;
26..35 : Editl.Text := “Letni idedl“;
36..60 : Editl.Text := “Neda se vydrzet®;
else
Editl.Text := “Jina planeta“;
end;

2 Shrnuti pojmu

Neuplny prikaz vétveni

Jde o ptikaz, jehoz formalni zapis vypada nasledovné:
if ,,podminka“ then ,,piikaz*;

MuiZzeme si ho interpretovat takto:
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Pokud (if) je splnéna ,,podminka“, pak (then) proved’ nésledujici ,,ptikaz*.

Uplny piikaz vétveni
Jde o ptikaz, jehoz formalni zapis vypada nasledovné:
if ,,podminka“ then ,,piikaz1“ else ,,ptikaz2;

Mizeme si ho interpretovat takto:
Pokud (if) je splnéna ,,podminka®, pak (then) proved’ ,,ptikaz1", pokud vSak neni splnéna
(else) proved’ ,,piikaz2*.

SloZzené podminka
Casto mize byt podminka v piikazu vétveni slozit&jsi. ReSenim je pouZiti slozené podminky,
kterd vyuZziva logicke funkce (and, or, not) pro slouceni jednoduchych, pifevazné relaénich

podminek.

Jde o piikaz, jehoz formalni zapis vypada nasledovné:

if (podminkal) LogickaFunkce (podminka2) then VyresUlohu;

Piikaz vétveni case-of-else, umoznuje na zakladé vyhodnoceni proménné celoCiselného typu

nebo typu ,,char rozvétvit program do vice nez dvou veEtvi.

Jeho formalni interpretace v programovacim jazyku Delphi je nasledujici:

case ,promé&nnéd“ of
hodnotal: prikazl;
hodnota2: prikaz2;
hodnotaN: ptrikazN;

else
prikaz;

end;
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Hodnotal aZz hodnota N mize byt jedno celé ¢islo nebo znak, mize obsahovat vycer celych
¢isel nebo znakt oddé€lenych carkou (3, 7, 5, 8), popiipadé interval celych ¢isel nebo znaki
(a..z), kde je udana minimalni hodnota, dvé tecky a hodnota maximalni.

Jako ndzornou pomitcku k pochopeni problematiky vétveni programu miiZzete pouzit

animovany program z CD pod nédzvem 6b Vetveni programu.

) Otazky

1. Jaky tvar a vyznam ma ptikaz vétveni?

2. Jaké varianty piikazu vétveni znate a jak se pouZivaji?

g

@h Ulohy k FeSeni

81 g
|

1. Do programu pro vypocet kotenii kvadratické rovnice dle pfedchoziho popisu pridejte
oSetfeni piipadu, ze kofeny nevyjdou jako realna ¢isla a vyzkousSejte jeho funkci. Snazte

se otestovat bezchybnost programu.

2. Pokuste se zjistit, zda neni zapotiebi pouzit i dalsi oSetfeni hodnot pti zadéni parametri
kvadratické rovnice. Pokud se Vam podati odhalit n&jakéd uskali, upravte program tak,

aby nedoslo k nechténému ukonceni programu chybou.

3. Napiste program, ktery by na zaklad¢ znalosti vstupnich logickych proménnych, které
muzete napiiklad ovladat pomoci komponent ,,CheckBox* (viz 4a Komponenty),
vygeneroval a zobrazil logickou hodnotu vystupni logické proménné y =

a.b+ac+bd.(a+c), kde x je negace X, x.x je logicky soucin a x+x je logicky soucet.

6.3. Cykly

@ Cas ke studiu: 2,0 hodin
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@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat programovy cyklus.
e rozdélit cykly.
e vybrat vhodny typ cyklu pro rizné aplikace.

LLI| Vyklad

V bézném zivoté se setkavame
s jevy, které se po urcité dobé
opakuji. Miuzeme naptiklad
pozorovat pravidelné stiidani
dne a noci, jednotlivych
ro¢nich obdobi, tplikku a novu
mesice. Pti uréitém

zjednoduSeni jde ve vSech

Slunce

téchto ptipadech o casové
pravidelné se opakujici tkazy,
které lze vyjadiit presnou
periodou opakovani. Den se
opakuje po 24 hodinach, rok
po 365,25 dnech a tplnék

meésice miizeme pozorovat po
29,5 dnech. Tato pravidelna opakovani nazyvame cykly (viz animacni program z CD pod

nazvem 6¢ Obeh Slunce_Cykly).

Jako cykly vSak oznacujeme i mén¢ pravidelné opakujici se d¢je jako naptiklad kolobéh vody
v prirodé¢, klimatick¢ doby ledové, zaplavy nebo erupce na slunci. Pro nase ucely tedy
muzeme oznacovat cyklem v SirSim slova smyslu jakékoliv jevy nebo Cinnosti, které se
nekolikrat opakuji. Pocet opakovani je zavisly na konkrétnim piipadé, vzdy vSak musi byt z
hlediska programovani konecnym ¢&islem. VZzdyt' i zdanlivé nekonecny cyklus stfidani dne a

noci je omezen dobou existence nasi slunecni soustavy.
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Mame-li napiiklad vypocitat n€kolik bodu grafu funkce, jsme nuceni n€kolikrat zopakovat
tutéz Cinnost, avSak pro riizné hodnoty nezavisle proménné. Na kalkulatoru by to znamenalo
opakovan¢ zadat nezavisle proménnou, stisknout tlacitko pfislusné funkce a vypocteny

vysledek zapsat do piipravené tabulky.

Ve vlastnim programu bychom sice také mohli v mnoha fadcich zopakovat stejny piikaz pro

riuzné hodnoty nezédvisle proménné, ale nebylo by to pfinejmensim tcelné.

Memol.lines.Add(sin(0.0));
Memol.lines.Add(sin(0.1));
Memol.lines.Add(sin(0.2));

V praxi se setkavame se dvéma rtiznymi podminkami pro ukonceni cyklu. Casto miZeme v
navodu Cist:
a) ,,...sme&s michdme po dobu dvou minut ...*,

b) ,,...sm&s michame dokud nezmizi hrudky ...".

Kdybychom tyto podminky aplikovali na predesly ptiklad vypoctu funkce sinus, mohlo by to
vypadat asi takto:

a) ,,Vypoctéte hodnoty funkce sin(x), pro 0<x <1, s krokem 0.1,

b) ,,Vypoététe hodnoty funkce sin(x), pro x ménici se s krokem 0.1 od hodnoty 0 do té
hodnoty x, kdy hodnota sin(x) piekro¢i ¢islo 0.8 “.

Z obou zadani je patrno, Ze ptipad a) jednoznacné urcuje pocet opakovani v cyklu (2 minuty,
11 cykla), kdezto v piipadé b) je cyklus ukonéen az po splnéni podminky, ktera souvisi s
hodnotou nezéavisle proménné zprostitedkované pies n&jakou funkci. V ptipadé b) tedy neni

doptedu znam pocet opakovani v cyklu.

