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Predmluva

Otevirate knizku, ktera je prvnim ¢lenem fady ucebnic programovani a ktera vznikla jako re-
akce na soucasny nedostatek kvalitnich ucebnic z tohoto oboru. Podivate-li se v soucasné do-
bé po odborné literatuie z oblasti vypocetni techniky, najdete fady pfirucek k nejriznéjsim
produktim, ale s vyjimkou vysokoskolskych skript se prakticky nesetkate s ucebnici progra-
movani, ktera by se vas snazila dovést od naprostych zacatkl az k profesionalnimu pfistupu.
To platilo v dob¢, kdy vyslo prvni vydani této knihy, a plati to beze zmény dodnes. Tato situ-
ace byla také jednim z hlavnich divodu, pro¢ redakce ¢asopisu Computerworld oteviela kurs
programovani Cesta k profesionalité, z n€jz vychazi tato ucebnice a prevazné i nasledujici
dily.

Zadna z naSich knih viak neni pouhym souhrnem jednotlivych pokradovani zminéného
serialu. Od doby, kdy tento serial vychazel, se mnohé zménilo, a to nejen pokud jde o hard-
ware (dnes se to zda neuvéfitelné, ale v ¢asopisecké verzi byly jesté aktualni poznamky pro
programatory, ktefi neméli ve svém pocitaci pevny disk), ale i pokud jde o oba probirané
programovaci jazyky. Navic vzhledem k nahlému ukonceni kursu ze strany redakce Compu-
terworldu neobsahovala ¢asopisecka verze vsechnu zamyslenou latku. Proto bylo nutno fadu
mist upravit a doplnit. Pfitom jsme vyuzili i né€kterych publikovanych i nepublikovanych ¢asti
serialu Kurs C/C++, ktery vychazel v Casopisu Bajt. Samozrejmé jsme také odstranili chyby,
na které jsme prisli nebo na které nas Ctenafi a znami upozornili.

V nasich knihach jsme si polozili za cil seznamit ¢tenafe s modernimi technikami a tech-
nologiemi programovani a s moznostmi jejich pouziti v jazycich C++ a Pascal. VSechny jsou
zaméfeny na praci na osobnich pocitacich kompatibilnich se standardem IBM PC. Programy,
které budete vytvaret v této knize, jsou urceny pro operacni systém MS DOS.

Pfi psani téchto knih jsme pfedpokladali, Ze ¢tenafem bude primérny stfedoskolak bez
jakychkoli pfedbéznych znalosti programovani. Pro studium prvni z nich — tedy u té, kterou
prave ctete — staci, znate-li zaklady prace s operacnim systémem, tj. vite-li, co je to soubor,
umite-li soubory kopirovat, pfejmenovavat a mazat, vite-li, co je to adresar, umite-li vytvofit
novy adresar a nastavit jej jako aktudlni. V dalsich dilech pak predpokladame znalost latky na
urovni dilt pfedchozich.

Tato kniha i navazujici dily jsou urc¢eny hlavné budoucim programatortim, ktefi potiebuji
mocny a efektivni jazyk pro vyvoj a naslednou udrzbu svych programi. Jazyk, ktery jim vlozi
do rukou silné vyvojové prostifedky, ale zaroven je také bude chranit pfed fadou vlastnich
chyb. Proto jsme za profilovy jazyk kursu zvolili jazyk C++, o némz si myslime, Ze je v sou-
¢asné dobé pro profesionalni programovani nejvhodnéjsi.

Paralelné¢ s jazykem C++ budeme vykladat i jazyk Pascal, protoze i tento jazyk je dnes
Casto pouzivan k vyvoji profesionalnich aplikaci. Navic se tento jazyk ¢asto pouziva k vyuce
informatiky na stfednich Skolach. Proto si myslime, Ze pro skuteéného profesionala je ne-
zbytna alespoil povrchni znalost obou téchto jazykd.

Vedle toho se domnivame, Ze velka fada programatorti jak v Cechach, tak i na Slovensku
byla odchovana jazykem Pascal a néktefi z nich maji zajem pfejit na perspektivni C++. Jsme
presvédceni, ze moznost porovnat feseni pfikladi ve znamém jazyku s feSenimi v jazyku,
ktery se chtéji naulit, prispéje jak k rychlejsSimu osvojeni nového jazyka, tak k
jeho hlubsimu zvladnuti.
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Soucasti této knihy je i doprovodna disketa, na niZ najdete vedle zdrojovych textd probi-
ranych ptiklada také pomicky nezbytné pro odladéni a spusténi prikladu.

Probirané ptiklady jsme odladili s pouzitim piekladaci Borland C++ 3.1 a Turbo Pascal
7.0, tedy nejrozsitengjSich dosovskych verzi prekladaci obou jazykt.

Co najdete v této knize

Kniha Zdklady algoritmizace je urCena naprostym zaCateCnikim v programovani, kteti vSak
jiz zvladli zakladni znalosti prace s PC pod operacnim systémem DOS. VSechny ostatni in-
formace nutné pro navrh, vyvoj, kédovani, ladéni, testovani a provoz programi se vam bu-
deme snazit v této knizce poskytnout.

Cilem nasi ucebnice je seznamit vas se zakladnimi algoritmickymi konstrukcemi, pfi je-
jichz aplikaci neni nezbytné pouziti dat (tedy proménnych). To vyrazné zjednodusi jejich vy-
klad.

V prvni kapitole si vysvétlime zakladni moznosti integrovaného vyvojového prostredi
nosti, bez jejichz uspé$ného zvladnuti nelze programovat. Podrobny vyklad vSech moznosti
obou prekladacii 1ze najit v priruckach, které se s témito prekladaci dodavaji, nebo v napove-
de.

V nasledujicich dvou kapitolach se seznamime se zplsobem, kterym pak budeme v pra-
behu tohoto i nasledujicich dilt definovat pravidla zapisu nejriznéjsich konstrukei probira-
nych programovacich jazykd, a s robotem Karlem — vyucovaci pomtickou, kterd nas bude
provazet celym prvnim dilem. Povime si o jeho vzniku i o hlavnich vyhodach, které jeho po-
uziti pfi vyuce programovani pfinasi.

Ve ctvrté kapitole se nejprve naucime prelozit, sestavit a spustit program. Pak si povime
inéco o ladéni a jeden chybny program si spolu opravime.

V paté kapitole se seznamime se zakladnimi prvky obou jazyki. Pozname identifikatory,
klicova slova a oddélovacde. Zaroven si vysvétlime vyznam a pouziti komentaid.

Sesta kapitola bude vénovana proceduram. Nauéime se definovat je a povime si i nékteré
obecné zasady jejich tvorby.

V sedmé kapitole nahlédneme do svéta velkych projektt. Vysvétlime si, jak je tfeba slo-
zité tlohy rozd¢lit na fadu uloh jednodussich, snaze zvladnutelnych, a hned si to samoziejmé
na fadé¢ prikladt vyzkousime.

V osmé kapitole si rozebereme vyhody a nevyhody dvou zakladnich pfistupt k feseni roz-
sahlejSich projekt: metodu shora dolti a metodu zdola nahoru. Zaroven si charakterizujeme
situace, kdy je ktera z nich vyhodngjsi.

Devata kapitola nas seznami s pojmem modul. Nauc¢ime se vytvaret slozitéj$i programy,
které sestavaji z nékolika moduld.

V desaté kapitole se konecné dostaneme k vykladu algoritmickych konstrukei. Tato ka-
pitola je vénovana vykladu obou zakladnich typa cykli (iterace).

V jedenacté kapitole si pak budeme vypravét o jednotlivych pouzivanych podobach roz-
hodovani (selekce).

Ve dvanacté kapitole pozname funkce. Seznamime se i s vedlejsimi efekty funkci.

Ttinactou kapitolu jsme vénovali tolik proklinanému piikazu skoku a podobnym kon-
strukcim.
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Ctrnacta kapitola bude zasvécena rekurzi. Vysvétlime si v ni pouZivani tohoto algoritmic-
kého obratu, ktery se sice v fadé kursti programovani nevysvétluje a programatofi jej proto
vétSinou moc nepouzivaji, je vSak nesmirné mocny a feSeni fady uloh vyraznym zptisobem
zjednodusuje.

V patnacté kapitole si pak ukdzeme, jak Ize rekurze s vyhodou pouzit pti feSeni tloh me-
todou pokusti a oprav.

V posledni kapitole si shrneme, co jsme se naucili. Najdete tu také Uplny ptehled vlast-
nosti robota Karla.

Nekteti z vas si mozna vSimli, Ze koncepce této ucebnice se od béznych ucebnic progra-
movani ponékud 1isi. Mozné uslySite namitky proti umisténi podprogrami na pocatek celého
vykladu (byvaly totalitni §éfredaktor Casopisu Elektronika dokonce na toto téma fekl R. Peci-
novskému, ze asi v Zivote neCetl zaddnou ucebnici logiky — dodnes jsme nezjistili, jakou to
mélo mit souvislost). Je sice pravda, ze bézné uCebnice programovani si nechévaji podpro-
gramy az na konec vykladu, ale toto uspotadani (tj. podprogramy na konci) je dano skutec-
nosti, Ze autoriim se nechté¢lo vymyslet piiklady, které by byly dostatecné slozité, aby pouziti
podprogrami opraviovaly, a pfitom tak jednoduché, aby je bylo mozno zatadit pted vyklad
ostatnich partii. Kromé toho, hlavnim cilem vétSiny ucebnic neni naucit ¢tenare programovat,
ale naucit je pouZzivat dany programovaci jazyk. A ucebnice koncici vykladem podprogramii
se prece jenom piSe snadnéji.

Struéné o dalsSich dilech

Na knihu Zdklady algoritmizace navazuji dily Prdce s daty 1, Prdce s daty 2, Objektové
programovani 1 a Objektové programovani 2.

V knize Prace s daty 1 (Grada 1997) se naucite pouzivat konstanty a proménné, sezna-
mite se s vyrazy, naucite se definovat a pouzivat funkce a procedury s parametry, pracovat
s poli, zvladnete vstupni a vystupni operace v obou jazycich a v posledni kapitole najdete ta-
ké priklad, vyuzivajici ndhodnych Cisel.

Na tuto knihu bezprosttedné navazuje Prace s daty 2 (Grada 1997), v niZ se seznamite
s ukazateli a s jejich pouzitim, naucite se pouzivat strukturované datové typy, pracovat se
soubory a s datovymi proudy a seznamite se s nastroji pro podminény pieklad a s pouzivanim
maker. V tomto dilu se také naucite pracovat s borlandskou grafickou knihovnou pro DOS.
Kniha o praci s daty kon¢i rozsahlejsim piikladem, ve kterém naprogramujeme zndmou hru
piskorky.

V Objektovém programovani 1 (Grada 1996) se seznamite se zaklady objektového pro-
gramovani v obou jazycich. Naucite se definovat a pouzivat objektové typy, seznamite se
s moznostmi pretézovani operatorti v C++, poznate dalsi prostiedky pro spravu paméti a se-
znamite se s dynamickymi datovymi typy (seznamy apod.) a s iteratory.

Kniha Objektové programovani 2 (Grada 1996) vas nauci odvozovat nové objektové typy
od téch, které jiz pouzivate, pomoci dédinosti a seznami vas s dalsi dilezitou vlastnosti ob-
jekti — s polymorfismem. Najdete tu také podrobnosti o objektovych datovych proudech ja-
zyka C++, naucite se, jak si uSetfit praci pouzitim Sablon, seznamite se s vyjimkami, bez
nichz nelze rozumné pouzivat dnesni prekladace C++ nebo Delphi, s dynamickou identifikaci
typt a s prostory jmen. Mezi piiklady najdete napt. jednoduchoucky dosovsky graficky editor
nebo Sablonu procedury, kterou lze vyuzit jak ke tfidéni poli, tak i ke tfidéni seznamt.
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Terminologie

Pro jazyk C budeme obcas pouzivat oznaceni ,,Cécko®, nebot’ se s nim Iépe zachazi nez se
samotnym pismenem. Podobné budeme pouzivat pfidavna jména ,,pascalsky”, ,,céckovsky®,
e

,oorlandsky*, , pascalista, ,,céCkai“ apod., pfestoze proti nim maji nékteti jazykovi korektofi
vyhrady.

Typografické konvence

V textu této knihy pouzivame nasledujici konvence:
while Tucné piseme klicova slova.

rekurze Tucné piseme nové zavadeéné terminy a také pasaze, které chceme z ja-
kychkoli divodt zdtraznit.

main Kurzivou piSeme identifikatory, tj. jména proménnych, funkci, typti apod.
Pfitom nerozliSujeme, zda jde o jména standardnich soucasti jazyka (napf.
knihovnich funkcei) nebo o jména definovana programatorem.

Dialog box Kurzivou také piSeme anglické nazvy.
ALT+F4 Kapitéalky pouzivame pro vyznaceni klaves a klavesovych kombinaci.
Poloz () ; Neproporcionalni pismo pouzivame v ukazkach programt a v popisu vy-

stupu programtl.
Options|Save Bezpatkovym pismem vyznacujeme piikazy z nabidek a dialogovych oken.

Casti vykladu, které se tykaji pouze Pascalu, jsou po strané oznaleny jednoduchou svislou
carou.

|| Casti vykladu, které se tykaji pouze C++, jsou po strané oznageny dvojitou svislou arou.

K této knize lze zakoupit doplitkkovou disketu, na niZ najdete iplné zdrojové texty vSech
prikladi uvedenych v knize i nékterych dalSich, na které v knize jen odkazujeme. Kro-
mé toho obsahuje modul Karel, bez néhoz nelze priklady v této knize spustit.
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1. Zaklady prace s IDE

Pted vlastnim programovanim byste méli nejprve zvladnout dvé véci: zaklady
préace s operacnim systémem (pfedpokladame, Ze ty jste uz zvladli) a zaklady
préace s pouZitym vyvojovym prostfedim; tomu bude vénovana tato kapitola.

Na jafe 1990 uvedla firma Borland na trh prvni verzi nového hitu, Turbo
C++ 1.0, as nim i nové integrované vyvojové prostiedi, nazvané¢ IDE
(zkratka slov Integrated Development Environment — integrované vyvojové
prostiedi).

Toto prostfedi pak s drobnymi omezenimi pouzila i v Turbo Pascalu 6.0 a
samoziejmé (tentokrat jiz bez omezeni, ale naopak rozsifené) v dalSich ver-
zich prekladacl jazyka C++ a Pascalu. Zavedenim IDE postavila firma Bor-
land v té dobé komfort programatorské prace na novou, kvalitativné vyssi
uroven. Borlandské vyvojové prostiedi bylo ve srovnavacich recenzich pie-
kladac¢t riznych firem hodnoceno jako nejpropracovanéjsi a nejsnaze zvlad-
nutelné. Zkusenosti ukazaly, Ze recenze mély pravdu; pro vyvoj dosovskych
aplikaci je Borland C++ patrné dodnes nejlepSim ndstrojem. Mimo jiné i
proto jsme borlandské piekladace zvolili za zéklad tohoto kursu.

Mezi charakteristické rysy IDE patfi:
< prakticky libovolny pocet vzajemné se piekryvajicich, pfemist'ovatelnych

oken, jejichz velikost 1ze operativné meénit,
<> nasobna editani okna umoznujici nejen soucasnou editaci nékolika sou-

bord, ale i souc¢asné zobrazeni a editaci nékolika mist t€éhoz souboru,

< moznost pienosu ¢asti textu mezi jednotlivymi soubory prostfednictvim
jeho docasného ulozeni do schranky (clipboard — v Ceském piekladu
borlandskych manudlii se pouzival termin ,,nasténka‘),

<> rozsahla, podrobna, kontextové citliva ndpovéda s fadou prikladi, pficemz
libovolnou ¢ést 1ze zkopirovat do vlastniho textu,

< podpora mysi (minimalni pozadovana verze ovlada¢e mysi je uvedena v
dokumentaci),

<> propracovana dialogovéa okna pro nastaveni zvoleného rezimu prace,

< makrojazyk umoziujici rozsifeni editoru o dalsi funkce,

< moznost rychlého vyvolani dalSich pfeddefinovanych programii — jejich
seznam, zpusob voladni i pfedavané parametry si miZe uZivatel upravit
podle vlastnich pozadavk,
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< u Turbo C++ a Borland C++ moznost nastavit pro kazdy modul vlastni
piekladac spolu s nékterymi parametry piekladu,

< u Turbo C++ a Borland C++ od verze 2.0 edita¢ni funkce undo a redo,
implementované nejjednodussim (z uzivatelského hlediska), ale také nej-
vyhodnéjSim zpisobem, jaky si Ize predstavit,

< u Turbo C++ a Borland C++ od verze 3.1 a u Turbo Pascalu od verze 7.0
moznost vizualniho rozliSeni jednotlivych tfid prvka tvoficich zdrojovy
text programu.

Pokusme se nyni alesponi ve strucnosti popsat nejzakladnéjsi postupy, které
budete pii vyvoji vlastnich programt potiebovat. V této kapitole se omezime
pouze na otazky souvisejici s vlastni tvorbou zdrojovych textii. O moznostech
ladéni programii a ptipravy rozsahlych projekta si povime pozdéji, az je bu-
deme pfi préci potiebovat.

1.1 Organizace disku

Nez za¢neme vlastnim vykladem, musime si nejprve piipravit v pocitaci pro-
stiedi pro dal$i praci. Vytvoite si na pevném disku adresdt KURS a v ném
Ctyii podadresaie: EXE, DVO, CPP, PAS. (Pokud se nechystate sledovat pro-
gramy v obou jazycich, staci, vytvofite-li si adresat pouze pro jazyk, ktery vas
zajima.) Do téchto adresarii si piekopirujte soubory ze stejnojmennych adre-
saft na doprovodné disketé (o souborech v adresati CONFIG si budeme po-
vidat po chvili). Z adresate KURS pak budete spoustét pouzivany piekladac,

.....

v systémoveé proménné PATH.
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KURS

CPP

5

DVO

EXE

:

PAS

Obr. 1.1 Doporucend struktura adresarii

V dal$im textu budeme ptedpokladat, Ze jste si instalovali pteklada¢ do adre-
safe |B. Pokud pouzivate prekladace obou jazyktli, Turbo Pascalu 1 Borland
C++, muzete je do tohoto adresafe instalovat oba.