Tomu jsou pfizpiisobeny i piikazy programovaciho jazyka Delphi. Rozeznavame tak ptikazy

pro realizaci cyklu s pevnym poc¢tem opakovani a ptrikazy fizené podminkou.

a) cyklus s pevnym poctem opakovani (nepominény) — jde o piikaz se syntaxi:

for Celociselna_ridici_promenna:= Dolni_mez to Horni_mez do prikaz;

fori:=0to 10do
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Memol.Lines.Add(sin(0.1*1));

Neékdy je ucelné pouzit cyklus s klesajici hodnotou fidici proménné. Pak se zméni

syntaxe piikazu takto:

for Celociselna_ridici_promenna:= Horni_mez downto Dolni_mez do prikaz;

for i: = 10 downto 0 do
Memol.Lines.Add(sin(0.1*1));
Kdyby tento ptikaz neexistoval, museli bychom vyuzit ptfedchazejici v této uprave:

fori:=0to 10 do
Memol.Lines.Add(sin(0.1*(10 —i)));
Tento cyklus provede prikaz jen jednou (bez opakovani):
fori:=1to1ldo
Memol.Lines.Add(sin(0.1* i));
a tento cyklus prikaz nevykona ani jednou:
fori:=10to 0 do
Memol.Lines.Add(sin(0.1*(10 —i)));
b) cykly Fizené podminkou (podminéné) jsou dvojiho druhu:
® s testem podminky na zac¢atku cyklu

e stestem podminky na konci cyklu

Pti testu podminky na zac¢atku cyklu jsou ptikazy v cyklu provadény po tu dobu, dokud je

zadana podminka splnéna — jde o pfikaz se syntaxi:

while logicka_podmika do
prikaz;

1:=0;
while i <= 10 do
begin
Memol.Lines.Add(sin(0.1*1));
Inc(i);
end;

Pfi testu podminky na konci cyklu jsou piikazy v cyklu provadény tak dlouho, dokud neni

zadana podminka splnéna — jde o piikaz se syntaxi:
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repeat
prikaz;
until logicka_podmika;

i:=0;

repeat
Memol.Lines.Add(sin(0.1*1));
Inc(i);

until i >=10;

Vnorené cykly

Nejde v zasadé o nic nového. Kazdy cyklus opakované provadi urcitou sekvenci libovolnych
piikazl. Neni tedy vylou€eno, Ze se v této sekvenci objevi piikaz dal§iho cyklu. Hovotfime o
tzv. vnofeném cyklu. Podet vnofeni neni prakticky omezen, ale v praxi se nejspi$ setkdme
S jednim vnofenim, pfipadné¢ dvéma. Pouzijeme-li vnofeni u cykld s pevnym poctem kroku,
musime dbat o to, aby mé&l kazdy cyklus svou vlastni fidici proménnou. Vnoiené cykly mohou

byt i kombinaci riznych typu (for, while, repeat).

Nejlépe si vnorené cykly vysvétlime na nasledujicim prikladu:

Maéme za kol vypocitat funkéni hodnoty dvojrozmémé funkce definované vztahem,

z=f(xy) =x*+y°

Jde o matematicky popis rota¢niho
paraboloidu, ktery si muZeme
182 piedstavit zobr. 6.1. Funkce je

16-1.8

definovana pro x i y pies celou

14-16
1214 | mnozinu redlnych d&isel, my vSak

1-1.2 , Mrowe N v r
nosa musime na pocitaci feSit problém
=o0508 | pouze v diskrétnich bodech
mo4-06 w7 ~

Srozumnou rozte¢i a pfedem
m02-04

=002 definovanym rozsahem obou

nezavislych  proménnych.  Proto

zvolime
Obr. 6.1 Rota¢ni paraboloid
xeE<—1;1> aye<-—1L;1=
v diskrétnich hodnotach s krokem 0,1. Funkéni hodnoty ve vSech definovanych bodech

ulozime do proménné typu pole (array).
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Pro realizaci vypoctu, kdy musime postupné dosazovat do funkce vSechny dvojice hodnot x a
y - {[-1;1],[-1;-0.9],[-1;0.8],...]i,j]...[1;0.9],[1;1]}, budeme volit dva vnotené cykly s pevnym
poctem opakovani. Jako fidici proménné cykla zvolime celoCiselné konstanty ,,i* a ,,j, které
musime deklarovat jako typ integer. Ikdyz to neni zcela nezbytné, vytvotime také proménné
X a .y, které budou zastupovat nezéavislé proménné funkce, a proto je musime deklarovat
jako datovy typ real.

Vysledné hodnoty ulozime do dvojrozmérného pole (array) s ndzvem ,,z“, které musime
nejdiive deklarovat v sekci programu var. Vypoctené funkéni hodnoty jsou desetinna cisla,
proto pole ,,z* musi byt typu real. Jak ale spravné pole dimenzovat? Jiz vime, Ze ptijde o pole
dvojrozmérné. Proménna x, tak jako 1y se ma ménit od -1 po jedné desetiné az do hodnoty 1,
a to je presné 21 hodnot. Oba rozméry pole tedy budeme muset dimenzovat na 21 prvkd.

Slo by sice pole dimenzovat od nuly do dvaceti [0..20], ale my musime nalézt co
nejjednodussi vztah mezi proménnou ,,i*“ a ,,x“, tak jako mezi proménnou ,,j* a ,,y*“. Proto
bude daleko vyhodnéjsi, kdyz budeme pole dimenzovat od -10 do 10. Jak bude sekce var
vypadat po deklaracich proménnych je vidét z nasledného fragmentu zdrojového kodu:

var
Forml: TFormil;
i,J:- Integer;
X,y: real;
z: array [-10..10,-10..10] of real;

Pro vlastni vypocet pouzijeme jeden cyklus, ktery bude postupné generovat hodnoty fidici
proménné ,,i* od -10 do 10, a pak uz je snadné matematicky svazat hodnotu proménné ,,x*
s okamzitou hodnotou proménné ,,i* tak, aby se ménila od -1 do 1. Pfevodnim vztahem je
vynésobeni hodnoty proménné ,,i“ desetinou. Druhy cyklus bude vnofen do prvniho a bude
zcela obdobné fesit vypocet vztahu mezi ,,j“ a ,,y*. Protoze se systematicky se ménicimi

19

hodnotami fidicich proménnych cykla ,,i* a ,j“ se zdroven vhodné¢ méni i hodnoty
proménnych ,,x*“ a ,,y*“, muZzeme VvV kazdém bodé vypocitat funkéni hodnotu a tu ulozit do
odpovidajiciho prvku pole ,,z“. Vice informaci o problematice poli muZzete ziskat spusténim
animovaného programu z CD pod nazvem 6d Pole promennych.

Spusténi vypoétu muzeme inicializovat udalosti kliknuti na tlacitko tak, jak je patrno

z nésledujiciho fragmentu zdrojoveho kodu.
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procedure TForml._ButtonlClick(Sender: TObject);
begin
for 1:=-10 to 10 do
for j:=-10 to 10 do
begin
//vypocet nezdvise proménnych
X:=0.1%*1;
y:=0_1*};
//vypocet
z[1,J]:=xX*x+y*y;
end;

funkéni hodnoty s uloZenim do pole "z"

end;

Né&zorna ukazka funkce programu ve form¢ vyvojového diagramu je uvedena na obr. 6.2.

for i:=-10to 10 do <

l

for j:=-10to 10 do

X:=0.1%i;
y:=0.1*j;
z[i,J]:=x*x+y*y;

A\ 4

Konec cykKlu (j)

A 4

Konec cyklu (i)

A 4

( Konec )

Obr. 6.2 Vyvojovy diagram pro vypodet funkce z = (x*+y?)
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2 Shrnuti pojmu

Cyklem nazyvdme takovou programovou konstrukci, ktera umozni automaticky provadét
opakovani urcité casti programu (sekvence cykli). Cyklus je ukoncen po splnéni ukoncovaci

podminky.

a) cyklus s pevnym poétem opakovani (nepodminény) — jde o piikaz se syntaxi:

for Celociselna_promenna:= Dolni_mez to Horni_mez do prikaz;
Opakované ptikazy;
nebo
for Celociselna_promenna:= Horni_mez downto Dolni_mez do prikaz;
Opakované ptikazy;

b) cykly Fizené podminkou (podminéné) jsou dvojiho druhu:

e s testem podminky na zacatku cyklu

while logicka_podmika do
prikaz;

« stestem podminky na konci cyklu

repeat
prikaz;
until logicka_podmika;

€D | Otazky

Co je to cyklus?
Jaké druhy cyklu znate?

Co to jsou vnotené cykly?

|
b

:@: Ulohy k FeSeni

Naprogramujte ulohu pro feseni funkce x° + y* a pokuste se zjistit, jaké hodnoty jsou ulozeny

v poli ,,z"“.
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6.4. Vlastni procedury a funkce

@ Cas ke studiu: 1,0 hodin

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat a vyuZivat procedury.

e definovat a vyuzivat funkce.

LLI| Vvyklad

Uz jsme se sezndmili s riznymi funkcemi a procedurami, které jsou soucasti knihovny

programovaciho jazyka. Vytvofili jsme si i nékolik procedur udalosti. Rekli jsme si, Ze jde
vlastné o né&jaké podprogramy, které na pozadani (volani funkce nebo procedury) fesi urcité
specifické zadani (vypoctou hodnotu sinus v pozadovaném bod¢ apod.). Byly vytvofeny
proto, aby nebylo tieba stile programovat bézné, Casto se opakujici algoritmy i znacné
slozitosti. Navic kazdy slozitéjsi algoritmus je vhodné tvofit hierarchickym zpisobem.
Zjednodusen¢ fteCeno - vysSi vrstvy pracuji s obecnéjSimi informacemi (vlastni télo
programu), niz8i vrstvy tesi detaily (procedury a funkce). Vyuziti této myslenky muze
podstatn¢ zptehlednit vlastni program a navic umozni rozdélit komplexni twlohu do
separatnich celkt, které mohou byt feSeny samostatné a nezavisle na ostatnich. Musi vSak byt
dopfedu dana pravidla pro piedavani tidaji mezi nimi a hlavnim programem.
Pokud se v nasem programu budou opakovat nékteré vypocty vicekrat, zvlasté pak v riiznych
Castech programu, je vyhodné naucit se vytvaret vlastni funkce a procedury. Problematika
tvorby funkci a procedur neni Gplné jednoducha, proto se zde seznamime jen s nezbytné
nutnymi poznatky tak, abychom mohli procedury a funkce v praxi programovani vyuzit.
Procedura se sklada z:

e oznaleni, kterym je vZdy kli¢ové slovo procedure,

e identifikatoru, kterym je nazev procedury,

e formalnich parametr s udanim typu (nejsou povinné),

e avlastniho téla podprogramu, ktery fesi specificky algoritmus procedury.
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procedure NazevProcedury(parametry:DatovyTyp);
begin
. télo podprogramu (algoritmus procedury);
end;

Jako piiklad si zde uvedeme proceduru, ktera skryje komponentu Editl pokud byla viditelna a
naopak.
procedure prepni;

begin

Forml_Editl.Visible := not(Forml.Editl.Visible);
end;

Chceme-li proceduru vyuzit pro vypocet, musime ji z hlavniho programu, piipadné z jiné
procedury nebo funkce volat. Volani musi obsahovat oznaceni, identifikator, skutecné
parametry shodnych datovych typl ve spravném poétu a potadi (jsou-li v deklaraci volané
procedury).

Voléni procedury pro piepinani viditelnosti komponenty Edit]l by vypadalo nasledovné:

prepni;

Funkce se sklada z:
e oznaceni, kterym je vZdy kli¢ové slovo function,
e identifikatoru, kterym je nazev funkce,
e formalnich parametr s udanim typu (nejsou povinné),
e definice datového typu funkci vraceného vysledku,

e avlastniho téla podprogramu, ktery fesi specificky algoritmus funkce.

function NazevFunkce(parametry:DatovyTyp) :DatovyTypVysledkuFunkce;
begin
. télo podprogramu (algoritmus funkce);
end;

Funkce na rozdil od procedury vraci vysledek feseni ve formé vypocétené hodnoty.

Jako piiklad si zde uvedeme funkci, ktera vypocte objem valce.

function Valec(polomer,vyska:real):real;
begin
Valec := Pl*sqgr(polomer)*vyska;
end;
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Chceme-li funkci vyuzit pro vypocet, musime ji z hlavniho programu, ptipadné z jiné
procedury nebo funkce volat. Volani je ve form¢ piikazu pftifazeni, a proto musi obsahovat
proménnou, do kter¢ ma byt vysledek feSeni pfifazen, symbol pfifazeni, oznaceni,
identifikator, skute¢né parametry shodnych datovych typt ve spravném poctu a poradi (jsou-li
v deklaraci volané funkce).

Volani funkce pro vypocet objemu valce pro polomér r =10 m a vysku v = 2 m by vypadalo
nasledovné:

ObjemValce := Valec(10,2);

2 Shrnuti pojmu

Procedura se sklada z:
e oznaleni, kterym je vZdy kli¢ové slovo procedure,
e identifikatoru, kterym je nazev procedury,
e formalnich parametra s udanim typu (nejsou povinné),

e avlastniho téla podprogramu, ktery fesi specificky algoritmus procedury.

procedure NazevProcedury(parametry:DatovyTyp);
begin
. télo podprogramu (algoritmus procedury);
end;

Funkce se sklada z:

e oznaceni, kterym je vZdy kli¢ové slovo function,

identifikatoru, kterym je ndzev funkce,

formalnich parametri s udanim typu (nejsou povinné),

definice datového typu funkci vraceného vysledku,

a vlastniho téla podprogramu, ktery fesi specificky algoritmus funkce.

function NazevFunkce(parametry:DatovyTyp) :DatovyTypVysledkuFunkce;
begin
. télo podprogramu (algoritmus funkce);
end;
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P4 Otéazky

Co je to procedura a jak se pouziva?

Co je to funkce a jak se pouziva?

|
b

:@: Ulohy k FeSeni

1. Naprogramujte funkce, které nejsou v zakladni knihovné Delphi. Jde napiiklad o funkce

tangens, kotangens, logaritmus se zakladem deset, faktorial apod.

24

2. VyzkouSejte si naprogramovat néjaké slozitéjsi procedury a funkce a ovéite jejich
funkcnost.

124



Grafika

7. GRAFIKA

7.1. Zakladni grafické prostredky

@ Cas ke studiu: 2,0 hodin

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e vyuzivat komponentu Image.

e aplikovat zakladni grafické ptikazy.

LI Vyklad

Vse co doposud umime naprogramovat, mize byt navenek prezentovano jen v textové formé.
Pokud pracujeme piimo s textem nebo je-li vystupem nckolik maélo Cisel, pak je to v poradku.
Ale pocitame-li napt. body grafu n¢jaké funkce, jsme vystupem omezeni pouze na tabulkovou
formu.

Jenze programovaci jazyk Delphi nabizi i takové prostiedky, abychom byli schopni
naprogramovat nejen graficky prubéh funkce, ale i néjaké tvary a popisy. Pokud budeme
mluvit o grafice v Delphi, pak budeme mit na mysli operace s jednotlivymi body (pixely) na
obrazovce. Delphi nam nabizi n¢kolik moznosti vyuziti grafiky, my se vSak zaméfime jen na

jednu zakladni.

Komponenta Image.

Nejprve budeme potifebovat komponentu, ktera je ke grafickym operacim urcena, tzn. ktera
ma takové metody, jez umoziiuji ovladat nastaveni barvy jednotlivych pixelt. Touto
komponentou, 1 kdyZ tyto moznosti nabizi 1 samotny formulaf, je komponenta s nazvem
»Image*.

Ta na rozdil od samotného formulafe zajistuje automatické prekreslovani své plochy, je-li
naptiklad piekryta néjakym oknem jiné aplikace Windows. To formulai z principu prace OS

MS Windows nedokaze.

125



Grafika

Komponenta ,,Image* se nachazi v zalozce ptidavnych (Additional) komponent. Po pietazeni
do formulafe a spusténi projektu se ovSem nikde v okné neukdze, dokud do ni nezacnete

,kreslit®. Zbyte¢né ji proto nehledejte a rychle se naucte do ni néco ,,nakreslit*.

Nyni si popiSeme zakladni prikazy, které nam to umozni.

Kazdy ptikaz, ktery budeme pro ,kresleni* pouZzivat musi za¢inat ndzvem komponenty, do
které¢ chceme kreslit. Tim je ,Image* s poradovym Cislem tak, jak se nam vytvotilo pii
vloZeni komponenty do formulafe. Pokud jsme ndzev nezménili, tak predpokladejme, ze bude

»Imagel“. Pfed tento ndzev mizeme prediadit ndzev rodice, jak jsme jiz diive pouzivali.
Forml. Imagel.