Nyni si nastavte adresai KURS jako aktudlni a spustte prekladac. Ten by
se m¢l po spusténi ohlasit prazdnou pracovni plochou, na niz bude svitit okno
s udaji o provozované verzi. Toto okno odstranime stisknutim kterékoli kla-
vesy.

1.2 Systém ovladani — nabidky a horké klavesy

Prohlédnéme si nejprve toto zédkladni prostiedi a podivejme se, co nam nabi-
zZi:
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ystem commands an ranster programs

Obr. 1.2 Zakladni prostredi

Prvni fadka obrazovky slouzi jako vodorovné uspotadana nabidka zakladnich
moznosti. Budeme ji fikat zakladni nabidka nebo zakladni menu — v origi-
nalnich manualech najdete nazev menu bar, tedy nabidkovy pruh. Tato fadka
je zaroven branou pro pristup ke vSem specializovanéj$im nabidkdm. Na z4-
kladni nabidku se dostanete prakticky z kteréhokoli okna pouhym stiskem
klavesy F10. Provedete-li to, zjistite, ze se néktera z poloZek nabidky zvy-
raznila. Toto zvyraznéni muzete presouvat pomoci vodorovnych Sipek z po-
loZzky na poloZku.

Stisknéte nyni (tj. pfi zvyraznéni nékteré z polozek zakladni nabidky) kla-
vesu ENTER a pod zvyraznénou polozkou se vdm rozbali spousteci (roletova)
nabidka (pull down menu). VSimnéte si, ze pokud je jiz rozbalena nékterd
roletova nabidka, rozbali se pfi presunuti na jinou polozku zakladni nabidky
prostiednictvim vodorovnych Sipek automaticky spoustéci nabidka té poloz-
ky, na niZ jste se presunuli.

Pokud je polozka v nabidce nasledovana trojici tecek (. ..), znamena to,
Ze pfi jejim vyvolani otevie systém dialogové okno. Pokud je polozka nasle-
dovana trojuhelnickem namifenym vpravo (>), znamena to, Ze pfi jejim vy-
volani otevie systém vynotovaci nabidku (popup menu), v niz bude tteba po-
zadavek blize specifikovat. Pokud polozka neni nésledovana zadnym z téchto
dvou symbolii, znamena to, Ze po jejim zadani systém piimo vykond pozado-
vanou akci.

Jesté jedna véc stoji u roletovych nabidek za povSimnuti: u nékterych po-
lozek jsou uvedeny klavesy nebo kombinace klaves, pomoci nichz 1ze danou
funkci vyvolat pfimo, bez nutnosti projit systémem nabidek. Jak se budete se
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systémem postupné seznamovat, zapamatujte si tyto klavesové zkratky ne-
boli horké klavesy (Zot keys), protoze s jejich pomoci miizete svou praci
podstatn¢ zrychlit. Dodejme jesté, ze horkymi kldvesami pro aktivovani polo-
zek zakladni nabidky jsou klavesy s pocatecnimi pismeny polozek stisknuté
pii nastaveném prefad’ovaci ALT.

Podivejme se nyni na posledni fadku, které fikame stavova radka (status
line) a ktera vétSinou slouzi jako rychld napovéda. Pokud se pohybujete v
n¢jaké nabidce, najdete ve stavové fadce nejprve informaci o tom, ze po stis-
ku klavesy F1 obdrzite podrobnéjsi ndpoveédu, a za touto informaci nésleduje
strucné, jednotadkové vysvétleni funkce zvyraznéné polozky. V prubéhu pra-
ce pak stavovy fadek obsahuje nabidku nékolika horkych klaves s nejpravdé-
podobnéji pozadovanymi funkcemi — viz piedchozi nabidku klavesy F1.

PoloZku v jakékoli nabidce miizete aktivovat nékolika zpiisoby:

1. Pfi aktivované nabidce:
< Stisknéte pismeno, které je v nazvu polozky zvyraznéno.

< Najed’te pomoci kurzorovych Sipek se zvyrazinovacim blokem na zvo-
lenou polozku a stisknéte klavesu ENTER.

< Najed’te kurzorem mysi na zvolenou polozku a stisknéte levé tlacitko (u
zékladni nabidky to mlzete provést i tehdy, neni-li pravé aktivovana).

2. Kdykoliv:
<~ Stisknéte patii¢nou horkou klavesu.
< Je-li odpovidajici horka klavesa vyznacena ve stavovém fadku, je moz-
no na ni najet mysi a danou funkci vyvolat stiskem levého tlacitka mysi.

Pro ctenare, kteti si jeSt¢ nezvykli na anglické texty nabidek a napovéd, je v
tabulce 1.1 prelozena charakteristika vSech polozek zékladni nabidky.

Polozka Vyznam

= Systémové ptikazy (horkou kldvesou je ALT+MEZERA)

File Préace se soubory (otevieni, zavieni, vytvoreni, ulozeni, tisk
apod.)

Edit Mazani, pfesuny a kopirovani bloki textu

Search Vyhledavani ¢asti textu a pohyb po souborech

Run Spusténi a krokovani programu, zaddvani parametra v ptikazo-
vém fadku programu
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Polozka Vyznam
Compile |Pteklad a sestaveni programu

Debug Vyhodnocovani vyrazi, modifikace dat, nastavovani zarazek
(breakpointl) a sledovanych vyrazi (watch)

Options Nastaveni volitelnych parametrti systému
Window |Piikazy pro prace s okny
Help Népovéda

Tab. 1.1 Polozky zakladni nabidky

1.3 Otevieni souboru — dialogové okno

Prvni, co bychom po spusténi piekladace méli ud€lat, je otevtit editacni okno
a nacist do n& soubor. Stiskneme tedy F10 (vstup do zdkladni nabidky), F
(File — prace se soubory; jak vime, miizeme postup zkratit pomoci ALT+F) a O
(Open — otevii soubor; jak si mizete vSimnout, horkou kldvesou pro tuto sluz-
bu je klavesa F3).

Systém ndm nabidne dialogové okno (dialog box), abychom mohli snadno
oznacit soubor, jehoz nacteni pozadujeme.

W\m\m

Name

N

Files

- File

WUindow H 1

e
\\“%‘

AUTICKO.CPP DUM.CPP
A_PROC.CFP EIFELQUK.CPP
BACKTR.HPP FUNKCE.CPP

BACKTR_C.CPP
BACKIR_P.CPP

BACKTR_R.CFP IF.CPP
CISLICE.CPP JERAB.CFPP
D

=

D:z\EBKNIHY “\RUDANZALGADISKNKURS“\CPP . =
AUTICKO.CPP 2121  Oct 4.1992 11 :38pm

HLAUNI . CPP
HORNIZ.CPP

F1 Help Enter directory path and file—name mask

Obr. 1.3 Dialogové okno

Nez soubor doopravdy nacteme, podivejme se nejprve podrobnéji na vyvola-
né dialogové okno. Toto okno obsahuje n&kolik typickych blokd, s nimiZ se
budete setkavat i v ostatnich dialogovych oknech. Mezi jednotlivymi bloky se
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pohybujeme bud’ pomoci tabuldtoru, anebo stiskem ptefad’ovace ALT a zvy-
raznéného pismene z nazvu bloku, ktery chceme aktivovat.

Kromé¢ toho médme samoziejmé moznost aktivovat blok tak, ze do néj na-
jedeme kurzorem mysi a stiskneme jeji levé tlacitko.

Vstupni radka
Vstupni fadka (vstupni blok) (input line, input box) slouzi pro vstup jména
hledaného souboru, pficemz pii jeho zaddvani je mozné pouzit i zoliky
(wildcards) ,,** a “7*. Po zapsani pozadované specifikace ji pfedame stiskem
ENTER. Ikona se Sipkou dolti, kterou najdete vpravo od tohoto bloku, nazna-
¢uje moznost vyvolat seznam nékolika naposledy zaddvanych hodnot stiskem
klavesy ,.3ipka doli* nebo odtuknutim' této ikony mysi. Tento seznam ne-
davno zadanych hodnot se obvykle nazyva historie nebo seznam historii
(history list).

V okné na obr. 1.3 se vstupni fadka jmenuje Name a zvyraznéné prvni pis-
meno ndm fika, Ze ji 1ze aktivovat stiskem ALT+N; po otevieni okna je aktiv-
ni.

Seznam
Seznam (/ist box) obsahuje seznam souboru, které vyhovuji specifikaci zada-
né ve vstupnim bloku. V seznamu se pohybujeme pomoci kurzorovych klaves
(nebo mysi) a zvolenou polozku vybirame stiskem ENTER. Pfi pouziti mysi
vybirame polozku, na niz ukazuje kurzor mysi, dvojklikem (dvojstisk) levého
tlacitka (tj. dvéma stisky rychle za sebou — mezni dobu mezi dvéma po sobé
jdoucimi stisky téhoz tlacitka, ktera odliSuje dvojklik stisk od dvou
,nezavislych* stiskl, 1ze nastavit).

V nasem okné se seznam jmenuje Files a aktivuje se automaticky po zadani
jména souboru v bloku Name.

Informacni blok

Informacni blok (information panel, infopanel) nabizi uzivateli n¢které do-
datecné informace — v naSem piipadé se nachazi ve spodni Casti dialogového
okna, nema jméno aobsahuje podrobné¢ informace o vybraném
(zvyraznéném) souboru v seznamu.

' Tj. najedeme kurzorem mysi na tuto ikonu a stiskneme jeji levé tlaitko.
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Tlacitka
Tlacitka (buttons) jsou v naSem okné Ctyfi:

Open

Otevie nové okno a nacte do néj vybrany soubor. Tato mozZnost je nastavena
jako implicitni, a proto je mozno ji vyvolat pouhym stiskem ENTER. Lze ji ta-
ké vyvolat stiskem ALT+O (ALT+PISMENO O) nebo oznacenim pomoci mysi-
ho kurzoru a stiskem levého tlacitka mysi.

Replace

Tato volba je mozna pouze v ptipad¢, kdy jsme otevieni souboru vyvolali z
edita¢niho okna. Zvolime ji klavesovou zkratkou ALT+R, aktivaci tlacitka
Replace pomoci tabulatoru a ndslednym stiskem ENTER, anebo pomoci mysi.
Tento ptikaz nahradi obsah editacniho okna vybranym souborem, pfi¢emz
byl-li ptivodni obsah od posledniho ulozeni zménén, systém se nejprve zepta,
nechceme-li jej pfed nahrazenim uloZit.

Cancel

Uzavte dialogové okno a vrati se do pfedchoziho rezimu. Vse, co jsme v ok-
né zadali, bude zapomenuto. Vyvolava se nejlépe (horkou) klavesou ESc, ale
1ze pouzit i my$i nebo najeti tabulatorem a potvrzeni.

Help

Poskytne napoveédu. Vyvolava se nejlépe klavesou F1, ale Ize pouzit 1 mysi
nebo najeti tabulatorem a potvrzeni. V jinych dialogovych oknech najdeme
jeste dalsi typy blokl. S nimi se seznamime, az je budeme potiebovat.

1.4 Ulozeni a pfejmenovani souboru

Pozadovany soubor jsme tedy nacetli. Pokud v ném udélame néjaké zmény,
je vysoce pravdépodobné, ze budeme chtit jeho novou podobu ulozit. Toho
dosdhneme jednoduSe stisknutim horké klavesy F2 nebo (pokud napft. tuto
klavesovou zkratku zapomeneme) piikazem File | Save.

Trochu komplikovanéjsi situace vznikne, budeme-li chtit opraveny soubor piejme-
novat, presnéji — ulozit pod novym jménem. I na tuto situaci je vSak IDE predem pfiipra-
veno. Zvolite File | Save as, IDE otevie dialogové okno, v némz do vstupniho pole Name
napisete nové jméno, pod nimz chcete soubor uloZit, a svoji volbu potvrdite.
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1.5 Prace s okny - ikony

Borlandské IDE je postaveno na praci s premistitelnymi okny, jejichz velikost
lze ménit. Tato okna se mohou navzdjem piekryvat. V kazdém okamziku
muze byt aktivni pouze jediné okno.

Aktivni okno pozndme podle toho, ze je ordamovano dvojitou ¢arou, zatim-
co vSechna ostatni okna jsou ordmovana pouze jednoduchou carou. Kromé
toho je aktivni okno na vrchu pomysiné hromady oken na obrazovce.

Vsechna oteviené okna jsou Cislovana, pficemz prvnich devét oken ma sva
pofadova ¢isla zapsana na pravém konci horniho okraje ramecku. Tato okna
muzeme z klavesnice aktivovat stiskem kombinace ALT+CISLO OKNA: napf.
treti okno aktivujeme kldvesovou zkratkou ALT+3). Kterékoliv okno pak mii-
zeme aktivovat mysi tak, Ze najedeme na jeho viditelnou ¢ast (vcetné ramec-
ku) a stiskneme levé tlacitko mysi. Z klavesnice pak mizeme aktivovat jedno
okno po druhém postupnym tisknutim klavesy F6, coz je horka kladvesa pro
ptikaz Window | Next. Tak sice mliZeme projit jedno okno po druhém, az dojde
na okno, které pottebujeme, ale rychlejsi vétSinou byva vyvolat si seznam
oken (Window | List — horkd klavesa je ALT+0, a tentokrat je to ALT+NULA) a
vybrat si zddané okno ze seznamu.

Jak jsme jiz tekli, okna mizeme zvétSovat, zmenSovat a posouvat. Mnozi-
nu akei, které miizeme s danym oknem provadét, 1ze snadno urcit podle fidi-
cich obrazcti, které najdeme na ramecku okna. Tyto fidici obrazce slouzi k
vyvolavani riznych funkei prosttednictvim mysi. IDE pouziva ¢tyfi druhy fi-
dicich obrazcl: ikony (semigrafické znaky symbolizujici spfaZzenou akci),
horni hranu rdmecku mezi ikonami, posunovaci pravitka (n¢kdy se jim tika
posunovaci liSty, posunovaci prouzky nebo rolovaci liSty) a ,,velikostni rii-
zek*. VSechny obrazce se aktivuji tim, Ze na né¢ najedeme mySim kurzorem a
stiskneme levé tlacitko. Pii aktivaci rdmecku (tj. chceme-li posouvat okno po
obrazovce), velikostniho rizku a ukazatele pozice na posunovacim pravitku
je tfeba navic drzet levé tlacitko po celou dobu, co popojizdime s mysi, a
pustit je aZ po dosaZeni zadaného vysledku.

Zaviraci ikona

Zaviraci ikona je maly plny ¢tverec vpravo vedle levého horniho rohu ramec-

ku. Tuto ikonu najdete u kazdého okna. Stiskneme-li na ni tlac¢itko mysi, za-

vie se aktivni okno a jako aktivni se nastavi okno, které bylo aktivni predtim.
Pokud zavirdme editaéni okno a editovany soubor se od posledniho
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uloZeni zménil, systém se nas pied zavienim okna nejprve zeptd, zda tento
soubor nechceme ulozit. Stejného efektu dosdhneme z klavesnice stiskem
ALT+F3 nebo ptikazem Window | Close.

Dulezité upozornéni

Seznam vSech zavienych editac¢nich oken se uklada, a to v Pascalu do konfi-
gura¢niho souboru (.TP) a v C++ do projektového souboru (.PRJ). Kdykoliv
si nechame zobrazit seznam oken (ALT+NULA nebo Window | List), najdeme v
ném za otevienymi okny i okna zaviend. Pokud z tohoto seznamu nebudeme
jednou za Cas soubory odmazavat, velikost souboru poroste, a presahne-li 64
KB, systém se ndm zhrouti.

ZvétSovaci ikona

ZvétSovaci ikona je Sipka vzhiru vlevo od levého horniho rohu ramecku. Pii
jeji aktivaci se dané okno zvétsi pies celou obrazovku. Zaroven se vSak tato
ikona pfeméni ve zmenSovaci ikonu (Sipka doll tamtéz), pfi jejiz aktivaci se
okno zmens$i na plivodni velikost. Stejn¢ho efektu dosahnete z klavesnice
stiskem F5 nebo vyvolanim Window | Zoom.

Horni hrana ramec¢ku

,uUchopime-1i* okno mysi za horni hranu rdmecku (tj. najedeme na tuto hranu
kurzorem, stiskneme levé tlacitko a budeme je drzet), mizeme oknem pohy-
bovat po obrazovce. Stejného efektu dosahneme z kldvesnice stiskem
CTRL+F5 (horké klavesa pro Window | Size/Move) a ndslednym posouvanim ok-
na pomoci kurzorovych klaves.

Velikostni rtizek

Okna miiZete také zvétSovat a zmenSovat, 1 kdyZ ne vSechny typy oken vam
zvétSovani a zmenSovani umozni. Okna, ktera 1ze zvétsit €1 zmensSit, pozname
podle toho, Ze v pravém dolnim rohu je jejich dvojity ramecek pteruSen a na-
hrazen jednoduchym. Toto pferuseni slouzi ke zméné velikosti okna za po-
moci my$i a budeme mu fikat velikostni razek.

Zm¢éna velikosti okna se provadi obdobné jako posouvani: velikostni razek
uchopime mysi a pifesouvame. Zbytek okna piitom stoji na misté. Stejného
efektu dosdhneme z klavesnice stiskem CTRL+FS (horkd klavesa pro Window |
Size/Move) a naslednym posouvanim hranic okna pomoci kurzorovych klaves
pii stisknutém prefad’ovaci SHIFT.
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Posouvaci pravitka

Poslednim fidicim obrazcem jsou posouvaci pravitka, ktera u edita¢nich oken
zabiraji ¢ast ramu sousedici s velikostnim rizkem. Najdeme je vSak nejen u
oken, ale 1 u seznamovych blokii v dialogovych oknech. Posouvaci pravitka
sestavaji ze tfi casti: dvou krajnich posouvacich ikon a z vlastniho pravitka s
tdhlem zobrazujicim pozici kurzoru v ramci celého souboru nebo seznamu.
Umistime-li kurzor mysi na nékterou z posouvacich ikon a stiskneme-li levé
tlacitko, posune se obsah okna (seznamu) o jeden fadek nebo sloupec danym
smérem. Umistime-li kurzor mysi nékam na svislé pravitko mimo kurzor a
stiskneme-li levé tlacitko, dosdhneme u svislého posunu stejného efektu jako
pii stisku klaves PGUP a PGDN a u vodorovného posunu podobného efektu,
jenze ve vodorovném sméru. Uchopime-li tdhlo na pravitku mysi a posune-
me-li jej do nové pozice, pfesune se obsah okna (seznamu) tak, aby pozice
kurzoru v souboru (seznamu) odpovidala pozici kurzoru na editacnim pravit-
ku.

Zaver

Na zavér se jesté zminime o moznostech uspoiadani editacnich oken na obra-
zovce. IDE nabizi dvé mozna pireddefinovand uspotfadani: délené
(dlazdi¢kové) usporadani a kaskadni usporadani. Prvni mizete nastavit piika-
zem Window | Tile a druhé pifikazem Window | Cascade. Pfi obou uspofadéanich
IDE rozd¢li pracovni plochu na dvé €asti; do horni pfesune editacni okna a do
spodni Casti ostatni okna.

Pti dlazdic¢kovém uspotadani se IDE pokusi uspotfddat okna v obou ¢és-
tech tak, aby se navzajem pokud moZzno neptekryvala (dovoluje-li to jejich
minimalni mozna velikost) a aby vSechna zaujimala ptiblizné stejnou plochu.
Pti kaskddnim usporadani budou mit vSechna okna spole¢ny pravy dolni roh,
pricemz spodni okno bude nejvétsi a kazdé dalsi o jeden fadek a jeden slou-
pec mensi. Pfeddefinovanymi uspofadanimi muzete ale také pohrdnout a
uspotadat si okna na obrazovce podle své aktudlni potieby.

Nam se pro ovladani mysi nejvice osvédcila vSechna okna stejné velka,
navzajem posunutd o jeden fadek a jeden sloupec. Hlavni vyhodou tohoto
usporadani je, Ze vzdy z kazdého okna vidite alespon kousek, a proto je 1ze
pomoci mysi snadno aktivovat. Pascal vSak svym uzivateliim znepiijemnuje
zivot tim, ze vSechna jeho okna maji stin, ktery n€kdy neptijemné zakryva vi-
ditelné ¢asti spodnich oken, takze si je pak musite domyslet. IDE prekladaci
jazyka C++ se chova na$tésti rozum- rozumnéji: stin maji pouze okna,
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ktera jsou viditelna pouze po dobu, kdy jsou aktivni, tj. dialogova okna, chy-
bové a varovna okna apod.

- File Edit Search Run Compile Debuy Project Options Window
PRAZDMY . CPP 1
BACKTR_C.CPP 2
—[m] SPOLECHNE.CPP
e
7 92-10-84
47 FEPOLECHE. CPPI
tfs
A Spolecne podprogramy pro projekty robota Karla
e
e

#include “KAREL.HPP'
#include "SPOLECNE.HPP'

DD B APodprogramyl S0
void /#fpeoess CelemUzad Aweenfbes (O
<

UlevoUbok(>;
UlevoUbok({>;
o P

q
N 1:1
F1 Help F2 Save

RG:
.‘
F3

Obr. 1.4 Stupniovité usporadani oken v Borland C++

1.6 Zakladni editacni prikazy, schranka

Editor v borlandskych integrovanych prostfedich navazuje na zpiisob ovlada-
ni, s nimz kdysi vyrukoval textovy procesor WordStar. Jim zavedené kon-
vence se postupem doby natolik vzily, Ze je zacali ve svych editorech a texto-
vych procesorech pouzivat 1 dalsi vyrobci, a tyto konvence predstavovaly u
nas az do piichodu Windows de facto standard”.

Vétsinu editacnich ptikazl 1ze v IDE zadat n€kolika zpisoby: Za prvé kla-
sickym wordstarovskym stylem pomoci pismennych klaves aktivovanych pii
stisknutém prefad'ovac¢i CTRL, za druhé pomoci klaves z kurzorového a edi-
ta¢niho pole a za tfeti prostfednictvim mysi.

Abychom mohli zestru¢nit dalsi vyklad, zavedeme si pro klavesy numeric-
kého, kurzorového a editatniho pole a pro dalsi pomocné klavesy znacky
uvedené v tabulce 1.2.

Znacka Klavesa Znacka Klavesa

INS INSERT — SIPKA VLEVO

* Borland C++ 3.1 podporuje také ovladani IDE pomoci klavesovych zkratek, pouzivanych
ve Windows. Zadame-li ptikazy Options | Environment | Preferences, objevi se dialogové
okno Preferences, v némz v bloku Command Set zaskrtneme moznost CUA.
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DEL DELETE - SIPKA VPRAVO
HOME HOME T SIPKA NAHORU
END END \J SIPKA DOLU
PGUP PAGE Up TAB TABULATOR
PGDN PAGE DOWN Bs BACKSPACE

Tab. 1.2 Znacky pro kurzorové a editacni klavesy

Edita¢ni pfikazy

Klavesy v kurzorovém poli (Sipky), v edita¢nim poli (INS, DEL, HOME, END,
PGUP, PGDN) a v numerickém poli se v IDE chovaji nestandardné. Neni-li
stisknut pretfad’ova¢ SHIFT, chovaji se klavesy v kurzorovém a editacnim poli
dle ocekdvani a klavesy v numerickém poli jako pfi vypnutém reZimu
NUMLOCK (nastaveni NUMLOCK nemé v IDE na chovani téchto klaves zadny
vliv). Je-li stisknut piefad’ova¢ SHIFT, ignoruji se ostatni prefad’ovace a posu-
nem kurzoru zdrovei nastavujeme okraje bloku — viz dale.

Ve shrnuti zékladnich editacnich ptikazli v nasledujicich tabulkéch nejsou
jednotlivé akce popsany podrobnég, protoze si jejich pfesny vyznam miZete
zjistit pokusné sami. Tyto tabulky by vdm mély poslouzit hlavné pro ziskani
ramcového prehledu o moznostech editoru zabudovaného v IDE’.

U nékterych funkei jsou v nasledujicich tabulkdch uvedeny dva mozné
zpusoby vyvolani. V prostfednim sloupci najdete standardni volani pouzitelné
v obou IDE (pokud v tomto sloupci nic neni, nelze tuto akci v Pascalu uzit), v
pravém pak volani, které lze pouzit pouze v C++ — podrobnosti najdete v
podkapitole o zvlaStnostech tohoto jazyka.

Akce V obou IDE V BC++
Posui kurzor o jeden znak vlevo «

Posui kurzor o jeden znak vpravo -

Posun kurzor o jedno slovo vlevo CTRL+«

Posui kurzor o jedno slovo vpravo CTRL+—

Vrat’ kurzor na pocatek radku HOME

Ptesunl kurzor na konec fadku END

Ptesuinl kurzor o 1 fadek nahoru CTRLAT

3V t&chto tabulkach nejsou uvedeny edita¢ni piikazy, pouzivané v MS Windows, i kdyZ je
piekladace Borland C++ 3.0 a 3.1 jiZz podporuji.




26 ZAKLADY ALGORITMIZACE

Akce V obou IDE V BC++
Ptesun kurzor o 1 fadek dold CTRLH!
Vrat’ kurzor na zacatek 1. fadku okna | CTRL+HOME
Ptejdi na posledni fadek okna CTRL+END
Ptejdi na pocatek bloku CTRL+Q, B ALT+PGUP
Ptejdi na pocatek bloku CTRL+Q, K ALT+PGDN
Ptejdi o stranku vzhtru PGUP
Ptejdi o stranku dola PGDN
Ptejdi na pocatek souboru CTRL+PGUP
Ptejdi na konec souboru CTRL+PGDN
Roluj o tadek vzhuru (text se posune | CTRL+W CTRL+T
dolt1)
Roluj o tadek dolt (text se posune do- | CTRL+Z CTRL+!
%)
Vrat’ se na minulou pozici kurzoru CTRL+Q, P

Tab. 1.3 Prikazy pro pohyb kurzoru
Akce V obou IDE V BC++
Smaz znak vlevo od kurzoru Bs
Smaz znak, na némz je kurzor DEL
Smaz text vlevo od kurzoru k pocatku CTRL+F11
slova
Smaz text vpravo od kurzoru do konce | CTRL+T CTRL+F12
slova
Smaz pocatek fadku (od pocatku ke ALT+F11
kurzoru)
Smaz zbytek fadku (od kurzoru do|CTRL+Q,Y ALT+F12
konce)
Smaz fadek CTRL+Y
Vloz tadek CTRL+N
Obnov tadek (jen v Pascalu) CTRL+Q, P
Ptepni rezim vkladani/ptepisovani INS
Zmeén funkeci tabulatoru CTRL+O, T CTRL+TAB
Vloz tabulator TAB
Zpét (vrat posledni akci) ALT+ BS
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Akce V obou IDE V BC++
Znovu (zopakuj posledni akci) ALT+SHIFT+BS
Tab. 1.4 Prikazy pro vkladani a mazani

Akce V obou IDE V BC++
Oznac pocatek bloku CTRL+K, B ALT+HOME
Oznac konec bloku CTRL+K, K ALT+END
Zkopiruj blok na pozici kurzoru CTRL+K, C ALT+INS
Ptesun blok na pozici kurzoru CTRL+K, V ALT+DEL
Zkopiruj blok do schranky (clipboard) | ALT+INS
Ptesuni blok do schranky SHIFT+DEL
Vloz blok ze schranky SHIFT+INS
Smaz blok CTRL+K, Y
Smaz blok (nefunguje pii editaci | CTRL+DEL
schranky)
Zvyrazni/zamaskuj blok CTRL+K, H
Vytiskni blok CTRL+K, P
Posun blok o sloupec vpravo CTRL+K, I ALT+—
Posun blok o sloupec vlevo CTrRL+K, U ALT+¢
Ptecti blok ze souboru CTRL+K, R
Zapis$ blok do souboru CTRL+K, W

Tab. 1.5 Prikazy pro praci s bloky
Akce V obou IDE V BC++
Nasledujici znak vloZ do textu (pouziva | CTRL+P
se pro vkladani fidicich znak)
Nastav i-tou znacku (zalozku),1=1—- |CTRL+K, i
9. Pouzivate-li narodni klavesnici, mu-
site spolu s ¢islicovou kladvesou stisk-
nout SHIFT
Ptejdi na i-tou znacku CTRLHQ, i
Uloz soubor F2
Najdi dany text CTRLHQ, F ALT+Q
Najdi dany text a nahrad’ jej novym CTRL+Q, A ALT+A
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Akce V obou IDE V BC++
Opakuj posledni vyhleddvani/nahra- CTRL+L

zovani

Najdi odpovidajici zaviraci zavorku CTRLHQ, [ ALTHL
(Ize pouzit i pro ostatni druhy zavorek)

Najdi odpovidajici oteviraci zdvorku CTRLHQ, ] ALT+T

Tab. 1.6 Dalsi dulezité prikazy

Kromé¢ popsanych zpiisobt vyvolani danych akci Casto existuji i dal$si moz-
nosti; najdete je v ndpoveéde, (kterd je ovSem anglicky) nebo v ¢eském manu-
alu. Nékteré terminy a akce z pfedchoziho souhrnu vSak pfece jen potiebuji
podrobnéjsi vysvétleni:

Hranice slov

Slovo je v IDE definovano jako posloupnost alfanumerickych znaka (tj. pis-
men a Cislic) ohranicend nékterym z ostatnich znakt. Protoze vSak nase znaky
s diakritikou patii mezi ty ,,ostatni znaky*, nemusi v ¢eskych ¢i slovenskych
komentétich odpovidat nase predstava o hranicich slova predstaveé pocitace.

Vyhledavani a nahrazovani textu

Pti vyhleddvani a nahrazovani textu IDE nejprve otevie dialogové okno, v
némz se vas zepta na hledany a nahrazujici text, a umozni vam nastavit nékte-
ré parametry nasledujici akce. V tomto dialogovém okné najdeme dva nové
typy blokii: blok voleb (check box) a blok ptepinact (radio buttons).

Blok voleb

V bloku voleb byvd nékolik voleb, z nichz kazdou muzeme nastavit
(aktivovat, povolit), nebo potlacit (zakazat). Stav volby je zndzornén v hra-
natych zévorkach vlevo vedle textu volby. Je-1i v zavorce x, je volba nastave-
na, je-li tam mezera, je potlatena. Zménu nastaveni miZzeme provést nékolika
zpusoby:

<> stiskem zvyraznéného znaku volby pfi nastaveném prefad’ovaci ALT.

< aktivaci bloku, najetim fadkového kurzoru na ménénou polozku a stiskem
mezery (ne ENTER, ale mezera!),

<> najetim kurzoru mysi na ménénou poloZku a stiskem levé klavesy.
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Blok prepinact
V bloku ptepinaci byva naopak uvedeno nékolik moznych hodnot jedné vol-
by, z nichz mize byt nastavena vzdy jen jedna. Hodnota, kterd je v danou
chvili aktivni, je oznaCena Cernou teckou v kulatych zavorkach vlevo vedle
textu. Ostatni hodnoty maji v zdvorkdch mezeru. Pro nastaveni hodnoty volby
plati stejna pravidla jako pro nastavovaci blok, az na to, ze pii druhém postu-
pu neni nutno mackat mezeru, protoze hodnota se nastavi automaticky ve
chvili, kdy na ni najedeme fadkovym kurzorem.

Abychom vysli vstiic tém, ktefi se studiem anglictiny teprve zacinaji, uvadime v ta-
bulce 1.7 volné preklady vyznamu textll vztahujicich se k jednotlivym blokiim obou
téchto dialogovych oken.

Anglicky text Pi‘eklad a vysvétleni

Text to find Vstupni Fadka s hledanym textem. IDE nabidne slovo, na némz je
kurzor. Klavesou — Ize do tohoto textu ptipojit dalsi cast fadku

New text Vstupni fadka obsahujici text, kterym ma byt nalezeny text nahra-
zen

Options Dialogové okno s n&kterymi volbami

Case sensitive Rozlisujici velka a mala pismena

Whole words only | V prohledavaném souboru hled4 jen celé slova, shodna se zadanym
textem

Regular expression | Specialni moznosti — zdjemce odkazujeme na manual
Prompt on replace | IDE bude pfed kazdym nahrazenim Zzadat o souhlas

Direction Piepina smér vyhledavani

Forward Vpted

Backward Vzad

Scope Rozsah prohledavaného textu

Global Hledame v celém souboru

Selected text Hledame pouze v ozna¢eném (zvyraznéném) bloku

Origin Vybér poatku vyhledavani

From cursor Od pozice kurzoru

Entire scope Od pocatku prohledavané oblasti

OK Tlacitko, po jehoz stisku se provede jedno vyhledavani nebo nahra-

zeni podle zadanych voleb

Tab. 1.7 Preklad voleb v dialogovych oknech Find a Replace

Oznacovani bloku

Blok miizeme oznacit zpiisobem, popsanym v tabulce 1.5. To znamena, Ze
kurzorem najedeme na zacatek blo- bloku, stiskneme CTRL+K, B, pak se
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pfesuneme na konec bloku a stiskneme CTRL+K, K. Vedle toho nabizi IDE
jeste druhy zptisob: najedeme kurzorem na jeden konec bloku, pak se stiskne
pretadova¢ SHIFT a pfi stisknutém piefadovaci dovedeme kurzor pomoci
klaves z kurzorového nebo editatniho pole na druhy konec oznacovaného
bloku; pak klavesu SHIFT pustime. IDE pfitom pribézné zvyrazinuje okamzi-
tou podobu bloku.

Pamatujte, Ze jakmile je stisknut pretad’ova¢ SHIFT, ignoruji se pii pouzivani klaves
kurzorového, editacniho a numerického pole ostatni piefad’ovace.

Presun a kopirovani textu mezi soubory

Ptesuny a kopirovani textu z jednoho souboru do druhého se v IDE fesi pro-
stfednictvim schranky® (clipboard). Text, ktery chceme piesunout, resp. zko-
pirovat do jiného souboru, nejprve oznacime jako blok a pfesuneme
(SHIFT+DEL), resp. zkopirujeme (CTRL+INS) jej do schranky. Mate-li otevie-
né okno s obsahem schranky, miiZzete se pfesvédcit, ze se nas blok ,,ptilepil*
za dosavadni obsah schranky a zlistal zvyraznén jako blok. (Toto okno lze
oteviit pomoci Edit | Show clipboard.) Texty ve schrance miiZzeme libovolné
editovat, pficemz nesmime zapomenout, ze do cilového souboru se nepiesou-
va cely obsah schranky, ale pouze vyznaceny blok. Budeme-li tedy chtit vlo-
Zit jiny text nez ten, ktery je v danou chvili zvyraznén, musime jej oznacit ja-
ko blok. Abychom mohli oznaceny blok vlozit do cilového souboru,
pfejdeme do okna s cilovym souborem, najedeme kurzorem na misto, kam
jsme chtéli text pfesunout, a stiskem SHIFT+INS tam blok ze schranky vlozi-
me.

Hledani odpovidajicich zavorek

Tuto funkci ocenite zejména v rozsahlejSich programech, kdy nadbytecnost
nékteré zavorky zjisti pfeklada¢ na uplné jiném misté, nez kde k chybé doo-
pravdy doslo. Tento pfikaz vam umozni najit ke kazdé kulaté (( nebo )), hra-
naté ([ nebo ]), slozené ({ nebo }) a v C++ jesté navic k thlové (< nebo >) a
komentéatové ( /* nebo */ ) zdvorce jeji odpovidajici protéjsek. Na to by vSak
stacil jeden ptikaz, protoZe smér vyhledavani je z podoby zavorky jasny
(ostatné akce jsou pti vyhledavani parovych zavorek u obou ptikazl totozné).

* Clipboard — pieklad podle slovniku: pracovni deska s klipsem na pfidrzovani papird. V &a-
sopisecké verzi jsme pouzivali termin ,,zapisnik®, v ¢eskych ptekladech borlandskych ma-
nualld najdete termin ,,nasténka”. Ve Windows je k disposici obdobné zafizeni, které se
cesky oznacuje schranka, a toto oznaceni jsme prevzali i do nasi knihy.
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Dva ptikazy jsou zavedeny proto, aby bylo mozno vyhledavat odpovidajiciho
partnera i k uvozovkam (") a apostrofim ('), u nichz musi smér patrani de-
finovat uzivatel.