Po zadani posledni tecky se nam objevi nabidka vlastnosti komponenty ,,iImage*.
Vidime, zde jiz nékteré znamé vlastnosti napiiklad pro nastaveni rozméra komponenty, jeji
polohy a podobné. My vS8ak chceme kreslit, a proto nas v té chvili bude nejvice zajimat
vlastnost ,,Canvas*“ neboli platno, na které jiz lze kreslit.

Forml.Imagel.Canvas.

A to uz mame pied sebou nabidku vSech vlastnosti a metod souvisejicich s platnem (Canvas).

v

Ty nejvyznamnéjsi si ted’ popiSeme.

1) Chceme-li nakreslit na obrazovce jeden elementarni bod (pixel) ur¢ité barvy, pouzijeme na
to metodu ,,pixels“. Ta ma sice dva vyznamy, ale bod na obrazovce v objektu ,,Imagel”
vykresli ptikaz typu:
Forml.Imagel.Canvas.Pixels[Xx,y] := barva;
kde x,y jsou celociselné hodnoty soutadnice bodu v komponent¢ ,,Imagel®. Barva je ur¢ena
bud pieddefinovanou konstantou jako napt. clred, nebo mulze byt vyuzita funkce
RGB(r,g,b).
Ptiklad pouziti:

Forml.Imagel.Canvas.Pixels[10,20] := clred;
nebo

Forml. Imagel.Canvas.Pixels[25,45] := RGB(255,0,0);

Takto vytvofeny jediny bod na obrazovce je sotva viditelny, ale pokud byste tento piikaz

pouZzili k vykresleni celého grafu funkce, bylo by to mozné.
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2) Casto je tieba nakreslit pfimku, ktera je uréena svymi krajnimi body v plose komponenty.

Na to ov§em budeme potiebovat dva piikazy. Prvnim ptikazem (MoveTo) umistime kurzor na

misto pocatku piimky a druhym piikazem (LineTo) z tohoto bodu vykreslime ¢aru (ptimku)

do koncového bodu, ktery je parametrem tohoto ptikazu.

Piiklad pouziti: [x2.y2]
Forml.Imagel.Canvas.MoveTo(x1,yl);

[X1,y4]
Forml.Imagel.Canvas.LineTo(x2,y2);

3) Obdélnik je také jeden ze zakladnich tvard pouzivanych pii kresleni. Urceni velikosti, tvaru

a polohy obdélnika se provadi uréenim soutadnic dvou jeho protilehlych roht. [X2,y2]

Ptiklad pouziti:

Forml.Imagel.Canvas.Rectangle(x1,y1,x2,y2); [X1Yyi]

4) Dalsim Casto pouzivanym grafickym prvkem je elipsa, ktera se vyuziva i pro kresleni
kruznic. Ur€eni velikosti, tvaru a polohy elipsy se provadi soufadnicemi dvou protilehlych

rohti obdélInika, do kterého je elipsa vepsana. [yl

Ptiklad pouziti: j
Forml.Imagel.Canvas.Ellipse(xl,yl,x2,y2);

Xl!yl]

Forml-Imagel-Canvas-EIIipse(x—r,y—r,x+r,y+r);[

5) Na platno komponenty Image musi jit umistit i textové informace

Za timto ucelem existuje metoda TextOut. text
Priklad pouziti: [x1,y1]

Forml.Imagel.Canvas.TextOut(Xx,y, "text");

Tento prikaz umisti poZadovany text do mista ur¢en¢ho soufadnicemi x, y. Je samoziejmé, ze
text mize byt umistén v proménné typu ,,string” (nebo i Ciselné s naslednou konverzi do

textu), ktera nahradi text psany ptimo do ptikazu.

6) Barvu bodu v piikazu ,,pixels” nebylo slozité definovat, ale jak postupovat pii zméné

barvy, pfipadn¢ dalSich atributi nakreslenych objektd? Pro uréeni parametri obrysu

pouZijeme jednu z vlastnosti platna pod nazvem Pen (pero).
Forml.Imagel.Canvas.Pen.
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Z nabidky vlastnosti pera muzeme vybrat napiiklad barvu (Color) nebo tloustku (Width) a
prifadit jim pozadovanou hodnotu:
Ptiklad pouziti:
Forml. Imagel.Canvas.Pen.Color:=clblue;
3;

Forml. Imagel.Canvas.Pen_.Width:
Obrys objektu bude modry v tloust’ce 3 pixelu.

Barvu, pifipadné styl vyplné grafickych objektii mizeme nastavit ve vlastnosti platna s
nazvem Brush (Stétec).
Forml. Imagel.Canvas.Brush.Color:=clgreen;

Vypli objektu bude v tomto ptipadé zelena.

To by meélo stacit k tomu, abychom dokdzali dostatecné vyuzit grafické mozZnosti pri
programovani. Jisté jste si vsimli velkého moznosti polozek ve vlastnostech platno (canvas).
Pokud budete mit zajem, miiZete si vyzkouset, co které umoznuji. Voditkem vVam miize byt
animacni vyukovy program z CDpod nazvem 7a Graficke funkce, nebo helpy programu
Delphi.

TIP!

Neékdy je vyhodné programoveé zjistovat velikost kreslici plochy, presnéji feceno Sirku
(Width) a vysku (Height) komponenty ,,Image® v pixelech. K tomu mlzeme vyuzit dvou
vlastnosti komponenty Image:

Forml.Imagel_Width;

xmax :
ymax:= Forml.Imagel.Height;
To mizeme vyuzit pii mazani platna, které provedeme piekreslenim celé¢ plochy
obdélnikem definované barvy:
Forml. Imagel.Canvas.Pen.Color:=clwhite;
Forml.Imagel.Canvas.Brush.Color:=clWhite;
Forml. Imagel.Canvas.Rectangle(0,0,xmax,ymax) ;
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2 Shrnuti pojmu

Komponenta Image je urcena ke grafickym operacim, ktera ma takové metody, jez umoziuji
ovladat nastaveni barvy jednotlivych pixeld, kreslit pfimky a jiné jednoducheé geometrické

tvary.

Zakladni kreslici funkce a procedury

Vykresleni bodu na pozici X, y v definované barve:
Forml.Imagel.Canvas.Pixels[x,y] := barva;

Ptemisténi kurzoru na pozici x, y:

Forml. Imagel.Canvas.MoveTo(x1,yl);

Vykresleni tsec¢ky z mista kurzoru do bodu X, y»:
Forml.Imagel.Canvas.LineTo(x2,y2);

Vykresleni obdélniku ur¢enim soutadnic dvou jeho protilehlych roh:
Forml. Imagel.Canvas.Rectangle(x1l,yl,x2,y2);

Vykresleni elipsy ur¢enim soufadnic dvou protilehlych rohti opsaného obdélniku:
Forml.Imagel.Canvas.Ellipse(x1l,yl,x2,y2);

Vypséani textu na pozici x, y:
Forml. Imagel.Canvas.TextOut(x,y, "text");

> Otéazky

Jakym zplisobem je mozno nakreslit v komponenté Image bod?
Jakym zpiisobem je mozno nakreslit v komponenté Image tisecku?
Jakym zpiisobem je mozno nakreslit v komponenté Image obdélnik?
Jakym zplisobem je mozno nakreslit v komponenté Image elipsu?

Jakym zplisobem je mozno nakreslit v komponenté Image kruznici?

o g b w b F

Jak se nastavuje barva obrysu a vypln¢?
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:@: Ulohy k Fe3eni

jejich funkénost programu.
2. Vytvoite proceduru pro vykresleni kruznice.

3. S pomoci animovaného programu z CD pod nazvem 7b Kresleni mysi se pokuste vytvofit

graficky program ke kresleni.