Tabulatory

Mezi programatory panuje spor o to, zda je pfi psani programu lepsi, aby se
po stisku tabuldtoru kurzor pfesunul na pozici danou nasledujici tabulacni za-
razkou, anebo na pozici definovanou pocatkem nejblizS§iho dalsiho slova na
nejbliz§im predchozim fadku. IDE povoluje oba rezimy a pfepind mezi nimi
na povel CTRL+O, T. V C++ je pfi pouziti konfiguraéniho souboru z dopro-
vodné diskety mozno piepinat i pomoci CTRL+TAB. Uzivatelé¢ C++ vSak maji
jesté jednu moznost: nechat rezim pfepnut na odsazovani definované tabulac-
nimi zardZkami a pro odsazovani definované pfedchozim fadkem pouzivat
klavesu SHIFT+TAB.

1.7 Specifika prostredi C++

IDE piekladact jazyka C++ je komplexnéjsi a oproti Pascalu poskytuje fadu
dalSich moZznosti zejména pii tvorbé rozsahlejSich projekti. Z nabizenych
moznosti si zde povime pouze o moznosti nahrani rozsifujiciho konfigurac-
niho souboru a o moznosti definice piimo spustitelnych programii (transfer
programs).

Konfiguraéni soubory

Od verze 3.0 nabizeji prekladace moZnost nastaveni fady parametri piimo z
IDE. K nastaveni vyznamu jednotlivych klaves spolu s novymi editaénimi
ptikazy je tfeba sluzeb piekladace maker, ktery pielozi vas zdrojovy kod ma-
ker a upravi podle n¢j informace ulozené v konfiguraénim souboru
TCCONFIG.TC.

Abyste mohli vyuzit roz§ifeni moznosti editoru o zjednodusené vyvolavani
nékterych ¢asto pouzivanych akci a o nékteré dalsi rozsitujici funkce (oboje
viz tabulky v podkapitole 1.6), jsou pro vas na doprovodné disketé pfipraveny
konfiguraéni soubory, v nichz je kromé rozsifeni sluzeb editoru nastaveno i
jiné vybarveni objekti IDE, které (alesponi podle ndzoru R. P.) umoziiuje jed-
notlivé objekty IDE lépe rozlisit. Tyto konfigura¢ni soubory se vSechny jme-
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nuji TCCONFIG a jejich ptipona pak definuje to, pro jaky monitor a jakou
verzi prekladace jsou urceny.

Chcete-li vyuzit této moznosti, nahrajte si z doprovodné diskety jeden z
konfigura¢nich soubort, které jsou tam pro vas piipraveny v adresafi
CONFIG. O tom, ktery z ptipravenych konfigura¢nich soubort je pro vas ten
pravy, se dozvite z textového souboru NEJDRIVE.CTI. Vyberte si soubor,
ktery odpovida vasi konfiguraci, a ulozte jej do adresafe KURS pod jménem
TCCONFIG.TC. Budou-li vam tpravy vyhovovat, mizete konfiguracni sou-
bor premistit z adresaife KURS do adresafe, v némz mate ulozen piekladac
(pfesnéji prepsat timto souborem piivodni konfiguracni soubor), a vyuzivat
tak novych moznosti i v jinych projektech.

1.8 Transfery

Piijjemnym rozsifenim, s nimZz bychom vas chtéli seznamit, jsou programy
spustitelné ptimo z IDE neboli transfery. Jako transfery mizeme definovat
soubory .BAT, .COM a .EXE. Jako transfer nelze pouzit interni piikaz ope-
ra¢niho systému — napt. DIR nebo CLS. Chceme-li takovy piikaz spoustét z
IDE, musime vytvofit ddvkovy soubor (.BAT), z kterého jej vyvolame, a tento
davkovy soubor pak zatfadit mezi transfery.

Transfery v Borland C++

Zvolte v zékladni nabidce volbu Options a v jejim roletovém menu si vyberte
volbu Transfer. Systém otevie dialogové okno se seznamem definovanych
transfert. Pokud jste si nahrali rozsifujici konfiguracni soubor z doprovodné
diskety, najdete mezi nimi i transfer pojmenovany Smaz mne. Najed’te na n¢j
fadkovym kurzorem a stiskem D (horka klavesa pro Delete) jej smazte.
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Obr. 1.5 Okno transferii

Nyni najed’te na transfer ~Norton Commander a stiskem ENTER potvrdte
volbu Edit. Systém otevie dalsi dialogové okno (Ze se piivodni neztratilo, po-
znate, kdyZ s novym oknem popojedete) s ttemi vstupnimi, jednim nastavo-
vacim a jednim pfepinacim blokem.
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Obr. 1.6 Okno pro upravu transferu

Program Title

Ve vstupni fadce Program Title se zadava text, ktery se objevi jako polozka v
nabidce (menu) vyvolavané stiskem kombinace ALT+MEZERA, pfi¢emz tilda
(znak ~) oznamuje, Ze nasledujici znak bude v nabidce transferti zvyraznén, a
bude tedy mozno s jeho pomoci danou polozku zvolit.
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Program Path

Do vstupni fadky Program Path zadavame ndzev programu. Pokud cesta k pro-
gramu neni soucasti systétmové proménné PATH, je tieba nazev programu
zadat kompletni, tj. v€etn¢ disku a cesty. Doporucuji vam vSak zadat kom-
pletni cestu vzdy. Pokud na svém pocitaci nepouzivate Norton Commander
nebo jej mate v jiném adresaii, budete asi tuto polozku opravovat.

Command Line

Do vstupniho bloku Command Line zaddvame parametry, které¢ programu zada-
vame v prikazovém fadku. V naSem ptipad¢ je blok prazdny, pouze Zadame
systém, aby se nas pied vyvolanim programu zeptal, zda nechceme modifiko-
vané soubory nejprve ulozit.

Translator
Volba Translator slouzi zafazeni transferu mezi piekladace aplikovatelné na
editované projekty — prozatim ji nebudeme pouzivat.

Hot Key
Blok ptepinacii Hot Key slouzi k definici horké klavesy, kterou miizeme pro-
gram piimo vyvolat, aniZ bychom museli prochédzet stromem nabidek.

New
Tlacitkem New, které je implicitni (tj. reaguje na ENTER), ukladdame vytvofeny
zaznam jako novou polozku do seznamu transferti (pied polozku editovanou).

Modify
Tlacitkem Modify vytvofeny zdznam ukladdme misto piivodni podoby editova-
né polozky.

Transfery v Turbo Pascalu 7.0

Také Turbo Pascal umozituje spoustét piimo z IDE jiné programy, ale pouze
ve verzi 7.0. Zde se vSak pro tyto programy pouziva oznafeni Tools — na-
stroje.

Zadame-li v zékladni nabidce piikaz Options | Tools..., objevi se dialogové
okno podobné jako na obr. 1.5. Bude se lisit pouze titulkem (7ools misto
Transfer) a bude obsahovat navic tla¢itko New (novy nastroj). Jinak je postup
pfidani nového transferu podobny jako v C++, proto jej nebudeme podrobné
popisovat.
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Tyto nastroje 1ze pak volat ze zakladni nabidky Tools nebo pomoci piifaze-
né horké klavesy.

Ulozeni zmén

Chceme-li, aby zmény v nastaveni prostfedi zlistaly v platnosti i pfi pfiStim
spusténi piekladace, musime je ulozit v Borland C++ ptikazem Options | Save
... pf1 nastavené moznosti Environment. V Turbo Pascalu 7.0 pouzijeme ptikaz
Options | Save \...\BIN\BP.TP.

1.9 Priprava prekladace

Ptredpokladame, ze jste si jiz zkopirovali soubory z doprovodné diskety do
stejnojmennych adresaitl, nastavili jako aktudlni adresat KURS a spustili svijj
piekladac.

Specifika Pascalu

Oteviete soubor PRAZDNY.PAS, ktery najdete v adresafi PAS (Gplna cesta
zni \KURS\PAS). Tento soubor pro nas bude v prvych kapitolach vychozim
souborem pro tvorbu nasich programti. Abyste si jej zachovali pro dalsi pou-
ziti, ulozte nacteny text do souboru pod jménem  napf.
\KURS\PAS\IPAS.PAS. Udg¢lejte to tak, Ze stiskem ALT+F oteviete nabidku
File a v ni zvolite akci Save as. Systém otevie dialogové okno, v némz se nas
zeptd na nazev, pod nimz chceme text z aktudlniho editaéniho okna ulozit.
Napiste tedy do vstupniho bloku PAS\/PAS.PAS (jsme v adresaii \KURS) a
svoji volbu potvrd’te. Nyni si vyzkousSejte své znalosti editoru a nahrad’te v
souboru vSechny znaky @ (Snek neboli zavina€) jménem souboru, tj. textem
»1PAS*. Takto opraveny soubor uloZte (F2).
Zbyva jeste nastavit konfiguraci prekladace.

1. Oteviete dialogové okno Options | Compiler a zkontrolujte, zda jsou:
<> nastaveny Volby Force far calls, Extended syntax, Debug information a Local in-
formation (tj. zda je v pfislusnych zavorkéch X),
<> potlac¢eny volby Overlays allowed a Complete boolean eval.

2. Nastavené volby potvrd’te stiskem tlacitka OK.

3. Otevrete dialogové okno Options | Linker a zkontrolujte, zda je prepinac Map
file nastaven na Off a zda je pfepi- pfepinaC Link buffer nastaven na
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Memory. Obé¢ tato nastaveni zrychluji praci prekladace. Nastavené volby
potvrd'te stiskem tlacitka OK.

4. Oteviete dialogové okno Options | Directories. Najdete v ném Ctyii vstupni
radky, z nichZ tfi budou pro nés zajimavé.
<> Vstupni fadka EXE & TPU directory definuje adresat, do néjz se ukladaji
soubory s pfelozenymi programy, a my do n¢j zadame text ExE (jsme v ad-
resafi KURS — miizete ale zadat 1 \KURS\EXE).

< Vstupni fadka Unit directories definuje adresatr, v némz bude prekladac
hledat zdrojové texty, a my do n¢j zaddme text pas nebo \kKURS\PAS. Na-
stavené volby potvrdime stiskem tlacitka OK.

5. Oteviete dialogové okno Options | Debugger a zkontrolujte v ném, zda je na-
stavena volba Integrated a zda je pfepinaC Display swapping nastaven na Smart.
Nastavené volby potvrd’te stiskem tlaCitka OK.

6. Oteviete dialogové okno Options | Environment | Preferences a zkontrolujte, zda
jsou nastaveny vSechny volby v bloku Auto save (editované soubory, vzhled
obrazovky i nastaveni jednotlivych voleb se bude pfed spusténim progra-
mu a pfed ukoncenim prace prekladace automaticky ukladat) a zda je pte-
pinac Desktop file nastaven na hodnotu Current directory. Nastavené volby po-
tvrd’te stiskem tlacitka OK.

7. Oteviete dialogové okno Options | Environment | Editor a zkontrolujte, zda jsou
nastaveny volby Create backup file (vytvarej zalozni soubory s piiponou
.BAK) a Autoindent mode (pfi pfechodu na nésledujici fadek se kurzor nasta-
vi na pozici, na niZ je prvni znak fadku predchoziho). Nastaveni obou
téchto voleb povazujeme za uzitecné. Nastaveni ostatnich voleb mize byt
veci vkusu. Nastavené volby potvrd'te stiskem tlacitka OK.

8. Pouzivate-1i Turbo Pascal 6.0, oteviete dialogové okno Options | Environment
| Save Options, zadejte do vstupni fadky text \KURS\TURBO\TP a nastaveni
potvrd’te stiskem tlacitka OK. Pouzivate-1i Turbo Pascal 7.0, ulozte nasta-
veni stejné jako v pfipadé transferti.

Specifika C++

Oteviete soubor PRAZDNY.CPP, ktery najdete v adresaii CPP (uplné cesta
zni \KURS\CPP). Tento soubor pro nas bude v prvnich kapitolach vychozim
souborem pro tvorbu naSich programii. Abyste si jej zachovali pro dalsi pou-

ziti, ulozte nacteny text do souboru napf. pod jménem
\KURZ\CPP\ICPP.CPP. Ud¢lejte to tak, ze stiskem ALT+F oteviete na-
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nabidku File a v ni zvolite akci Save as. Systém otevie dialogové okno, v némz
se nas zepta na nazev, pod nimz chceme text z aktualniho editacniho okna
ulozit. Napiste tedy do vstupniho bloku CPP\ICPP.CPP (jsme v adresafi
IKURS) a svoji volbu potvrd'te.

Nyni si vyzkousSejte své znalosti editoru a nahrad’te v souboru vSechny
znaky @ (Snek) jménem souboru, tj. textem /CPP. Takto opraveny soubor
ulozte (F2).

Kromé¢ datového souboru si musite pripravit jesté tzv. projektovy soubor
(zkracené projekt), ktery preklada¢ potiebuje, aby véd¢€l, ze krom¢ vami na-
psané¢ho programu ma pouzit jesté jiné zdroje — v naSem piipad¢ pijde o sou-
bor KAREL.OBJ, ktery najdete na doprovodné disketé. Na doprovodné dis-
keté mate 1 projektové soubory, avSak neni vylou€eno, ze nékterd nastaveni v
nich nebudou odpovidat vasi konfiguraci. Konkrétné se jedna o nastaveni ad-
resait, v nichz ma systém hledat potfebné soubory. UkaZeme si proto, jak na
to:

Nejprve zvolte v zdkladnim menu volbu Options a v jejim roletovém menu volbu Di-
rectories. Systém otevie dialogové okno s tiemi vstupnimi fadkami.

V prvni jsou uvedeny cesty, odkud systém nacita n€které¢ zdrojové programy. Na-
jdete zde text C: \B\ INCLUDE ; CPP. Jeho prvni ¢ast (pfed stfednikem) by m¢la ukazovat
cestu k adresafi, v némz jsou tzv. hlavickové soubory dodavané se systémem. Je-li cesta
nastavena spravné, najdete v adresafi, do néjz cesta ukazuje, vétsi mnozstvi soubord
s priponou .H (pokud jste tam sami neptidali soubory dalsi). Navic tento adresaf obsa-
huje podadresat SYS, v némz je jesté nékolik dalsich soubort s ptiponou .H. Pokud tomu
tak neni, musite si odpovidajici adresar na disku sami najit a nastavit cestu na n¢j. Druha
c¢ast (za stfednikem) oznacuje adresai CPP, do n&jz budeme ukladat zdrojové programy
my.

V druhém vstupnim bloku najdete text C:\B\LIB. Jedna se o cestu ke knihovnim
souborim dodavanym se systémem. Pokud jste upravovali adresat hlavickovych soubo-
14, je velmi pravdépodobné, ze budete muset opravit i adresai knihoven. Je vysoce prav-
dépodobné, ze adresat LIB bude mit stejny rodicovsky adresar jako adresat INCL z mi-
nulého odstavce. Pokud je tomu jinak, pravdépodobné do systému ne¢kdo zasahoval
a musite jej proto pozadat o individualni konfiguraci.
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2. Pravidla zapisu syntaxe jazyka

Syntax jazyka definuje CSN 369001/7-1987 jako ,pravidla pro vytvafeni
pfipustnych fetézcl jazyka, uzivana bez ohledu na jejich vyznam*. Oborova
encyklopedie vypocetni a fidici techniky nam ftik4, Ze syntaxi se nazyva
»souhrn formalnich pravidel, ktera urcuji strukturu ptipustnych kombinaci
symbolll v daném jazyce“. Pokud bychom netrvali na tak uceném tonu, asi
bychom fekli, Ze syntakticka pravidla jsou pravidla, jak se to piSe.

Ptesné definice syntaxe je pfi programovani naprostou nezbytnosti. Pfiro-
zeny jazyk vSak cCasto pfipousti n€kolik vyklada téze véty. Proto byva v ma-
nudlech a ucebnicich programovacich jazyki zvykem definovat syntax jazyka
jesté n&jakou jinou, exaktnéjsi formou. V ucebnicich a manuélech Pascalu se
pro tento ucel pouzivaji velmi Casto syntaktické diagramy, v manualech a
ucebnicich jazyka C++ se zase vétSinou dava piednost textovému zapisu. Aby
byl popis obou jazykl jednotny, budou v této knizce vSechny syntaktické de-
finice uvadény v textové podobe.

Nez vsak ptejdeme k popisu pravidel obou zépisti syntaxe jazyka, musime
si nejprve vysvétlit dva pojmy. Neterminalni symbol je néco, co ma pro pre-
kladac¢ jeSté néjakou vnitini strukturu, tj. néco, co ma definovanou syntax.
Naproti tomu terminalni symbol je symbol, ktery je pro ptekladac jiz dale
nedélitelny — takovy lexikalni atom. Kazdému je asi jasné, Ze terminalnim
symbolem bude znak, ale existuji i terminalni symboly, které maji vice zna-
kt. Mezi né patii tzv. kliCova slova, coZ jsou slova, kterd maji v daném jazy-
ce predem dany pevny vyznam (napft. klicové slovo begin oznacuje v Pascalu
zacatek n¢jaké konstrukce), a viceznakové specidlni symboly (napf. symbol
:= oznacujici v Pascalu pfifazeni).

Textovy zépis syntaxe dané¢ho netermindlniho symbolu (programové kon-
strukce) budeme vytvaret podle nasledujicich pravidel:

< Na prvnim fadku bude kurzivou uveden nazev definovaného symbolu
(programové konstrukce) ukonceny dvojteckou nebo dvéma rovnitky.
Dvojice rovnitek se pouzije v piipadé, kdy mezi jednotlivymi prvky v de-
finici nesméji byt mezery, kdezto dvojtecka se pouzije v ptipadé, kdy me-
zery mezi jednotlivymi prvky v definici byt mohou a v ptipadé mozného
slouceni sousednich prvkii dokonce byt museji .

< Za touto dvojteckou (resp. dvojici rovnitek) mize byt vysvétlujici komen-
taf, jehoz syntax bude odpovidat syntaxi jazyka, jehoZz programovou kon-
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strukei definujeme”.

<> Na dalSich tadcich pak budou uvedeny jednotlivé alternativni moznosti.
Pro zvyseni ptehlednosti je vii¢i ndzvu symbolu odsadime o 2 znaky.

< Pokud se zapis dané moznosti nevejde na jeden fadek, bude pokracovaci
fadek oznaCen tu¢nym znakem + v prvnim sloupci. Pro zvySeni piehled-
nosti budou pokracovaci fadky odsazeny oproti prvnimu fadku dané moz-
nosti, a to také o 2 znaky.

< Pokud se bude v definici vyskytovat vétsi pocet jednoduchych alternativ,
mohou byt uvedeny na jednom fadku (s pfipadnymi pokracujicimi radky),
ktery bude uvozen tuénym 1 z: (tedy jedna moznost z uvedenych).

< Uvnitf definic jednotlivych alternativ budou pouzivana nasledujici pravi-
dla:
a) Terminalni symboly, tj. symboly, které se v nezménéné podobé mohou
objevit v programu, se zapisuji tuéné.
b) Netermindlni symboly, tj. symboly, které maji n¢kde svoji vlastni syn-
taktickou definici, se zapisuji kurzivou.
c¢) Volitelné ¢asti, tj. casti, které v daném misté mohou, ale nemuse;ji byt
vloZeny, se vkladaji do hranatych zavorek /a/.
d) Za casti, které se mohou opakovat, se piSe index opak.

Jako ptiklad bychom si mohli uvést syntaktickou definici véty bézného ja-
zyka.

Veta:
SZVP [[,] Slovo] opax Zakonceni
Slovo:

SZVP
SZMP

Zakonceni:
1z:.?!

SZVP== // Slovo zacinajici velkym pismenem
Velké_pismeno [malé_pismeno] opax

* V Pascalu uzavirame komentat mezi slozené zavorky { a }, v C++ zagina komentat dvéma
lomitky a pokracuje do konce fadku.
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SZMP== // Slovo zacinajici malym pismenem
Malé_pismeno [malé pismeno] opax

Velké pismeno:
1zz AAABCCDDEEEFGHIJKLELMNN
+ OOOOPQRRRSSTTUUUUVWXYYZZ

Malé pismeno:
1zz _adadbcéddeééfghijklPIlmnn
+ 0060pqrirsSttuaaivwxyyzz

K ptedchozi definici doplnime par poznamek:

< V této definici véty plati, Ze mezi ¢arkou a piedchdzejicim, resp. nasledu-
jicim slovem muze, ale nemusi byt mezera, protoze 1ze vzdy jednoznaéné
urcit, kde slovo kon¢i, resp. zacina (Carka nemuize byt soucasti slova).

< Pokud nejsou jednotliva slova v definici véty oddé€lena carkou, museji byt
oddé€lena alespoil jednou mezerou, protoze bychom jinak nemohli poznat,
kde prvni slovo kon¢i a druhé zac¢ina (vyjimkou je ptipad, kdy druhé slovo
zaCind velkym pismenem, ale tuto moznost pro zjednodusSeni velkoryse
piehlédneme).

< Dvojice rovnitek v definicich SZVP a SZMP jednozna¢né urcuje, Ze mezi
jednotlivymi pismeny tvoticimi slova nesmi byt mezera.

< Znak + v definicich malého a velkého pismena oznacuje pokraCovaci fa-
dek definice polozky, a neni proto zafazen mezi definované znaky.

< Komentafe k definicim jsme zapsali zpisobem obvyklym v C++
(komentar je vSe od dvojice lomitek do konce fadku).
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3. Robot Karel

V této knize se budeme ucit vytvaret algoritmy pomoci robota Karla. Podrob-
né povidani o této vyucovaci pomtcce najdete v dodatku, na ktery budeme
pribézné odkazovat. Zde si zatim fekneme jen tolik, kolik je nezbytné, aby-
chom mohli zacit programovat.

Opustme jiz ale obecné feci a povézme si néco o robotu Karlovi. Robot
Karel (pfesnéji feceno svét robota Karla) je vyuc€ovaci pomicka, kterou vyu-
zijeme v prubchu nésledujiciho vykladu zakladd algoritmizace. Svét robota
Karla je navrzen tak, abychom v ném zejména v pocatecnich fazich vyuky
mohli demonstrovat probiranou latku na co nejjednodussich programech a
minimalizovat pfitom rozsah témat, kterd je nutno vysvétlit, prestoze s probi-
ranou latkou pfimo nesouviseji.

Robot Karel se ,,narodil” v sedmdesatych letech na Standfordské univer-
zité v USA, kde ho jeho autor V. A. Pettis zacal pouzivat jako vyucovaci po-
mucku ve vstupnich kursech programovani. Karel mél Pettisovi pomoci od-
naucit studenty zlozvyklim, které mohli ziskat béhem svych ptedchozich
programatorskych snazeni, a vStipit jim zaroven zéklady moderniho pfistupu
k programovéni. Jméno dostal po nasem spisovateli Karlu Capkovi, a proto
se 1 v Americe jmenuje Karel, a nikoliv Charles. U nas se jeho pouzivani roz-
Sifilo v poloviné osmdesatych let v riznych zajmovych utvarech zabyvajicich
se programovanim a koncem osmdesatych let se tato vyu¢ovaci pomucka do-
stala 1 do Skolnich osnov.

Zakladni postavou celého systému je robot Karel, ktery Zije na dvorku
(nektefi fikaji ve mé&st€), ktery si miizeme piedstavit jako Sachovnici, kolem
niZ je postavena zed’. Zdi mohou byt i na jednotlivych polich této Sachovnice.
Karel se umi po dvorku (mést€) pohybovat a umi na jeho jednotliva policka
pokladat znacky a opét je z nich sbirat. Na pocatku vyuky rozumi pouze cty-
fem povelim (budeme jim fikat primitiva) a umi otestovat sedm zakladnich
a prostfednictvim toho se sami u¢ime programovat.

Robot Karel se tedy po dobu studia této knizky stane 1 vaSim spole¢nikem.
Budeme pro néj postupné sestavovat programy, které budou fesit zadané tulo-
hy. Nejprve spolu, ale fada tloh bude ur€ena i pro vase vlastni feSeni. U
téchto Uloh by vam ukéazkova feSeni méla slouzit spiSe pro porovnani nez ja-
ko népovéda.
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Zapis pozice

Abychom se mohli stru¢né a jednoznacné domluvit o tom, co Karel ma za
ukol, zavedeme si nasledujici oznaceni. KdyZz budeme urcovat, co Karel ma
¢i nema vykonat, budeme velice ¢asto hovofit o jeho pozici. Tuto pozici nam
bude charakterizovat vyraz

r/ s : z - Smér

kde

r je ¢islo radku, na némz se Karel nachézi,

S je cCislo sloupce, v némz se Karel nachazi,

z je pocet znacek na policku pod Karlem — pokud nebude diilezity, ne-

budeme jej ani uvadet,

SmEr je oznadeni sméru, do né&jz je Karel nato¢en. Nékdy budeme pro zkra-
ceni misto plného oznaceni sméru (Vychod, Zépad, Sever, Jih) pouzi-
vat pouze jednopismenné zkratky (V, Z, S, J).

Pti standardnim nastaveni je Karel na pocatku v pozici 0/0:0-v, tj. stoji v
nultém tadku a nultém sloupci (v levém dolnim rohu dvorku), nema pod se-
bou Zzadnou znacku a je oto¢en na vychod. Tuto pozici budeme nazyvat stan-
dardni pozice.

Zakladni prikazy

Jiz jsme si fekli, ze na pocatku rozumi Karel pouze ¢tyfem povelim:

1. Krok, po némz se pfesune na sousedni policko ve sméru, do néjz je nato-
¢en. To se mu samoziejmé muize podafit pouze v piipad¢, ze pfed nim neni
zed. V opacném piipad¢ ohlasi chybu.

2. VlevoVbok, po némz se otoc¢i o 90 stupnu vlevo.

3. Poloz,°® po némz polozi na politko, na némz pravé stoji, dalsi znacku. Po-
kud v8ak jiz byl na tomto policku maximalni povoleny pocet znacek (v na-
Sich ulohéch to bude vétsSinou 9), ohlasi chybu.

4. Zvedni, po némz pod sebou zvedne jednu znacku. Neni-li na policku, na
némz Karel prave stoji, zadna znacka, ohlasi chybu.

% Pro zvyseni Gitelnosti budeme jména piikazi pro robota Karla uvadst s diakritickymi zna-
ménky, i kdyz ve vlastnim programu tato pismena pouzivat nelze. To znamena, ze piikaz
Poloz se bude v programu jmenovat Poloz atd.
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Kromé¢ téchto ctyt zakladnich primitiv ,,zna“ Karel je$t¢ pomocny piikaz
Krat, ktery jsme piidali proto, Ze nam muze v fad¢ ptipada usetfit mnoho
psani. Syntax ptikazu je pro oba jazyky az na zavérecny stfednik shodnd: do
zéavorky za piikaz napiSeme pocet opakovani, ¢arku a jméno piikazu, ktery se
ma zopakovat tolikrat, kolik udava pocet opakovani. Formaln¢ bychom ji
mohli zapsat (Ident prikazu je jméno piikazu, ktery chceme opakovat):

Prikaz Krat:
Krat ( Cislo, Ident prikazu)

Prikaz Krat:
Krat ( Cislo, Ident piikazu) ;

Dalim pomocnym piikazem je piikaz Cekej, po némz poéita¢ vykresli na
obrazovku aktualni stav Karlova dvorku, tj. Karlovu pozici a rozmisténi zdi a
znacek, a poté zastavi provadeéni programu a pocka na stisk libovolné klave-
sy. Pokud stiskneme klavesu ESC, pocita¢ provadéni programu ukonéi, v
opacném piipad¢ bude v plnéni programu pokracovat.

Dvorek

Abychom se mohli co nejvice soustfedit na feSeni vlastnich tloh, musime mit
moznost pfipravit s minimalni ndmahou prostfedi, v némz bude Karel zadané
ukoly plnit. ProtoZe fada tloh ma své specifické pozadavky, které bychom
pomoci €isté programatorskych prostiedkii vysvétlenych v této knize jen ob-
tizné plnili, poskytuje systém moznost zadat veSkeré parametry Karlova
dvorku prostiednictvim textového souboru. Informace o soucasném stavu
Karlova dvorku miZete v pribéhu programu kdykoliv ulozit do souboru
a opét je z tohoto souboru nacist.

Soubor s informacemi o Karlové dvorku je obycejny textovy soubor
(doporucuji vam pro néj piiponu .DVO), ktery si mizete sami pfipravit libo-
volnym textovym editorem. Musite pouze dodrzet zakladni format, ktery je
popsan v ptiloze v ¢asti Dvorek.
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4. Prvni kroky

Kazdy program (myslime tim program v klasickém proceduralnim jazyku, ja-
kym je napft. Basic, C++ nebo Pascal) se sklada ze dvou navzajem se prolina-
jicich slozek: z deklaraci pouzivanych dat a z posloupnosti piikazl. Jak de-
klarace dat, tak pfikazy musime umét zapsat na spravné misto a spravnym
zptisobem.

Uz jsme si fekli, ze vyklad prace s daty si ponechdme do dal$iho dilu a po
cely zbytek tohoto dilu se soustfedime pouze na ptikazy. V této kapitole bu-
deme jesté skromnéjsi — veSkeré naSe Usili soustfedime na ¢ast programu, kte-
ra se nazyva hlavni program.

4.1 Prazdny program — preklad a sestaveni

V kapitole o zésadach prace s IDE jsme si ptipravili konfiguraéni a projekto-
vé soubory pro dalsi praci. Vyuzijeme toho, Ze do pfipraveného prazdného
programu nemusime vilbec zasahovat, protoze podpirny program Karel je
napsan tak, Ze pfi inicializaci hned nakresli na obrazovku vychozi podobu
Karlova dvorku. Zaddme proto pocita¢i nejjednodussi mozny program:
prazdny program neobsahujici zddny piikaz — ten vlastné jiZ mame pfipraven.
Stisknéte klavesu ALT-F9 (horka klavesa pro [Compile | Compile]), ¢imZ pocita-
¢1 ptikazete, aby program prelozil. Pokud jste ve zdrojovém souboru opravdu
nic nezmeénili, mélo by po uspéSném piekladu byt ve stiedu obrazovky roz-
sviceno kompilacni okno a v jeho poslednim fadku by mél v Pascalu blikat
napis

Compile successful : Press any key

a v C++ napis

Success : Press any key

PreloZeny program vSak jesSté neni schopen spusténi. Z hlediska pocitace se
totiz jesté nejedna o program, ale pouze o modul, ktery se odvolava na fadu
jinych modulii. Tento modul je tieba nejprve sestavit (spojit) s moduly, na
néz se odvolava. Toho dosahneme stiskem klavesy F9 (horka klavesa pro
[Compile | Make]).

Pozndmka 1
Tim, co je to viastné ten modul a jaké ma viastnosti, se budeme podrobnéji
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zabyvat pozdéji. Prozatim si rekneme, Ze modul je relativné samostatna cast
programu — napr. to, co vytvarime. Dalsim modulem je soubor KAREL.OBJ,
resp. KAREL.TPU, ktery jste obdrzeli na disketé. Kromé toho nase programy
pouzivaji Fadu dalsich modulu, které jsou soucasti systému a které se v pri-
padé potieby pripoji automaticky.

Pozndamka 2

Turbo Pascal se pri prekladu a sestavovani chova trochu nestandardné. Po-
kud prekladany modul obsahuje hlavni program (a to, jak pozname ddle, je v
nasem pripadé jiz splnéno), prekladac jej v ramci prekladu zdaroven sestavi
(spoji) s volanymi moduly ve vysledny program. V tomto smeru maji pasca-
listé zivot jednodussi.

Jakmile program preloZime a sestavime, budeme ho asi chtit i spustit. Toho
dosdhneme stisknutim klavesy CTRL-F9 (horkd klavesa pro [Run | Run]). Lze
ocekavat, Ze po spusténi veétSinou pouze zjistite, Ze program probéehl tak d’a-
belskym tempem, Ze jste ani nestacili zaregistrovat, co Ze to pocita¢ vlastné
udélal. Snadnd pomoc. Stiskem ALT-F5 vyménite standardni obrazovku IDE
za obrazovku, do nizZ va§ program zaznamenaval vysledky svého snaZeni. Ob-
razovka by méla vypadat tak, jak je znazornéno na obrazku 4.1.

A1234567879

A1 234567879

Pozice = B/8:8 — Uychod
Esc = konec,. jina klavesa = START

Cekam. ..

Obr. 4.1 Vychozi stav Karlova dvorku

Stiskem jakéhokoli tlacitka se vratite zpét do IDE.
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4.2 HIlavni program

Pokusme se nyni pozadat Karla, aby néco délal. To, co budeme vytvaret, bu-
de tzv. hlavni program. V Pascalu je hlavnim programem zavére¢na cast
zdrojového textu ohrani¢ena kli¢ovymi slovy begin a end’. V C++ slouzi ve
funkci hlavniho programu procedura nazvand main. Co je to procedura si vy-
svétlime pozd&ji. Prozatim nam bude stacit, kdyz budeme vedét, Ze ji v sou-
boru PRAZDNY.CPP najdeme piipravenou a Ze jeji télo, tj. misto, kam bu-
deme psat nas program, je ohranic¢eno slozenymi zavorkami.

Znaky ,,{* a ,,}* (slozené zavorky) v C++ a klicova slova begin a end v
Pascalu budeme nazyvat prikazové zavorky. Pascalisty musime zklamat
zjiSténim, ze na rozdil od C++ neexistuje v editoru pro Pascal zpUsob, jak k
dané piikazové zavorce najit jeji odpovidajici protéjSek.

Nejprve napiSeme jednoduchy program tvofeny jedinym piikazem Poloz,
po némz by mél Karel pod sebe polozit znacku. Piikaz vepiSeme do hlavniho
programu mezi piikazové zavorky. V Pascalu bude mit tento program podo-
bu:

{ *kkkkkxkk Hlavni program ***xkk*** }
begin

Poloz;
end.

av C++

[r*Ekkkkkkkkkx  Hlavni program *r*kskkkkksss/
void /x*x**/main /xx*xx*x/ ()

{
Poloz () ;

*hkkkkkkkkx 1 *hkkkkkkkkx
/ main /

Jak jste si mohli v§imnout, v Pascalu zapisujeme ptikaz obdobné jako v béz-
ném jazyce (dokonce nezéalezi ani na tom, zda pouzivame velkd nebo mala
pismena), pouze vynechame diakritickd znaménka (hacky, ¢arky, prehlasky a
krouzky).
V C++ vSak
<~ zalezi na velikosti pismen (poloz, Poloz a poloZ jsou tii rzné piikazy),
<> musime za nazvem ptikazu zapsat prazdné kulaté zavorky,
< soucasti ptikazu je zavére¢ny stiednik (dokud nenapiSeme strednik, ne-
jedna se o ptikaz, ale o vyraz — ale o tom aZ pozdéji).

7 Za end, které ukonéuje hlavni program v Pascalu, musi byt tecka.
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Pozndamka

Stirednik se pouziva v obou jazycich, v kazdém ma ale jiny vyznam. V Pascalu
slouzi k oddelovani jednotlivych prikazii, a proto se pred end uvadeét nemusi,
protoze tam jiz neni co oddélovat. Naproti tomu v C++ se zapsdanim zdaverec-
ného stredniku teprve stava z vyrazu prikaz. V C++ je tedy strednik soucasti
prikazu.

Stisknéte CTRL-F9, aby se program spustil. V§imnéte si, Ze pocitac poznd, zZe
od posledniho piekladu doslo ve zdrojovém textu ke zméng, a pred spusténim
program nejprve prelozi a sestavi.

Obdobnou ,,inteligenci se vyznacuje i klavesa F9. Prekladac se nejprve snazi zjistit,
nebyl-li zdrojovy text nékteré¢ho z modulil, které vstupuji do hry, od posledniho piekladu
pozménén. Pokud byl, ptelozi ho. Poté patra, zda byl od posledniho sestavovani néktery
z modulli znovu pielozen. Najde-li takovy, znovu program z jednotlivych modulil sesta-
vi. Zjisti-li naopak, ze zadny z moduli nepotiebuje znovu pielozit standardni pozice
a ani nebyl od posledniho sestavovani pielozen, odvodi z toho, Ze neni pro¢ se naméahat.
Neudéla nic a pouze ohlési, ze program je Up to date, tedy ze ptelozeny program odpo-
vida aktudlnimu stavu zdrojovych soubord.