7.2. Vykresleni grafu funkci

@ Cas ke studiu: 2,0 hodin

@ Cil:  Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e vyuzit grafické ptikazy pro vykresleni grafi.

e vyuzit grafické ptikazy pro popisy os graft.

LI Vyklad

Velmi castou ulohou pii programovani je nutnost zobrazit grafy funkci nebo jinych

grafickych zavislosti. Ve vyvojovych prostiedich programovacich jazyka sice mohou byt
nabizené jiz vytvofené komponenty pro realizaci grafu, ale my se zde nau¢ime vyuZivat
zakladni ptikazy pro grafiku tak, abychom byli schopni jednodussi grafy funkci vytvofit.
Protoze jde o vytvoreni grafické prezentace, bude vhodné pouzit komponentu ,,Image*, ktera
na svém platn¢ ,,Canvas umoziuje vytvaiet elementarni tvary a texty, které lze snadno vyuzit
pro kresleni grafti.

I kdyz by v zasad¢ nebyl problém vytvofit rizné typy grafli, zde si ukazeme, jak vytvofit
zéklad pro nejpouzivanéjsi grafy, a to grafy spojnicové, nebo presnéji grafy x-y, podobné jak
je zname na piiklad z Excelu. Do formulare vlozime komponentu ,,Imagel* a upravime jeji

velikost a polohu ve formulafi.
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To miiZzeme provést i softwarové pouzitim nésledujicich piikazi:

Forml.Imagel.Top := Poloha_obrazku_odzhora;
Forml.lImagel.Left := Poloha obrazku zleva;
Forml.Imagel.Width := Sirka_obrazku;
Forml.lImagel.Height :-= Vyska obrazku;

Nyni bude tfeba vytvofit osy x a y. Jejich poloha je zavisla na konkrétni uloze a mize byt

dana stabiln¢ na n¢jaké hodnoté, uzivatel si ji mize volit nebo mize byt poloha os vypoctena
piimo pocitac¢em. Zde zvolime nejjednodussi variantu s pevnou polohou os. Protoze budeme
vykreslovat funkce sinus a kosinus, povedeme osu x pfesn¢ sttedem komponenty ,,Imagel a
osu y u jejiho levého okraje tak, aby zbylo misto na popisky os. Témito poZadavky jsou dany
soutadnice pocatku soufadnicového systému (deklarujeme dvé celoc¢iselné proménné X0 a
Y0), ke kterému budeme nésledné vztahovat veSkera zobrazovana data a ur¢ime je pouzitim
nasledujicich ptikazi:

X0 = 40;
YO := Forml.Imagel.Height div 2;

Vhodné si zvolime délky os s ohledem na velikost obrazku a ocekdvané hodnoty zavislé i
nezavislé proménné. Nami zvolené goniometrické funkce budeme zobrazovat pro x od 0° do
360°, v métitku 1:1, a protoze hodnoty zavislé proménné y jsou v rozmezi od -1 do 1, zvolime
meftitko 200:1.

Z toho vyplyva, ze délky os x a y (v pixelech) mizeme urcit pouZzitim nasledujicich ptikazu:

delka x := 360;
delka_y := 200*2;

Pokud bychom chtéli vykreslit slozitéj$i funkce, u kterych nejsme schopni ani odhadnout
pribéh, museli bychom méftitka nastavit softwaroveé po zjisténi extrému zobrazované funkce v
pozadovaném pro sledované hodnoty nezavislé proménné x.

Kdyz mame délky os a soutfadnice pocatku soufadnicového systému, uz ndm nic nebrani osy

vykreslit.

Pro vykresleni osy x pouzijeme nasledujici ptikazy:

forml. Imagel.Canvas.MoveTo(X0-2,Y0);
forml. Imagel.Canvas.LineTo(X0+delka x,Y0);

a pro vykresleni osy y pouZzijeme nasledujici ptikazy:

forml. Imagel.Canvas.MoveTo(X0,10);
forml. Imagel.Canvas.LineTo(X0,Forml.Imagel.Height -10);
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Nyni bude zapotiebi na jednotlivé osy umistit ekvidistantni (stejn¢ vzdalené od sebe) znacky,
odpovidajici vyznamnym hodnotam pro zobrazeni.

Podminka stejné vzdalenosti dava moznost provést kresleni znacek v cyklu, coZ program
znacn¢ zjednodusi. Jako znaCky byva zvykem pouzivat kratké ¢arky kolmé na osu a jejich
vzdélenosti od sebe (v pixelech) si pro jednotlivé osy definujeme do celociselnych
proménnych napftiklad takto:

pocet dilku x := 360;
pocet _dilku_ y := 20;

Z délky osy a pozadované vzdalenosti mezi znackami vypocteme pocet tisekll na ose. Jelikoz
pocet usekit musi byt celé Cislo, které po pficteni jednicky udava pocet znacek a tim i
maximalni hodnotu fidici proménné cyklu, pomoci kterého budeme znacky vykreslovat,
musime zde pouzit celo¢iselné déleni.

pocet_useku x := delka_x div pocet _dilku_x ;
pocet _useku y := delka_y div pocet dilku_ y ;

Vykresleni znacek na osu x pak miizeme nasledujicim algoritmem:

for 1:= 1 to pocet_useku_ x do
begin
forml. Imagel.Canvas.MoveTo(X0+pocet dilku x*i,Y0-2);
forml. Imagel.Canvas.LineTo(X0+pocet _dilku_ x*1,Y0+2);
end;

a podobné pro osu y:

for 1:= 0 to pocet_useku_y do
begin
forml. Imagel.Canvas.MoveTo(X0-2,Y0-pocet dilku y
*(1-(pocet_useku_y) div 2));
forml. Imagel.Canvas.LineTo(X0+2,Y0-pocet dilku_ y
*(1-(pocet_useku_y) div 2));
end;

Umisténi znacek na osy nam graf sice podstatné zptehlednilo, ale k uplné citelnosti grafu
budeme muset v misté znacek vypsat skuteéné hodnoty jak nezavislé proménné (osa x), tak
proménné zavislé (osa y). Z hlediska vlastniho vykresleni ¢iselnych udajia bude postup
obdobny jako pii kresleni znacek, jen pro ur¢eni hodnot ¢isel budeme muset vyuZit hodnoty

fidici proménné cyklu matematicky upravené pfisluSnym métitkem.
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Vykresleni jednotlivych hodnot na osu x pak miizeme pouZzit nésledujici programové
konstrukce:
for 1:= 0 to (pocet_useku x) do
begin
forml. Imagel.Canvas.TextOut(XO+pocet_dilku_x*i,YO+5,

IntToStr(pocet _dilku x*i));
end;

a podobné pro osu y:

for 1:= 0 to (pocet_useku y) do
begin
forml. Imagel.Canvas.TextOut(X0-25,Y0-8-pocet dilku_y
*(1-(pocet_useku_y) div 2),
FloatToStr((pocet_dilku_y*i-delka_y div 2)/
delka_y div 2));
end;

kde: delka_y div 2 je méfitko v osey.

Osy jsou v tomto okamziku piipraveny a pfed ndmi je nyni informacné nejdiilezitéjsi ¢ast, a
tou je vykresleni vlastni grafické podoby zadané funkce. Nejprve ¢ervenou barvou vykreslime
graf funkce y = sin(x) a pak jen ptikazy mirné upravime a vykreslime modie funkci y =
cos(X).

Zde je nutno si uvédomit, ze v komponent¢ ,,Image* (ale nejen tam) se s rostouci hodnotou
soufadnice y (svislé), pohybujeme na obrazovce smérem dolii, kdezto rostouci hodnoty
dosdhneme vyrazem YO0 - y, ¢imZz se nam zaroven graf funkce vztdhne k pocatku
soufadnicového systému (samoziejmé nesmime zapomenout na Y0).