Vratme se ale k naSemu jednoptikazovému programu. Prohlédnete-li si nyni vysled-
nou obrazovku (pfipominame: vyvolate ji stiskem ALT-F5), zjistite, Ze se na dvorku nic
nezménilo. To proto, Ze znacka je schovana pod Karlem a o jeji pfitomnosti se dozvime
pouze z informacniho fadku, kde mizeme Cist:

0/0:1 - Vychod

4.3 Ladeéni

vvvvvv

poodejit ze své pozice, abychom se mohli podivat, zda tam po ném opravdu
néjaka znacka zbyla. Pak jej dovedeme zase zpé&t, nechdme jej znacku opét
zvednout a opét s nim poodejdeme, abychom vidéli, Ze ji doopravdy zvedl.
Pascalsky zdrojovy text bude mit tvar

{********** Hlavni program **********}

begin
Poloz;
Krok;
VlevoVbok;
VlevoVbok;
Krok;
Zvedni ;
VlevoVbok;
VlevoVbok;
Krok;
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| end.

a zdrojovy text pro C++ tvar

[r*Exkxkkkkkkkkx  Hlavni program *r**xsksskssksss/
void /x*x**/main /xx*xx*x/ ()

Poloz () ;
Krok () ;
VlevoVbok () ;
VlevoVbok () ;
Krok () ;
Zvedni () ;
VlevoVbok () ;
VlevoVbok () ;
Krok () ;

*kkkkkhkkk*k 1 *khkkkhkkkhkkk*k
/ malin /

ProtoZe se jiz jedna o delsi programek, v némZ nemlzeme vyloucit pieklep ¢i
jinou chybu, tak si dfive, nez se podivame, jak bude Karel program plnit,
ukézeme, jaké mame prostiedky pro nalezeni a opravu piipadnych chyb.
Abyste si své chyby sjednotili, smazte v prvém piikazu prvni pismeno (zbude
oloz) a v druhém tadku vynechte stiednik. Céckaii si navic v patém tadku
smazou obé zavorky (zbude krok;) a v pfedposlednim (osmém) fadku vyne-
chaji oteviraci zavorku (zbude vlevovbok) ;). Programy dostanou po téchto
upravach nésledujici podobu:

{********** Hlavni program **********}

begin
oloz;
Krok
VlevoVbok;
VlevoVbok;
Krok;
Zvedni ;
VlevoVbok;
VlevoVbok;
Krok;

end.

a zdrojovy text pro C++ tvar

/************* Hlavni program *************/

void /*****/main /x***%/ ()

{
oloz () ;
Krok ()
VlevoVbok () ;
VlevoVbok () ;
Krok;
Zvedni () ;
VlevoVbok () ;
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Krok () ;

[xFEkx AR K kKK main  kkkkkkkkkx/

” VlevoVbok) ;
}

Stiskneme-li nyni klavesu F9, pocita¢ se pokusi program ptelozit, a protoze
se mu to vzhledem k chybam nepodafi, nebude se o jeho sestaveni ani pokou-
Set.

Reakce pocitace na chyby se budou u C++ a Pascalu lisit, a proto si o nich
povime zvlast.

Preklada¢ Pascalu je koncipovan tak, ze po kazdé chybé zastavi pteklad a na-
stavi kurzor na misto ptfedpokladané chyby. Prvni chybou je vynechané prvé
pismeno v piikazu Poloz. Pocita¢ se na tomto piikazu zastavi a ozndmi vam,
ze takovy identifikator nezna. Vlozime tedy zpét vynechané pismeno a spus-
time pteklad znovu.

Tentokrat pocitac skute¢nou chybu pieb&hne, nastavi kurzor na fadek nasledujici za
fadkem s vynechanym stfednikem a ozndmi nam, Ze na daném misté ocekaval stfednik.
Vratime se tedy o fadek zpét, doplnime sttednik a spustime dalsi pokus o pieklad. Pokud
jste v programu neudélali zddnou nepldnovanou chybu, mél by pieklad tentokrat pro-
be&hnout uspésné az do konce vcetné néasledného sestaveni.

Na rozdil od prekladace Turbo Pascalu umoznuji piekladace jazyka C++ na-
stavit pocet chyb a pocet varovnych zprav, pfi jejichz dosazeni se dalsi pre-
klad zastavi. Tento pocCet se nastavuje v dialogovém okné [Options | Compiler |
Messages | Display]. Pocet chyb nastavujeme ve vstupnim bloku Errors a pocet
varovnych zprav ve vstupnim bloku Warnings. Implicitni nastaveni dodavané
firmou je 25 chyb a 100 varovnych zprav. Nékteii programatoii preferuji niz-
81 poCty — napf. jeden z nas ma na svém pocitaci nastaven pocet chyb na 5 a
pocet varovnych zprav na 10.

Pokud jste program zapsali pfesné tak, jak jsme vam doporucili, ohlasi
vam preklada¢ 3 chyby (Error) a jednu varovnou zpravu (Warning) a v po-
slednim fadku kompilaéniho okna naleznete zpravu:

Errors : Press any key

Stiskneme nyni n¢kterou fadovou klavesu (tj. nikoliv piefadova¢ — nejlépe
mezeru €1 Enter) a systém otevie okno zprav (Messages), nastavi je jako ak-
tudlni, zapiSe do n¢j vSechna chybova hlaSeni a fadkovy kurzor umisti na
prvni zpravu. Je-li hlaSeni delsi a nevejde-li se proto na fadek, miizeme po
ném rolovat pomoci Sipek vpravo a vlevo, pripadné pomoci klaves HOME a
END. Je-1i chybovych hlaSeni vice (a to v naSem piipad¢ je), mlizeme se po
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nich pohybovat pomoci Sipek vzhiru a doli a pomoci klaves PAGEUP (PGUP)
a PAGEDOWN (PGDN).

Pokud se zvyraznéna chybova zprava tyka ptekladu (to je nas ptipad), sna-
Zi se systém soub&zné s vasim pohybem v okné zprav oznacovat v editatnim
okn¢ mista, k nimz se dana chyba ¢i varovna zprava vztahuje (neni-li otevie-
no editacni okno se souborem, v némz byla nalezena chyba, nic se neoznacu-
je). My se pak miizeme stiskem klavesy ENTER piesunout do editacniho okna
se souborem, v némz byla nalezena chyba. Neni-li toto okno jesté otevieno,
systém je otevie; ve volbach editoru si miZzeme nastavit, zda se ma otevfit
nové okno (je-li pfepinac Source tracking v dialogovém okné [Options | Environ-
ment | Preferences] nastaven na hodnotu New window), nebo zda se ma ptepsat
obsah naposledy oteviené¢ho aktudlniho okna (pfepinac Source tracking v dialo-
govém okné [Options | Environment | Preferences | nastaven na hodnotu Current win-
dow). V tomto okn¢ najdete kurzor na predpokladaném misté chyby. Po vstu-
pu do editatniho okna s podezielou casti programu se chybové hlaseni
zopakuje v poslednim fadku editacniho okna a tam setrva do prvniho stisku
klavesy.

Stisknéte tedy ENTER a pocita¢ vam nastavi kurzor na fadek s prvni chy-
bou a bude vam tvrdit, Ze uvedend funkce musi mit prototyp. To miiZe zna-
menat dvé véci: bud’ jste opravdu pouze zapomnéli napsat prototyp (neni to-
mu tak — co to je prototyp si vSak povime nékdy pozdéji), nebo takova funkce
vibec neexistuje — to je na$ ptipad. Doplnime proto chybéjici prvni pismeno
a stiskem kladvesy ALT-F8 se pfesuneme na piedpokladané misto dalsi chyby.

Stejné jako v Pascalu 1 pteklada¢ C++ tuto chybu pfebéhne a umisti kurzor
na nasledujici fadek. Na rozdil od Pascalu vSak bude tvrdit, Ze naSel chybu ve
vyrazu. (Podivate--li se na to, co jsme si fikali o funkeci stiedniku v C++, zjis-
tite, Ze ma vlastné pravdu). Vratime se tedy o fadek vyse, doplnime chybéjici
sttednik a pomoci ALT-F8 se pfesuneme na dalsi chybu.

Zde nam pocita¢ oznami, Ze naSel neocekavanou uzaviraci zavorku — ji-
nymi slovy, Ze k nalezené uzaviraci zdvorce chybi ptislusna zavorka otevira-
ci. Doplnime ji a plijdeme dale.

Tentokrat vam jiz pocitac neohldsi Zadnou chybu, ale pouze vés varuje, ze
piikaz na dané fadce nebude mit zadny efekt. A ma pravdu, protoze pokud v
jazyku C++ neuvedeme ve volani piikazu za ndzvem piikazu zavorky, vyvo-
lame tim jinou ¢innost, kterd v tuto chvili opravdu nema Zadny efekt. Dopl-
nime tedy chybé&jici zdvorky a pokusime se o nové ptelozZeni a sestaveni pro-
gramu. Pokud jste v programu neud¢€lali Zadnou dal$i chybu, mélo by
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|| tentokrat prob¢hnout Gspésné.
Program jsme jiz uspé$né prelozili a sestavili. Nyni si jisté piejete vidét, jak
krasné¢ vam chodi. Spustite-li jej vSak standardnim CTRL-F9, probéhne pro-
gram takovym tempem, ze viibec nestihnete zaznamenat, co piesné provedl.
Chceme-li sledovat béh programu krok za krokem, musime jej spustit kla-
vesou F8 (horké klédvesa pro [Run | Step_Over], pfi ovladani mySi mizeme tuto
klavesu ,,odcvaknout i dole v systémovém fadku) a po kazdém dalSim stisku
této klavesy pocitac provede jeden krok naseho programu. Rozdil mezi témito
dvéma moznostmi spo¢ivd v tom, Ze v prvnim piipadé (CTRL-F9) program
normdln¢ odstartujeme, kdezto v druhém ptipadé (F8) chceme po pocitaci,
aby jej provadeél po jednotlivych piikazech, resp. fadcich (plati to, co je delsi).

Po spusténi programu klavesou F8 vykona pocita¢ nékteré ptipravné prace a
zastavi se pied prvnim piikazem naSeho programu. A protoZe se tento ptikaz
chysta prave vykonat, tak jej zvyrazni. Stiskneme tedy znovu F8 a vykondme
jej. Obrazovka problikne a pocitac¢ zvyrazni dalsi fadek naseho programu. My
bychom vSak chtéli védét, jaky byl vysledek vykonani prvniho fadku.

Maéme dv€ moznosti: bud’ si nechame ukazat pomoci ALT-F5 obrazovku
jako pted chvili, anebo to ud¢lame rafinovanéji — nechame zobrazit vystupni
okno Qutput tim, ze stiskneme F10, W a O, a jeho umisténi a velikost upra-
vime tak, aby ndm to co nejlépe vyhovovalo.

- File

Edit Search Run
PRAZDNY . CPP

1
SPOLECME _HPP —MM—4——;

—[m] SPOLECNE.CPP —————=5=I[1]
g

s

7 JEPOLECNE.CPP

el

' Spolecne podprogramy pro projekty roh

H#inc lude “KAREL.HFPP''
#include "SPOLECNE.HPP"
Bi1234567879

| |, 3o EJE ﬁPdengpamy‘ﬂ

¥YPozice = B/8:8 — Uychod
—

59

Meszsage

F1 Help F2 Save F3 Open Alt—-F? Compile F9 Make Fi@ Menu

Obr. 4.2 Obrazovka s otevienym vystupnim oknem

Reseni s vystupnim oknem je vyhodné&jsi, protoze se nemusime potad piepi-
nat tam a zpét, a proto u n¢j zlsta- zistaneme. A aby nam zlstalo
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vystupni okno cel¢ viditelné, nebudeme je ani opoustét a cely program pro-
jdeme postupnymi stisky klavesy F8.

4.4 Variace dvorku

Podoba standardniho dvorku je uloZena v adresaii DVO v textovém souboru
DVOREK.DVO vytvoteném podle zésad uvedenych v minulé kapitole. Pokud
bude tfeba pouzit jiné konfigurace (rozmér, pocatecni pozice Karla, podoby
znacek a samotného Karla), mizeme tento soubor nacist do edita¢niho okna,
opravit a ulozit (nejlépe do stejného adresate) pod novym jménem (bylo by
vhodné dodrzet ptiponu).

Skute¢nost, Ze ma pracovat s naSim novym dvorkem, vysvétlime systému
tak, Ze v dialogovém okn¢ [Run | Parameters] (Pascal), resp. [Run | Arguments]
(C++) zadame ve vstupnim bloku nazev nové vytvofeného dvorku, napf.
DVO\NOVY.DVO. Pfi ptistim spuSténi programu bude program pracovat s
touto novou podobou dvorku.

Ptiklady

1. Zkuste si ptelozit a spustit svlij prvni program na dvorcich rizné velikosti,
s riiznym pocateCnim umisténim robota Karla a s jeho riznymi podobami.

2. Napiste program, ktery na standardnim dvorku (10 fadkd, 10 sloupct, ma-
ximaln€ 9 znac¢ek na jednom poli) umisti do kazdého sloupce v nultém
radku tolik znacek, kolik je ¢islo sloupce (do nult¢ho nula, do prvniho 1,
do druhého 2 atd. az do devatého sloupce, v némz bude 9 znacek). Po vy-
konéani svéfeného ukolu se Karel pfemisti o fadek vys, aby ,nestinil®.
Zkuste experimentovat s riznymi podobami jednotlivych pocti znacek.

Tém, ktefi si nejsou jisti, jak maji tento program napsat, napovime, ze pascal-
sky hlavni program by mél mit tvar

{********** Hlavni program **********}
begin
Krok; Poloz;

Krok; Krat( 2, Poloz );
Krok; Krat( 3, Poloz );
Krok; Krat( 4, Poloz );
Krok; Krat( 5, Poloz );
Krok; Krat( 6, Poloz );
Krok; Krat( 7, Poloz );
Krok; Krat( 8, Poloz );
Krok; Krat( 9, Poloz );
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VlevoVbok; Krok;
end.
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5. Zakladni prvky jazyka

V této kapitole se seznamime se zakladnimi syntaktickymi prvky jazyka:
identifikatory, klicovymi slovy, oddélovac¢i a komentafi. Vlastniho progra-
movani se jeji obsah bude tykat sice pouze okrajové, nicméné bez znalosti
téchto prvki se programovat neda.

5.1 Identifikatory

Identifikator je odborny vyraz pro nazev nebo jméno, kterym pojmenovanou vec
identifikujeme. Prozatim jsme se v programech setkali pouze s identifikatory Karlovych
ptikazti Krok, VievoVbok, Poloz a Zvedni a programatofi v jazyce C++ navic s identifi-
katorem main. Brzy k nim pfibudou i nase vlastni.

Syntakticka definice identifikatoru je v obou jazycich stejna:

Identifikator:
Pismeno [PC' ] opak

PC: // Pismeno nebo ¢&is-
lice
Pismeno Cislice

Pismeno:
1zz _ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz

Cislice:
1zz 0123456789
Z uvedenych definic vyplyva, Ze identifikdtorem miZze byt libovolnd po-
sloupnost alfanumerickych znakl (tj. pismen a ¢islic) zacinajici pismenem,
pficemz pismenem se rozuméji znaky anglické abecedy rozsifené o znak
podtrzeno (" " — kod 95). V identifikdtoru tedy nemizeme pouzivat znaky
ceské nebo slovenské abecedy s hacky, ¢arkami ¢i jinym folklorem. Délka
identifikatoru je omezena pouze maximalni povolenou délkou tadky
(minimaln€ 256 znak).

Az potud se oba jazyky shoduji. Lisi se vSak v poctu vyznamnych znakai,
tj. poctu znaku slouzicich k vlastni identifikaci (zbylé znaky se ignoruji), a v
tom, zda rozliSuji velk4 a mald pismena.
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Pascal velka a mala pismena v identifikatorech nerozliSuje — ahoj, Ahoj a
aHoj jsou proto tfi zptsoby zapisu jednoho a téhoz identifikatoru. Vyznamné
jsou pro n¢&j prvni 63 znaky.

C++ naproti tomu velkd a mald pismena v identifikatorech rozlisuje
(pokud to sami nezakazete, a to nebyva zvykem), takze ahoj, Ahoj a aHoj
jsou tii riizné identifikatory. V C++ jsou vyznamné viechny znaky?®

Pokud jste pti nastavovani parametri konfigurace narazili v nabidce [Options | Com-
piler | Source] na volbu Indentifier Length, tak vézte, ze je urCena pro programatory v ja-
zyce C a na C++ se nevztahuje.

5.2 Klicova slova a ostatni
preddefinované symboly

Klic¢ova slova (anglicky key words) jsou identifikatory, které si piekladac re-
zervuje pro vlastni potfebu. V programu je tedy ve vyznamu fadovych identi-
fikatori samoziejmé& nesmime pouzit. Neni jich malo. Pfipocteme-li k nim
ostatni nepouzitelné identifikatory, je jich v Pascalu 57 (Turbo Pascal 6), a v
Borland C++ dokonce 85.

Myslime si, Ze je zbyte¢né opisovat zde jejich seznam, kdyz si o nich pro-
zatim stejné nic podstatného fici nemizeme a budeme se s nimi seznamovat
postupné. Kazdy si je miize najit v ndpovéd¢ nebo v manudlu (napi. Turbo
Pascal 6.0 — Programer's Guide, str. 7; Borland C++ — Programer's Guide,

str. 9 a 10).
Kromé klicovych slov pouziva kazdy jazyk jeste fadu dalSich jedno- i viceznakovych
symbolt (+, -, ::, :=, == atd.), jejichz podoba nés vsak jiz ve volb¢ identifikatorii nijak

neomezuje, protoze obsahuji znaky, které v identifikatoru byt stejné nesmgji.

5.3 Oddélovace — bilé znaky

Odd¢lovace jsou znaky, které — jak ostatné sam jejich nazev napovida — od
sebe v programu odd¢€luji jednotlivé prvky jazyka. Zakladnimi oddélovaci,
které muzeme pouzit prakticky kdekoliv, jsou tzv. bilé znaky (anglicky white
spaces), mezi néz patii mezera, oba tabulatory (vodorovny a svisly) a znaky

¥ Alesponi tak to pozaduje norma jazyka. Vétsina prekladagi ve skutecnosti omezuje délku
identifikatort né¢jakym hodné velkym ¢islem, které se prakticky neda piekrocit.
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pro piechod na novy fadek a novou stranku. Budeme-li tedy v dalSim textu
hovofit o tom, ze nékde musime, smime nebo nesmime napsat mezeru, bu-
deme tim rozumét, ze v daném mist¢ musime, smime nebo nesmime napsat
kterykoliv z bilych znakl nebo — jak se dozvite v ptisti kapitole — komentat.

Nyni se asi néktefi z vas zeptaji, co to je ,,prakticky kdekoliv**? Odpovéd’ je jednodu-
cha:

Bily znak smime napsat kamkoliv s vyjimkou vnitiku
viceznakovych symboli,

pficemz viceznakovymi symboly budeme rozumét jak symboly pieddefino-
vané v jazyku (z pouzitych jsou to napt. komentarové zavorky, begin, end a
dalsi klicova slova Pascalu stejné jako identifikator main nebo kli¢ové slovo
void v jazyku C++), tak nami definované identifikatory (napt. Poloz). Moz-
nost vkladat do identifikatorti pro zpfehlednéni mezery, jak to mozna néktefi
znaji z Paradoxu, ani Pascal ani C++ nepfipoustéji.

Poznamka (R. P.)
Kdysi jsem v mladickém nadSeni psal ucebnici programovani ve versich.
Mozna zZe nékteri z vas privitaji Fikanky, které z ni budu vybirat pro pripome-
nuti a snazsi zapamatovani nékterych vykladanych skutecnosti. Kdo basnicky
nemda rad, at je prosté preskakuje. Zde je tedy prvni, hovorici o mozném
umisténi mezer:

Chces-li v program nazev veélit,
mezera jej nesmi délit,
ani jiny bily znak.
Smir se s tim, uz je to tak.

5.4 Komentare

Komentéfe neboli pozndmky slouzi programatorim k tomu, aby své progra-
my zpiehlednili. Prakticky kazdy program je tieba po jisté dobé néjak upravit,
a ne vzdy je v danou chvili jeho tviirce po ruce. Proto je nutné psat programy
tak, aby se v nich dokazali orientovat i jini lidé nez autofi. Kromé toho je vice
nez jisté, Ze se v nekomentovaném programu nevyzna s jistym odstupem ani
samotny jeho tviirce.

Vyznam komentait struéné shrnuje nasledujici fikanka:

Ma tviij program stinné tvare?
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Pouzivej komentare!
Zdrzeni pri jejich psani
je jen malé ve srovnani

s casem, ktery rychle zmizi,
az dnes jasné bude cizi.

Syntakticky jsou komentafe ¢asti textu uzaviené mezi takzvané komentarové
zavorky. Narazi-li pteklada¢ v programu na oteviraci komentafovou zavorku,
ignoruje dalsi text do té¢ doby, dokud pii jeho procitani nenalezne uzaviraci
komentéafovou zavorku. Je ziejmé, ze ve vlastnim textu komentaie se nesmi
vyskytnout zaviraci komentafova zavorka, protoZze by pak pieklada¢ ukoncil
komentai pred¢asné a nasledujicimu textu by pravdépodobné nerozumél. Na
druhou stranu v8ak oteviraci komentarova zavorka vlozena do textu komenta-
fe pocitac zmast nedokdze, ¢ehoz se hojné vyuziva pii vymaskovavani nékte-
rych pasazi z programu. Casem si tyto ,,figle” také ukdzeme.

V naSich programech budou komentafe pouzity mimo jiné ke zvyraznéni
nékterych textl. VyuZijeme toho, Ze vnitftek komentafe prekladac ignoruje,
takZe se v ném mohou vyskytnout prakticky jakékoli znaky vcetné fidicich
znaki pro tiskarnu. Budeme-li proto chtit n¢jaky text zvyraznit, uvedeme v
komentafi pfed nim fidici znak pro zapnuti Sirokého tisku (pro vétSinu tiska-
ren znak CTRL-N s kédem 14) a v komentaii za zvyraziiovanym textem S$iro-
ky tisk opét vypneme (pro vétSinu tiskaren znak CTRL-T s kédem 20). Takto
jsou piipraveny soubory fady PRAZDNY a zaroven i vSechny programy na
doprovodné disketé (vytisknéte si néktery soubor na tiskarné a uvidite, jak
tyto formatovaci ptikazy funguji). Priklady v textu knihy vSak tuto formato-
vaci Upravu vyuzivat nebudou.

Jak Pascal, tak C++ umoznuji psat komentare dvéma zpisoby, které neni
mozno sluovat (komentét otevieny jednim zplsobem je nutno uzavfit stej-
nym zplisobem — druhy typ uzaviraci komentafové zavorky prekladac igno-
ruje):

Jazyk Komentarova ziavorka
Oteviraci Uzaviraci
C++ /* */
// konec radky
Pascal { }
¢ )
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Tab. 5.1 podoby komentarovych zavorek

Borlandské piekladace jazyka C++ navic umoziuji komentare do sebe vno-
fovat (smysl to md samoziejmé pouze u prvého typu) a je na vas, zda si pii
nastavovani voleb toto vnotfovani povolite, nebo zakazete. My oba radéji vno-
fené¢ komentafe zakazujeme, protoze jejich pouzivani vétSinou piehlednost
programu spise sniZuje.

O moznostech umisténi komentaii do textu programu plati jedno velice
jednoduché pravidlo: Komentat miizeme napsat vSude tam, kam smime na-
psat mezeru, a dokonce jej miizeme pouzit i misto mezery. Tedy strucné (a
pro lepsi zapamatovani verSovang):

S komentarem zachazejte tak,
jako kdyby to byl bily znak!

Komentafe 1ze — jako ostatnd vechno — délat dobie a $patné. Spatné komen-
tate jsou takove, které pouze jinymi slovy popisuji to, co je v programu vidét
na prvni pohled, a neobsahuji Zddnou dodatecnou informaci. Dobry komentaft
se naproti tomu nezminuje o vécech, které lze snadno vycist z programu, a
popisuje véci, které z vlastniho programu na prvni pohled patrné nejsou, ale
bez jejichZ znalosti nelze program v plné hloubce pochopit — a tedy ani zod-
povédné opravit ¢i upravit. Dobry komentai se tedy nesnazi odpovédét na
otazku, jak to autor naprogramoval (to mizeme vyc¢ist z programu), ale spiSe
se snazi objasnit, pro€ je program napsan prave takto.

Aby vam byly tyto zasady jasnéjsi, ukazeme si nejprve Spatné komentova-
ny hlavni program z minulé¢ kapitoly:

{********** Hlavni program **********}

begin Poloz; { Karel polo¥i znacku }
Krok; { Popoijde }
VlevoVbok ; { otoci se }
VlevoVbok;
Krok; { Popojde }
Zvedni ; { Zvedne zna&ku }
VlevoVbok ; { otoci se }
VlevoVbok;
Krok { Popojde }
end.

(* Konec programu *)

a nyni program okomentovany jiz podstatn¢ 1épe

[rEExkkkkkkkkx Hlavni program *********ss%% /
voild /***x*/ main /***x*x/ ()
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Poloz () ; // PoloZi znacku

Krok () ; // Odstoupi, aby ji bylo vidét
VlevoVbok () ; // Ud&la celem vzad

VlevoVbok () ;

Krok () ; // Nakroc¢i znovu na znacku

Zvedni () ; // a zvedne ji

VlevoVbok () ; // Znovu celem vzad

VlevoVbok () ;

Krok () ; // Odstoupi, aby bylo vidét vysledek

*khkkkkkkkkx 1 *khkkkkkkkkx
/ main /
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6. Procedury

Dosud jsme v naSich programech pouzivali pouze ptikazy, s nimiz se Karel
,»harodil®. Nyni si ukaZzeme postup, jak definovat piikazy vlastni. Tyto defini-
ce budeme nazyvat podprogramy.

Podprogramy lze rozd¢lit na dvé skupiny: na procedury a funkce. V této
kapitole si budeme vypravét pouze o procedurach’, protoze vétsiny vlastnosti
funkci bychom stejné jesté neuméli vyuzit. Vratime se k nim hned, jakmile se
nau¢ime néco, v ¢em by se ndm znalost funkci mohla hodit.

6.1 Definice procedury

Podivejme se nejprve, jak mé v jednotlivych jazycich vypadat definice proce-
dury po formalni strance. Nasledujici definice vSak zatim jesté nebudou upl-
né, protoZze obsahuji jen to, co budeme v nejblizsich n€kolika kapitolach pou-
Zivat.

Definice procedury (méli bychom dodat ,,bez parametrii*“) zac¢ind v Pascalu
klicovym slovem procedure, za nimZ nasleduje identifikator definované pro-
cedury, sttednik, klicové slovo begin, posloupnost sttedniky oddélenych pfti-
kazl tvoticich télo procedury, klicové slovo end a zavéreny stiednik. For-
malni definice vypada takto:

Definice procedury: {Definice procedury — prvni priblizeni}
procedure Identifikator; begin prikaz [;prikaz | opa end ;

Programatoti v C++ se jiz s definici procedury setkali, protoze v C++ neni
hlavni program nic jiného nez procedura se jménem main. Z podoby jeji
syntaktické definice bychom si tedy mohli snadno odvodit, Ze definice proce-
dury (méli bychom dodat ,,bez parametrii*) zac¢ina v C++ klicovym slovem
void, za nimz nasleduje identifikator definované procedury, prazdné kulaté

? Takto se podprogramy rozdéluji ve velké vétsing programovacich jazykil. Oviem jazyky C
a C++ predstavuji z tohoto pravidla vyjimku — hovofi pouze o funkcich. To neznamena, ze
v C++ nelze psat procedury — to znamena, ze v C++ se i proceduram fika funkce. Protoze
jde jen o terminologicky zmatek a nic jiného, budeme i v C++ rozliSovat procedury a funk-
ce. Proto budeme hovofit napt. o proceduie main, i kdyz v bézné literatute najdete povidani
o funkci main.



PROCEDURY 61

zévorky, oteviraci slozend zavorka, posloupnost ptikazl tvoticich télo proce-
dury a zaviraci slozena zavorka. Formaln¢ tuto definici popiSeme takto:

Definice procedury: //Definice procedury — prvni piiblizeni
void Ident () { [ pFikaz | opax }

Podprogramy jsou zakladni konstrukci celého programovani. Programatofi si
je personifikuji a tvrdi, ze ,,podprogram xxx ud€ld yyy* misto piesnéjSiho
,pi1 vyvolani podprogramu xxx ud€ld pocitac yyy*“. Protoze je vSak tento
hledné;si, pfidrzime se ho v naSem kursu i my.

Pokusme se nyni né&jaky vlastni podprogram vytvoftit. Nejprve vSak jedno
doporuceni: pii definici nového piikazu — procedury pouzivejte prazdnou de-
finici procedury. Jednu takovou prazdnou definici najdete na konci soubort
PRAZDNY.xxx (a tim i pravé pouzivaného souboru) mezi fadky'’:

#if 0 // Nasleduje préazdnad definice podprogramu
a
#endif // Konec prazdné definice podprogramu

Tuto prazdnou definici si zkopirujte na misto, kde chcete novy podprogram
definovat, nahrad’te znak podtrzeni ndzvem definovaného programu a do téla
procedury (tj. mezi ptikazové zavorky) vepiste pozadovany program.

pokud jej ale dodrzite, budou mit vSechny podprogramy stejnou, dohodnutou
podobu. Neradi bychom vam za kazdou cenu vnucovali podobu procedur,
kterou pouzivame my, v kazdém ptipad¢ vam ale doporucujeme zvolit tako-
vou, ktera vdm pomuze program co nejvice zpiehlednit.

Kdyz jsme se ucili spoustét pieklad a sestaveni programu, pottebovali
jsme v demonstracnim programu Karla otocit o 180 stupiiti. Pokusme se roz-
§itit Karltv repertoar o ptikaz CelemVzad, po némz Karel tento obrat prove-
de.

Vlozime tedy pfed hlavni program prazdnou definici procedury a nazve-
me ji CelemVzad (jak jiz vime, programatoii v Pascalu nejsou povinni dodr-
zovat velikost pismen, programatoti v C++ ano). Najedeme kurzorem mezi
piikazové zavorky a zapiSeme dvé volani ptikazu VievoVbok (programatoti v

1%V obou souborech je pouZita stejna syntax, protoZe Pascal text za zavérenou tedkou stejné
ignoruje.
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C++ nezapomenou na zavorky). Nyni najedeme kurzorem do hlavniho pro-
gramu a vyménime v ném ob¢ sekvence dvou za sebou jdoucich ptikazi
VievoVbok za ptikaz CelemVzad. Vysledny program bude mit tedy v Pascalu
podobu:

procedure (***x*) CelemVzad (****xx*);
begin

VlevoVbok;

VlevoVbok;

end;
(*k*k*kkxkkkx CelemVzad **x*xkkkkx)

{********** Hlavni program **********}
begin

Poloz;

Krok;

Celemvzad;

Krok;

Zvedni ;

Celemvzad;

Krok
end.

a zdrojovy text pro C++ bude mit tvar

void /*x*%%x/ CelemVzad /**x*%/ ()

VlevoVbok () ;
VlevoVbok () ;

[xxFxFkkxx** CelemVzad ***x*xxxkx*/
[**Exkkkkkkkkx Hlavni program ***********%% /

void /*****/ main /*****/ ()

Poloz () ;
Krok () ;
Celemvzad() ;
Krok () ;
Zvedni () ;
Celemvzad() ;
Krok () ;

*khkkkkkkkkx 1 *khkhkkkkkkkx
/ main /

Pomoci klavesy F8 nyni program odkrokujte a ovéite si, Ze déla to, co ma.

Oznaceni

Nez pijdeme dale, udélame si malou dohodu. Abychom vyklad trochu zpte-
hlednili a abychom v nésledujicim textu uSetfili trochu mista, budeme po né-
kolik nasledujicich kapitol pti popisu posloupnosti piikazii ozna¢ovat pouzité
ptikazy jednopismennymi symboly:
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VievoVbok )
Poloz P
Zvedni z
Krok k
CelemVzad ¢

Celé posloupnosti budeme uzavirat do thlovych zavorek. Posloupnost ptika-
z v procedute CelemVzad bude popsana jako < I I >, posloupnost piikazi v
hlavnim programu pfed naprogramovanim procedury CelemVzad jako < k I 1
kz11k>apo jeho zaClenéni jako <k ¢k z ¢ k>.

Pted ctenim dalSiho textu si zkuste ujasnit, jak byste definovali proceduru
VpravoVbok.

Hotovo? Piedpokladame, Ze vétSina z vas jej definovala jako posloupnost
tii ptikaz VievoVbok, tedy ve zkratce <11 1>. Néktefi ale mozna chtéli vyu-
7it nové definovaného piikazu CelemVzad a navrhli jej bud’ jako < & 1> nebo
<1 ¢>. VSechny tii definice jsou spravné. OvSem spravna by byla i posloup-
nost < ¢ ¢ I ¢ >. Pravda, toto feSeni asi neni optimalni (fikame ,,asi®, protoze
mohou nastat situace, kdy optimalni bude), protoze obsahuje zbytecné piika-
zy, ale nemizeme mu upfit spravnost.

Nyni byste jist¢ dokazali vychrlit fadu obdobnych neoptimalnich definic,
avSak ne kazda z nich musi byt nutné také spravna. Zamyslete se napf. nad
posloupnosti < k ¢ k 1>. VétsSinou Karla spravné otoci vpravo, ale béda, je-li
pfi jejim volani pred Karlem zed’. Pak musi program nutné¢ skon¢it chybou.

Z uvedeného ptikladu pro nas plynou nasledujici pouceni:
< Neni tak dulezité, jak je ta ktera ¢innost definovana, tj. jakym postu-

pem se dosahne cile. DileZité je to, zda pri plnéni tohoto programu

pocita¢ za jakychkoli okolnosti splni zadanou tlohu.

<> Chyby v definici nemuseji byt na prvni pohled patrné. KdyZ néjaky
program vytvorime (staci i mala ¢ast piivodniho tkolu), musime se
ihned presvédcit, zda jsme jej napsali spravné, a musime jej odladit.

Anebo fikankou:

Kdyz se k cili dostat chceme,
byva jedno, kudy jdeme.
Hlidej si viak, abys hnedle
nezjistil, Ze cil je vedle.

Vyuzijeme toho, Ze program je velice jednoduchy, a na tomto piikladu si
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ukazeme, jak se programy ladi. Napiste podprogram VpravoVbok s posloup-
nosti ptikazti <k & k1>. Jeho definici zkuste nejprve umistit pfed definici
procedury CelemVzad. Zjistite, ze piekladac¢ se boufi a hlasi chybu. Pamatujte
si:

Deklarace podprogramu musi vZdy predchazet jeho po-
uziti

a vézte, ze definice podprogramu je zaroven jeho deklaraci. O jinych zpiiso-
bech deklarace podprogrami si povime pozdéji.

Premistéte proto definici ptikazu VpravoVbok mezi definici ptikazu
CelemVzad ahlavni program a v hlavnim programu nahrad’te druhé volani
ptikazu CelemVzad volanim piikazu VpravoVbok (v nasich zkracenych za-
znamech budeme ptikaz VpravoVbok oznafovat symbolem r, takze hlavni
program bude nyni popsan posloupnosti <p k ¢k z r k>).

Podivejme se nyni, jak budeme program ladit. Nejprve ho zkusime oby-
¢ejné prelozit, sestavit a spustit. Program skon¢i predcasné s hlaSenim o chy-
bé v piikazu Krok. Podprogram Krok jste nenaprogramovali, a proto ho ne-
muzZete ani upravit. Vite vSak, Zze chyba neni pfimo v tomto podprogramu, ale
je zpisobena jeho Spatnym pouzitim, Spatnym volanim. Pfedvedeme si proto
nekolik postupti, jak se dopidit skute¢né ptiiny chyby.

6.2 Krokovani

Krokovani prostfednictvim klavesy F8 jiz zname. V dalS§im textu mu budeme
fikat hrubé krokovani. Asi nam vSak pfi ném zacne zdhy vadit, Ze kvili
testovani jednoho piikazu na konci programu musite krokovat i vSechny pii-
kazy ptedchozi. Pomoc je pomérné jednoduché. Najedeme kurzorem na fadek
s ptikazem VpravoVbok, stiskneme kladvesu F4 (horké klavesa pro [Run | Go to
Cursor]) a systém provede program az po fadek, na némz je kurzor, a tam se
zastavi.