Protoze vyzadujeme, aby byl graf vykreslen v kazdém bod¢ obrazovky ve sméru osy X,
pouzijeme i zde cyklus s kone¢nym poctem opakovani, kde pravé proménna delka x urcuje
maximalni hodnotu fidici proménné cyklu. Jelikoz budeme chtit graf vykreslit jiz pro x = 0,
bude pocatecni hodnota fidici proménné cyklu také rovna nule. V nasem piipadé tedy ziskdme

361 pruchodi v cyklu a tim i 361 bodti na obrazovce (delka_x je 360 a jeden bod v nule).

Pro funkci vykresleni kiivky sin(x) mizeme vytvofit tento program:
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for 1:= 0 to (pocet_useku y) do
begin
X:=i*pi/180;
y:=(delka_y div 2)*sin(X);
forml. Imagel.Canvas.Pixels[X0+1,Round(YO-y)]
:=clred;
end;

Chceme-li vykreslit do stejného obrazku jesté funkci cos(x), sta¢i posledni fragment

programu zkopirovat a pfepsat jen funkci a barvu. Bude to vypadat nasledovné:

for 1:= 0 to (pocet_useku y) do
begin
X:=1*pi1/180;
y:=(delka_y div 2)*cos(X);
forml. Imagel.Canvas.Pixels[X0+1,Round(YO-y)]
:=clblue;
end;

Graficky vystup po spusténi vytvofeného programu muizeme vidét na obr. 7.1. Jesté by bylo
vhodné jednotlivé osy popsat a doplnit titulek grafu. Jiz vime, Ze nam sta¢i vhodn¢ aplikovat

piikaz forml. Imagel.Canvas.TextOut(x,y, >text”) ;. Zkuste sito jiz sami.

{5 Kresleni grafii
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Obr. 7.1 Vyuziti grafickych ptikazt pro vykresleni grafu funkci
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2 Shrnuti pojmu

p

ro kresleni grafu funkci musime umét pouZit nasledujici piikazy:
Forml.lImagel.Top := Poloha obrazku_ odzhora;
Forml.Imagel.Left := Poloha obrazku zleva;

Forml.lImagel.Width := Sirka obrazku;
Forml.lImagel.Height := Vyska obrazku;
Forml.Imagel.Canvas.MoveTo(X0,Y0);
Forml.lImagel.Canvas.LineTo(X1,Y1);
Forml.Imagel.Canvas.Pixels[X0,Y0]:=Barva;
Forml. Imagel.Canvas.TextOut(X0,Y0);

€Y | otazky
1. Které grafické funkce a procedury se vyuzivaji pii vykreslovani grafa?

2

. Ktere grafické funkce a procedury byste vyuzili pro kresleni sloupcovych grafui?

|
b

:i?: Ulohy k FeSeni

1.

Naprogramujte ulohu vykreslovani grafu funkci dle pifedchoziho textu a graf dopliite o
popis jednotlivych os a legendu. Pokuste se na misto ptikazu ,,Pixels* pouzit piikazy
»MoveTo* a ,LineTo“. Kfivka grafu pak nebude pierusovand. Jako vzor Vam muze
poslouzit animovany program z CD pod nazvem 7c Grafy funkci.

Pokuste se vytvofit program, jehoz vystupem by byl nasledujici obrazec. Ale pozor,

zménou jediného parametru ,,r* by mél snadno meénit svilj rozmér.
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8. LADENI PROGRAMU

8.1. Chyby

@ Cas ke studiu: 1,0 hodin

@ Cil:  Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat jednotlivé typy chyb.

e identifikovat a odstraiiovat chyby v programu.

LLI| Vvyklad

Ladéni programu (nalezeni a oprava chyb) neni snadnou zaleZitosti. Mnoho chyb vznikne

nepozornosti programatora, kdy formalni zapis zdrojového kodu neni v souladu s definicemi
programovaciho jazyka (porusuji pravidla jazyka). Takovym chybam ftikame syntaktické
chyby. Se syntaktickymi chybami nemize byt zdrojovy kod pielozen a spustén. Zde je vSak
situace pomérn¢ jednoduchd, nebot” pocitac pti snaze o preklad chyby tohoto typu snadno
odhali, poda o nich chybova hlaSeni a je na programatorovi, aby je uvedl na pravou miru
Vv duchu programovaciho jazyka. Teprve po odstranéni vSech syntaktickych chyb Ize program

spustit.

POZOR!

Muize se stat, ze prekladac identifikuje chybu v fadku, o kterém bychom s jistotou tekli, ze
je v poradku. Pomérné Casto se stava, ze chyba vznikne n¢kde jinde a az v nékterém
z nasledujicich fadkt se projevi. Typicky jde o opomenuti stfedniku za piedchozim

piikazem, anebo neshoda v mezich begin — end.
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Piiklad nejéastéji se vyskytujicich syntaktickych chyb

radek prikazy
26 procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
27 begin

28 i:=1;
29 Jj:=2
30 k:=6;
31 begin
32 1:=3
33 end;

34

35 end.

Pti snaze o pteklad indikuje prekladac nekolik syntaktickych chyb a poda o nich hlaSeni se
slovnim oznacenim specifikace chyby. HlaSeni pro vySe uvedeny program by vypadal

nasledujicim zptisobem:

[Error] Unitl.pas(28): E2003 Undeclared identifier: 'i'

[Error] Unitl.pas(29): E2003 Undeclared identifier: 'j'

[Error] Unitl.pas(30): E2066 Missing operator or semicolon

[Error] Unitl.pas(32): E2003 Undeclared identifier: 'l

[Error] Unitl.pas(35): E2029 ;' expected but "' found

[Error] Unitl.pas(37): E2029 Declaration expected but end of file found

[Fatal Error] Projectl.dpr(5): F2063 Could not compile used unit 'Unitl.pas'

V tadku 28, 29 a 32 byla nalezena stejnd chyba, kterd v piekladu znamena, Ze nebyl
deklarovan datovy typ proménnych ,,i“, ,,j* a ,,1“. Aby ptekladac jiz tuto chybu nehlésil, je
nutno tyto tfi proménné deklarovat v oddile var programu — naptiklad:

var i,j,l : integer;

Proc¢ ale v fadku 30, kde také neni deklarovana proménna ,,k* neni nalezena stejnd chyba? To
proto, ze v predchozim tadku chybi stfednik a ptekladac sice zaregistroval chybu, ale neni
jednoznac¢né schopen fict, o jakou ze dvou moznych chyb jde. Z prekladu hlaSeni o chybé v
radku 30 vyplyva, ze bud’to programator zapomnél tieba znak néjaké matematické operace a
fadek 30 je pokraCovanim tfadku 29, anebo zapomné¢l na tadku 29 stiednik. Po opravé
sttedniku by jiz prekladac naSel chybu i v nedefinované deklaraci proménné ,k*, kterou
bychom snadno opravili pfipsanim ,.k“ mezi ostatni v oddile var.

Dalsi chyba neni pfimo v fadku 35, jak ji identifikoval pfekladac, tam se teprve projevila.
V piekladu by hlaSeni mohlo znit, Ze je ocekavan stfednik, ale byla nalezena tecka. Pfepsanim
by sice chyba zanikla, ale chybélo by nam ukonceni celého programu (end.). Kdybychom
dopsali end. Bylo by sice po formalni strance vSe v pofadku (v tomto programu dokonce

zcela v poradku), ale obecné jsme si timto postupem mohli vyrobit chybu logickou — mohlo
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dojit ke zméné ptivodni struktury programu. Program by $lo spustit, ale mohl by davat Spatné
vysledky. Takove chyby se jiZ hledaji daleko hufe.

Pro¢ se to stalo? Nehledali jsme opravdovou pfi¢inu chyby, ktera se nachazi n€kde pied
fadkem 35, prekladac ji ale jesté neni schopen identifikovat. Pfed fadkem 33 chybi napsat
parovy piikaz ,,end* se stfednikem k ptikazu ,,begin® z fadku 31 (v této konstrukci by bylo
jednodussi ,,begin“ vymazat). Odstranénim této chyby bychom zaroven odstranili chybové
hlaseni o chyb¢ na fadku 37.

Posledni hlaSeni jen potvrzuje to, v tomto piipadé nemutze byt na§ program uspé$né piclozen.

To se podari, az budou odstranény vSechny zde uvedené chyby.

Dalsim, horSim typem chyb jsou (jak jiz bylo zminéno) chyby logické. Ty neni schopen
pocita¢ odhalit, a pokud je neodhali béhem ladéni programétor, mohou se projevit az pfi
uzivani programu n¢jakou chybou. Logickd chyba muze zpUsobit zkresleni vysledku feseni
nebo mohou byt dokonce generovany vysledky zcela nesmysiné.

I zde ndm muiZze byt integrované vyvojové prostiedi podstatné zjednodusit praci pii hledani a
opravé logickych chyb. Velmi ¢astym zdrojem téchto chyb byvaji formalné Spatné prevedené
matematické vztahy syntaxe programovaciho jazyka. Jako ptiklad mizeme uvést jednoduchy

matematicky vztah:
()

'I"J' = —_—

B b-x
I kdyz jde o vztah velice jednoduchy, ¢astou chybou pfi piepisu do programovaciho jazyka je

nerespektovani potradi provadéni matematickych operaci. Pak byva tento vztah reprezentovan
Vv programu takto:

y = a/b*x;

Program pak provadi operace o stejné priorité zleva doprava, ¢imz vlastné vypocita upln¢ jiny
matematicky vztah:

Pokud se navic stane, Ze hodnota x se pohybuje kolem nuly, je odhaleni takové chyby i

pomoci integrovanych prostiedki pro ladéni programu velmi obtizné.

Poslednim typem jsou chyby za béhu programu, Kdy program pracuje s nedovolenymi hodnotami

dat. To muze zpusobit, ze se chod programu neocekavané zcela zastavi.
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Shrnuti pojmu

Chyby v programu

\ 4 v

A
Chyby syntaktické Chyby logické Za béhu programu

1. Program obsahuje chyby, které prekracuji pravidla jazyka Delphi.

2. Program pracuje podle Spatného algoritmu.

3. Program pracuje s nedovolenymi hodnotami dat.

Nejcastéjsi chyby:

Program ocekéva na vstupu jiny typ dat.

Hodnota je mimo dovoleny rozsah.

Hodnota délitele je nulova.

Hodnota v odmocniné neni nezaporna, v logaritmech neni kladna.
Program se snazi oteviit neexitujici datovy soubor.

Program se snazi oteviit datovy soubor, ktery je jiz otevien jinou aplikaci.

apod.

9

Otazky

vvvvvvv

vvvvvvvv

3. Co jsou to chyby za béhu programu, jak se projevuji a co je jejich nejcastéjsi pficinou?

|
b

3@:

Ulohy k FeSeni

1. Vytvoite program dle vyse uvedeného piikladu a snazte se najit chyby a pomoci hlaseni

piekladace identifikujte typ chyby.
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8.2. Debugger

@ Cas ke studiu: 1,5 hodin

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® zastavit béh programu v libovolném misté.
e vyhledavat chyby v programu pomoci krokovani.

e chyby z programu odstranit.

LI Vyklad

Pti zakladnim popisu grafického integrovaného vyvojového prostfedi Delphi zde jiz byla

zminka o tzv. debuggru. Byt jsou jeho moznosti $ir§i, uvedeme si zde jen ty pro nas
nedulezitéjsi, které se naucime v praxi pii ladéni pouzivat. Debugger hlavné umoziuje
zastavit program v nami uréeném misté, postupné krok po kroku prochazet jednotlivé piikazy
ve sledu jako by je d€lal program za normélniho béhu a pfitom je schopen sledovat a ukazovat
aktualni hodnoty proménnych, které mame v imyslu sledovat. 1 kdyz to mize byt velmi
pracné je to jedina cesta jak ovétit kazdy piikaz, jestli skuteéné vykonava tu ¢innost, kterou

jsme od né&j ocekavali.

Prace s debuggrem:

e Zastaveni bchu programu v pozadovaném mist¢ (misto, kde je podezieni, ze zde
mohla vzniknout logicka chyba) mizeme zajistit tak, Ze v editacnim rezimu umistime
pomoci mysi kurzor na fadek programu, kde chceme béh programu zastavit. Program
tentokrat nebudeme spoustét stiskem funkcni klavesy F9, ale pouzijeme klavesu F4.
Program se spusti a az dob&hne na oznadené misto, zastavi se. Radek, na kterém se

béh programu zastavil, je oznacen vyraznym pruhem, ale ptikaz se jeSté neprovede.
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procedure TForml.FormCreate (Zender: Tobhject):

hegin
* ir=1;
@ || 3:=2:
L k:=6;
L 1:=3
@ | end;
* | end.

Obr. 8.1 Postup pro zobrazeni Watch List

Je zde vSak 1 jiny zpusob, ktery umoznuje v editacnim rezimu oznacit tfeba i vice bodt
zastaveni chodu programu (bodu pferuseni - breakpoint) a to kliknutim mysi na ¢islo
fadku piikazu, na kterém chceme program zastavit (obr. 8.1). V misté kliku se objevi
vétsi Cerveny bod, ktery mizeme zru$it opétnym kliknutim. Pak mtzeme pieklad a
chod programu spustit klavesou F9. Béh programu se zastavi na prvnim bodu
preruseni. Opakovanym stiskem klavesy F9 pokracuje beh programu dal az na dalsi
bod pterusSeni.

Krokovani je uzitecnd a velmi praktickd funkce debuggeru. UmozZnuje postupné
prochdzet jednotlivé piikazy programu. Krokovani mlZeme nejsnadnéji provadet
stiskem funkéni klavesy F7. Kazdé stisknuti F7 vede k provedené ¢innosti definované
oznac¢enym piikazem a k ptechodu na ptikaz nasledujici.

Sledovani a zobrazeni aktualnich hodnot vybranych proménnych je nutnou podminkou
aplikace debuggeru, jinak by nam nebylo k nicemu, 7e muzeme program docasné
zastavit, pripadné jej krokovat. Efektivné 1ze v pieruseném rezimu zobrazit hodnotu té
proménné, na kterou na nckolik sekund umistime kurzor mysi. Debugger rovnéz
umoziuje sledovat a zobrazovat aktualni hodnoty i vice proménnych a to nepietrzité.
Je ovSem nutno zobrazit panel Watch List. Do kterého se da nasledné¢ umistit
sledovani vybranych proménnych. Postup na zobrazeni okna Watch List je patrny
z obr. 8.2, kde z menu vybereme poloZzku View, v roletkovych nabidkach pokra¢ujeme
ve vybéru Debug Windows a nasledné Watches. Nyni se otevie okno s hdzvem Watch
List, do kterého miizeme piimo z editoru programu pietahnout ty proménné, jejichz

hodnoty nas budou zajimat (obr. 8.3).
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Obr. 8.3 Watch List s ukazkou zobrazovanych proménnych
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Postup pfi vyvoji pocitacového programu je mozno znazornit vyvojovym diagramem (Obr.
8.4). Je z n&j patrno, ze obsahuje cykly s neznamym poc¢tem opakovani. My autofi vam v této

chvili piejeme, aby se vam tyto poéty opakovani co nejrychleji minimalizovaly na Unosnou

mez.
( Zacatek )

Editace zdrojového
kddu

A

Pteklad zdrojového Oprava zdrojového
kodu kodu

ma
syntaktické
chyby?

A\ 4

Spusténi programu

ma ostatn{
chyby?

Obr. 8.4 Vyvojovy diagram vyvoje programu
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2 Shrnuti pojmu

Debugger hlavné umoziuje zastavit program v nami uréeném misté, postupné krok po kroku
prochdzet jednotlivé ptikazy ve sledu jako by je délal program za normélniho béhu a ptitom je
schopen sledovat a ukazovat aktualni hodnoty proménnych, které mame v itmyslu sledovat.

Zastaveni béhu programu v poZadovaném misté miuzeme zajistit tak, klikneme na tadek
programu, kde chceme b&h programu zastavit a program spustime stiskem funk¢ni klavesy

F4. Nebo kliknutim mysi na ¢islo fadku ptikazu, na kterém chceme program zastavit,
umistime tzv. bodu pieruseni (breakpoint).

Krokovani programu umoziuje postupné prochazet jednotlivé piikazy programu. Provadime
stiskem funk¢ni Klavesy F7.

Sledoviani a zobrazeni aktudlnich hodnot vybranych proménnych se provadi v panelu
»Watch List®, do kterého se da umistit vybrané proménné pretazenim z programu.

P Otéazky

1. Co ptedstavuje pojem ladéni programu?
2. Jak lze zastavit beh programu v libovolném miste?
3. K emu se provadi krokovani?

4. Jak se daji zjistit aktualni hodnoty proménnych béhem ladéni programu?

g L
:@: Ulohy k FeSeni

v

1. Vytvoite slozitéjsi program, ktery by fesil libovolné téma vaseho zajmu a vyuzijte funkci

debuggeru k jeho odladéni.
2. Pro zdokonaleni VaSich védomosti bylo vytvotfeno jesté nékolik animovanych vyukovych
programtl. Ty by Vam mély ulehcit pfipravu na zavérecné zkousky. Programy najdete na

CD. Pokuste se vytvotit obdobné programy, piipadné se snazte jejich funkci dale zlepsit.
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9. SAMOSTATNA PROGRAMATORSKA CINNOST

Této ¢asti ucebniho textu vénujte zvySenou pozornost. Je zde uveden seznam animovanych
vyukovych programi, které jsou ureny k vasi samostatné programatorské ¢innosti. Programy
jsou koncipovany tak, abyste v naprosté vétsiné piipadu vystacili s aplikaci znalosti nabytych
V tomto u¢ebnim textu. Jen malé procento feSeni vyzaduje znalosti ziskané nad ramec opory.
V tom piipad¢ vam dobie poslouzi napovédy ve vlastnich ukdzkovych animovanych
programech, kde vétSinou mulzete vyuzit volby zobrazeni fragmentii programu a nasledné

kliknuti do mista formuléte, ktery n¢jak souvisi s vami feSenou problematikou.

|
b

:@: Ulohy k Fe$eni

Seznam animovanych vyukovych programii pro samostatnou ¢innost:

9a Nahodna cisla
Program je urcen pro vyuku pouziti nahodnych ¢isel. Vedle vysvétleni pojmu a ukazky

pouziti graficky prezentuje nahodnost ¢isel.

9b Dialog
Program je urfen pro vyuku prace s textovymi soubory, jejich ctenim a ukladdnim na
zadznamové medium. Pro tyto operace jsou vyuzivany dialogove komponenty programovaciho

jazyka.

9¢c Minutka
Program je ur€en pro vyuku prace se systémovym datem a Casem, pro svou praci vyuziva

¢asovac ,, Timer*.

9d Matice
Program je urCen pro vyuku prace s vicerozmérnymi poli. Jako praktickd aplikace byla

vybréana préace s maticemi. Program je ur¢en pro provadéni zakladnich operaci s maticemi.
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9e Cisla anglicky
Program je ur€en pro vyuku prace s textovymi fetézci. Program je mozno také pouzit pro

zakladni vyuku ¢isel v anglickém jazyce.

9f Hledani maxima
Program je urcen pro osvétleni principu hledani maxima pocitaCovym programem. Je zde
vysvétlen zdanlivy rozdil pfistupu ¢lovéka a pocitace. Tento program je urcen pro vyuziti na

prednéskach (nutny komentar).

9g Algoritmus hledani maxima
Program je uren pro vyuku tvorby jednoho ze zakladnich algoritmu vyuzivanych v praci
pocitacli. Animace vyuziva nazorné vysvétleni na vyvojovém diagramu, tak jako paralelné

pfimo v programu.

9h Algoritmus trideni
Program je uréen pro vyuku tvorby dalSiho ze zékladnich algoritmu vyuZzivanych v praci
pocitacli. Animace vyuziva nazorné vysvétleni na vyvojovém diagramu, tak jako paralelné

piimo v programu. Jako metoda je pouZzit princip probublavani.

9i RGB
Program je urcen pro vyuku pocitacového sklddani barev. Vedle vysvétleni pojmu RGB

ukazuje praktické pouZiti barev v pocita¢ové grafice.

9j Mzdy
Program je ur¢en pro vyuku oborovych dovednosti. Patfi mezi soubor programu z oblasti

ekonomiky. Je zaméfen na vypocty mezd.

9k Uroceni
Program je uréen pro vyuku oborovych dovednosti. Patii mezi soubor programi z oblasti

ekonomiky. Je zaméten na vypocCty uroki pfi financnich operacich.
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9l Bilance
Program je uréen pro vyuku oborovych dovednosti. Patfi mezi soubor programi z oblasti

ekonomiky. Je zamétfen na vypocCty bilanci rentability vyroby a urceni bodu zvratu.

9m Statistika
Program je uréen pro vyuku oborovych dovednosti. Patfi mezi soubor programi z oblasti

kvality fizeni. Je zaméfen na vypocty zakladnich statistickych charakteristik.

9n Regrese
Program je uren pro vyuku oborovych dovednosti. Patii mezi soubor programi z oblasti

ekonomiky i kvality fizeni. Je zaméten na vypocty linedrni regrese naméfenych dat.
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Zaveér

ZAVER

> | shrnuti

Vazeni Ctenari,

pokud jste pfi studiu tohoto ucebniho textu dosli az sem a v kazdé kapitole jste si uspéSné
vyzkouseli vSechny ukoly na pocitaci, m¢li byste dokdzat 1 s omezenymi prostiedky fesit
vétsinu uloh technické praxe. Hlavné byste vSak méli mit dobry zaklad pro dalsi prohloubeni
znalosti v oblasti programovani.

Vétsina doporucené literatury je psana na vysoké odborné urovni s daleko SirSim zabérem. Ty
Vam mohou byt zdrojem dalSich informaci pti feSeni problému, které piesahuji ramec tohoto
ucebniho textu.

Vétsina z Vas byla doposud schopna vyjadfovat se pouze v piirozeném jazyku. Cilem této

ucebni opory bylo naucit vas ,,myslet* v jednom z jazykt programovacich.

|
b

:@: Doporudeni

Nabyli jste svou poctivou praci novou dovednost. Bylo to spojeno nejen se studiem teorie
programovani, ale hlavné s vlastnim vyvojem programut na poc¢itac¢i. Pokud VAas programovani
alesponn trochu nadchlo nebo jen bavilo, neustavejte. SnaZzte se vymyslet dalsi a dalSi
problémy, které byste na pocitaci chtéli fesit. Bude to sice spojeno s nutnosti osvojeni si
dalSich teoretickych znalosti, ale stoji to za to. Budete moci efektivné fesSit mnoho ukolu,

které pied vami stoji pfi studiu jinych vyuc¢ovanych predméta.
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Priloha

PRILOHA - SEZNAM ANIMOVANYCH PROGRAMU

la Povely

2a Vyvojovy diagram
4a Komponenty

5a Typy proménnych
5b ASCII tabulka

5¢ Analyza znaku

5d Konverze

5e Kalkulacka vyukova
5f Vypocty obrazcu

6a Kvadraticka rovnice
6b Vetveni programu
6¢ Obeh Slunce_Cykly
6d Pole promennych
7a Graficke funkce

7b Kresleni mysi

7¢ Grafy funkci

9a Nahodna cisla

9b Dialog

9c Minutka

9d Matice

9e Cisla anglicky

9f Hledani maxima

9g Algoritmus hledani maxima
9h Algoritmus trideni
9i RGB

9j Mzdy

9k Uroceni

91 Bilance

9m Statistika

9n Regrese
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