Stiskneme-1i nyni F8, nedozvime se opét nic jiného, nez Ze ve chvili, kdy
jsme chtéli vykonat ptikaz VpravoVbok, doslo k chybé¢ pfi provadéni prikazu
Krok. U tak jednoduchého ptikladu, jaky zrovna feSime, je vinik okamzité
patrny, ale kdyby byl piikaz VpravoVbok definovan slozitji, nemuselo by byt
na prvni pohled ziejmé, kde v ném k chybnému vyvolani ptikazu Krok do-
chézi. Nezbude nam proto, nez pouzit jemné krokovani, které zatidi klavesa
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F7. Po jejim stisku se ponofime o ,,hladinu nize* a zatneme krokovat pod-
program, ktery se pravé chystame vyvolat.

Spustime tedy znovu sviij program a nechame jej dojit az k testovanému
piikazu VpravoVbok. Potom stiskneme F7 a kurzor se piesune na pocatek
testovaného podprogramu — presnéji feCeno v C++ na jeho zéhlavi a v Pas-
calu na jeho prvni begin. Systém tak oznamuje, ze se chysta provést akce
souvisejici se vstupem do tohoto podprogramu.

Nyni jiz miZzeme pokracovat v hrubém krokovéani. Po prvnim stisku F8
systém do podprogramu doopravdy vstoupi a ptipravi se vykonat prvni piikaz
jeho téla. Kurzor se proto pfesune na prvni fadek téla podprogramu, tj. na
piikaz Krok.

Stiskneme znovu F8 a systém tento ptikaz vykond. Tedy piesnéji, pokusi
se vykonat. To se mu vSak nemuze podafit, protoze v prib¢hu jeho provadéni
dojde k chybé&. Rizeni se nevrati do IDE, protoZe program nam oznamuje
chybu a ukazuje nam, v jaké situaci k ni doSlo. Program ¢eké na stisk libo-
volné klavesy, naceZ se ukonci a fizeni se vrati zpét do IDE.

Nyni tedy vime, kde je chyba. Ted’ uz zbyva pouze zapiemyslet nad tim,
jak ji odstranit. A to nebyva vzdy snadné. To, ze vime, kde chyba je, jesté
zdaleka neznamena, ze také vime, jak ma vypadat spravné feSeni. Hlavni za-
sadou, ktera se ndm musi zavrtat hluboko pod kuazi, je:

Nebud’me pfti ladéni zbrkli!

o 24

zakon:

Kazdou opravou se do programu zanese alespon jedna
chyba.

Zbrkly programator by v naSem piipad¢ zajasal, Ze chybu naSel, ptebytecny
piikaz Krok by vyhodil, a tim by vSe jest¢ zkomplikoval. Program by sice
podle pocitace probéhl na prvni pohled bez chyby, ale pfi podrobnéjSim
zkoumani bychom pfiSli na to, Ze vlastné déla néco Uplné jiného. Dovolte
nam proto jednu vlastni murphyovskou definici:

Ladéni programu je proces,
pri kterém odhalujeme chyby zjevné
a vyrabime z nich chyby skryté.
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Proto vam jesté jednou pfipominame:

Nic neuspéchejte!
Chyby neni potieba JEN opravit,
chyby je tieba
OPRAVIT SPRAVNE!

Nez ukonc¢ime tuto kapitolu, musime si jesté fici néco o tom, co se stane, po-
kud budete chtit jemn¢ krokovat ptikaz, jehoz zdrojovy text nemate k dispo-
zici — vyzkousSejte si to a pokuste se krokovat napft. ptikaz Krok. Systém vam
oznami, ze nemize najit zdrojovy text odpovidajiciho modulu. Dalsi postup
se lisi podle pouzitého jazyka:

Pascalisté nemaji jinou Sanci nez prosté potvrdit, Ze berou tento fakt na vé-
domi, a dat si ptisté pozor. I kdyz si ho nedaji, nestane se nic horSiho, nez ze
je bude systém opét obtézovat se svymi upozornénimi.

Naproti tomu C++ otevie dialogové okno, v némz nds pozada, abychom mu
ukazali, kam se zdrojovy text doty¢ného modulu zatoulal. Pokud o ném vime,
najdeme jej, pfeddme systému a miZeme v krokovani pokracovat. Pro ty, co
chybgjici zdrojovy text nemaji, nabizi systém volbu Ignore, po niZ bude
vSechny dalsi pokusy o krokovani podprogramii z tohoto modulu ignorovat.

Dalsi postup je jiz pro oba jazyky spolecny: najedeme kurzorem na dalsi pfi-
kaz, od n&z chceme v krokovani pokracovat, a stiskem F4 sem systém
»pozveme*. Nedodrzime-li tento postup a budeme-li misto toho v krokovani
pokracovat, bude nas Pascal pravdépodobné¢ dale obtézovat upozornénimi na
chybgjici zdrojove texty a C++ se rozebéhne a nezastavi se diiv, dokud nena-
razi na néjakou zarazku nebo na konec programu.

6.3 Zarazky a posloupnost volani

Neptijemnou vlastnosti krokovani je to, Ze pfi ném casto pfili§ dlouho pro-
chdzime ¢astmi programu, které jsou evidentné spravné, abychom pak v za-
palu boje piehlédli pasaz, v niz je chyba. O prob&hnuti ¢asti programu bez
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krokovani pomoci klavesy F4 jsme v minulé podkapitole jiz hovotili. Nyni si
ukdzeme druhou moZnost — moznost pouZit tzv. zarazku (breakpoint)'.

Misto, kde se ma program pii béhu zastavit, ozna¢ime tak, ze na doty¢ny
fadek najedeme kurzorem a stiskneme CTRL-F8 (horka klavesa pro [Debug |
Toggle Breakpoint]). Stejnym zplisobem nastavenou zarazku opét zrusime.

Zarazky nastavime vSude tam, kde jsou v programu podezielé pasaze, je-
jichz pribéh bychom napt. chtéli krokovat. Budeme pak mit jistotu, ze pii
behu programu zadna podeziela ¢ast programu neunikne naSemu pozornému
zraku. S vyjimkou Turbo C++ 1.0 si dokonce IDE dokéze nastaveni zarazek
zapamatovat mezi jednotlivymi sezenimi, a tak kdyZ program spustime druhy
den, je mimo jiné i nastaveni stopek totozné s nastavenim, pii némzZ jsme
program opoustéli.

Pro hledéani evidentnich chyb v programu jsme pro vas ptfipravili pomocné
prostiedky. Najdéte si definici podprogramu Chyba. Tuto definici najdou
programatofi pouzivajici C++ na pocatku souboru PRAZDNY.CPP a pro-
gramatoii pouZzivajici Pascal v souboru nazvaném CHYBA .PAS.

Vidite, Ze tato definice ma prazdné télo, takze nic nedéla. Jejim jedinym
ucelem je umoZznit vdm najit pfesné misto vzniku chyby. Podivejme se, jak
toho miiZzete dosahnout.

Najedeme na ni kurzorem (pascalisté najedou na begin) a nastavime na ni
zarazku (pfipominame: CTRL-F8). Nyni spustime pomoci CTRL-F9 program s
ptivodni podobou ptikazu VpravoVbok. Program se rozbéhne, narazi na chy-
bu pii plnéni piikazu Krok a tuto skuteCnost nam oznami (C++ jesté pocka,
az stisknete n¢jakou klavesu).

Program by jisté chtél jeste¢ bézet dal, ale je napsan tak, Ze po odhaleni
chyby vyvoléd proceduru Chyba, a v ni my mame nastavenu zardzku. Preda
proto fizeni zpét IDE, které otevie okno se souborem, v némz je zarazka
(CHYBA _.PAS, resp. HLAVNI.CPP), a nastavi na ni kurzor.

My tedy nyni vime, Ze v programu nastala chyba, ale nevime bohuzel
presné kde (alespon se tak tvafime). Abychom to zjistili, vyvolame stiskem
CTRL-F3 (horka klavesa pro [Window | Call Stack] v Pascalu a [Debug | Call Stack]
v C++) na obrazovku okno, v némz je zapsana posloupnost volani podpro-
grami. V hornim fadku okna najdeme jméno podprogramu, v némz doslo k
preruseni behu programu — v nasem piipadé Chyba. Pod nim bude jméno

" Doslovny pieklad terminu breakpoint je ,Jbod preruseni“. To je ale ponkud zdlouhavé —
pripomind to hokejové ,,postaveni mimo hru na ¢ervené Cafe®, nez to vyslovite, utece cela
tietina — a proto budeme pouzivat kratsi, ale mozna i vystiznéjsi oznaceni zarazka.
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podprogramu, ktery dany podprogram zavolal (_Chyba — udaji v zavorkach
si nevSimejte, povime si o nich pozd¢ji), pod nim jméno podprogramu (v na-
Sem piipad¢ Krok), ktery jej zavolal, a tak dale, az v nejspodnéjsim tadku
najdeme jméno hlavniho programu (v Pascalu jméno programu, v C++ main).

Stiskneme Sipku dold a v okné se misto prvniho fadku zvyrazni druhy. Po-
kracujeme dale dolii ptes podprogramy, o jejichz spravnosti jsme piesvédceni
(nic jiného ndm ostatné nezbyva, stejn¢ je nemizeme opravit), tj. pies pod-
programy Chyba, Chyba a Krok, az narazime na jméno podprogramu, kte-
rym si jiz tak jisti nejsme, nebot’ jsme ho napsali sami — v naSem piipadé
VpravoVbok.

Do tohoto podprogramu se rozhodneme podivat. Radkovym kurzorem
jsme na jeho jméno jiz najeli, takze zbyva jeho vybér potvrdit (mySi na né
muzZete najet rovnou a vybrat je dvojitym stiskem).

IDE pak nastavi jako aktudlni to okno, v némz je soubor s podprogramem,
ktery jste si ze seznamu prave vybrali (pokud takové okno neni, otevie je), a
nastavi kurzor ve zvoleném podprogramu na fadek, ktery v ném byl vykona-
van naposledy (predtim, nez se program zastavil na zardzce). Tedy v nasem
piipad¢ na fadku, pii jehoZ vykonavani doslo k chybé.

Tento postup miZeme libovoln€krat opakovat s riznymi podprogramy z
posloupnosti (samoziejmé s vyjimkou Karlovych ptivodnich piikazi, které
prozatim nemame ve zdrojovém tvaru), a tak analyzovat celou posloupnost
volani a rozhodnout se, kde Ze by mohla byt chyba.

Pokud si omylem vybereme nékteré z Karlovych primitiv, dostaneme se
do stejné situace, jako kdybychom chtéli tento ptikaz krokovat, a budeme i
stejné reagovat. To znamena pascalisté vezmou zpravu na védomi a céckari
pozadaji systém, aby jejich pfisti podobné pozadavky ignoroval.

Priklady

Naprogramujte procedury (ptikazy), které Karla postupné ,,nauci vSechny
mozné tahy Sachového kréle, pficemz smér nato¢eni Karla pied tahem a po
ném bude stejny. Procedury nazvéte (skute¢né ndzvy budou bez diakritiky)
UkrokVievo, UkrokVpravo, Zpét, SikmoVlevo, gikmonmvo, VievoZpét a
VpravoZpét. Svéa teSeni si muzete porovnat s feSenimi v souborech
APROC.PAS aA_PROC.CPP.
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6.4 Procedury a prikaz Krat v Pascalu

Pouzijeme-li jméno nasi vlastni procedury v programu v Pascalu v piikazu
Krat, miize se stat, ze preklada¢ ohlési chybu Invalid procedure or function
reference. Ptesny divod této chyby nebudeme zatim rozebirat, fekneme si
pouze, jak ji odstranit.

Tato chyba znamen4, ze jsme pifed piekladem nenastavili v IDE volbu For-
ce far calls v dialogovém okné Options | Compiler. Pokud z néjakého diivodu ne-
chceme tuto volbu nastavit, mizeme pted definici (nebo deklaraci, pokud
predchazi definici) této procedury zapiSeme komentafovou direktivu {$F+} a
zani {$F-}. Napftiklad takto:

{sF+}

Procedure Vlajka; forward;
{sF-}
Mezi témito dvéma direktivami mizeme zapsat i celou skupinu funkeci.
V Turbo Pascalu 7.0 miiZeme tyto direktivy nahradit klicovym slovem far,
které zapiSeme za hlavicku funkce:

Procedure Vlajka; far; forward;
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7. Zasady reseni slozitych uloh

Predstavte si, ze mame za kol vytvofit podprogram Dum, pii jehoZz plnéni
Karel vyznackuje domek podle obrazku 7.1.

Pokuste se tento podprogram napsat a
odladit sami. Pokud pouzijete pouze dopo-
sud napsané podprogramy, bude vysledna
definice velice nepiehlednd, a to i v ptipadé,
kdyz do ni vlozite na klicovd mista komen-
tafe. A jesté nepiehlednéjsi pak bude jeji la-
déni.

Uvéazime-li, Ze se vlastn¢ jedna o feSeni
velice jednoduchého problému, bude vSem
asi ihned jasné, Ze tudy cesta k feSeni slozi-
t¢jSich problémil nevede. Pfesto tento zpi-
sob feSeni mnoho zacatecnikl jen velice ne-
rado opousti. Jednou z nejvétsich
zacateCnickych chyb totiZ je pokouset se na-
programovat zadanou tlohu ihned, tak fece-
no z jedné vody na ¢isto. Nékteré programovaci jazyky — napt. klasicky Basic
— k takovému ,,huré systému‘ dokonce svymi vlastnostmi pifimo vybizeji.

ZkuSeni programatofi vam vSak potvrdi, Ze takovyto pfistup je vlastné ze
vSech nejhorsi. Béhem nékolika maélo chvil je program tak sloZzity, ze se v
ném zahy neorientuje ani sdm autor. V dusledku toho je program po dokon-
¢eni plny chyb, které pravé vzhledem k jeho slozitosti a nepfehlednosti nejde
ani pofadné najit, natoZ pak opravit.

Tuto kapitolu proto vénujeme vykladu zasad, kterymi bychom se m¢li fi-
dit, budeme- -li chtit s co nejmensim Usilim vytvaret co nejkvalitnéjsi pro-
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Obr. 7.1 Dum

zasad si nejprve povime o typickém zivotnim cyklu programu.

7.1 Zivotni cyklus programu

Pokusme se srovnat Zivotni cyklus programu s zivotnim cyklem ¢lovéka.
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Poceti — napad

Predstavte si firmu zabyvajici se vyvojem programového vybaveni, kterad
zrovna piemysli o nové oblasti, do niz by napftela své sily. Tu nékdo pfijde s
napadem, ze by pocita¢ mohl fidit napt. splachovani zachoda (nesméjte se,
tento program kdysi vyhral soutéz o nejvtipnéjsi program roku a diky nému
uSetii konstruktéii mrakodrapi miliony dolart na jinak pfedimenzované ka-
nalizaci). Népad je vzdy provazen nadSenim a velikymi plany, jak dokonaly a
genialni program bude vytvofen a co vSe pii plnéni danych uloh pocita¢ za-
stane. Zda tomu opravdu tak bude, to ukaze teprve dalsi vyvo;j.

Prenatalni vyvoj — analyza

Nadseni pomalu vyprchava a nastdva seriézni prace. Zapojuje se do ni tym
programatort-analytikd (nebo také pouze jeden), kteti podrobi cely problém
dikladné analyze a vypracuji zakladni algoritmus feSeni.

Porod — kodovani

Program zacind spatfovat svétlo svéta. Analytici ptedali své vysledky pro-
gramatoram, ktefi dané algoritmy zapisi v néjakém programovacim jazyce.
Pokud je tvlircem programu jediny ¢lovék, je v tuto chvili plny nadéného

ocekavani. Nevnima svet kolem sebe a usilovné tuka program do pocitace.

Vychova — ladéni

Stejné jako kazdé novorozené i program se hlasi na svét velikym kiikem —
samoziejm¢ kiitkem programatora. Jeho krasny a genidlni program totiz ne-
chodi (ostatné jako kazdé novorozené¢) — mimochodem znama programator-
sk& pravda tika, ze ,,v kazdém programu je alesponl jedna chyba“. Nastava
prace nejpracnéjsi a nejumornéjsi — ladéni. Je tieba zjistit, pro¢ program ne-
chodi. Museji se nalézt a opravit vSechny chyby. A protoZe plati dals$i znama
programatorské pravda, ze ,.kazdou opravou se do programu zanese nejméné
jedna chyba®, je ladéni prace opravdu klopotnd — ostatn€ jsme o ném jiz ho-
vorili.

Dospélost — pouZivani
Program funguje a d¢la, byt asto s chybami, to, co ma. Bohuzel, ne kazdy
program se své dospélosti doZije.
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Stari — modifikace

Program sice stale vykonava to, co jsme po ném chtéli, ale s jeho vlastnostmi
jiz ddvno nejsme spokojeni. Né&jaky ¢as program jesté vylepSujeme, ale jed-
nou piijde doba, kdy ndm bude jasné, ze vyhodnéjsi nez uprava stavajiciho
programu je napsani programu nového.

Diichod — archivace
Program doslouzil. Bud’ na nové tkoly jiz nestacil a byl nahrazen novym
(seSel stafim), nebo se ho nékomu podafilo omylem znicit (pracovni Graz).

7.2 Zakladni pravidla navrhu programu

Jiz na pocatku kapitoly jsme hovoftili o tom, Ze zakladnim zacate¢nickym
zlozvykem je usednout k pocitaci a zacit psat program ihned poté, co obdrzi-
me zadani. Doporucovany postup je vSak praveé opacny. Ing. Piza jej kdysi
krasné charakterizoval slovy:

,,Cim pozdéji usednu k programovani, tim dfive jsem
s programem hotov.*

Zékladnim pravidlem veskerého programovani je:

Kazdy poblém je tieba nejprve dukladné analyzovat.
Rozmyslet si, co vlastné mame FeSit a jak na to pijdeme.
Teprve po této analyze miiZeme pristoupit k vlastnimu
programovani.

Nebo, pokud jsou vdm sympatické verSovanky:

Co ti musi byti svato?
Nejdriv dumej, kudy na to!
Neboj se v probléemu vrtat,

at’ nemusis potom Skrtat.

Navrh zakladni koncepce

Mnozi z vés se mozna pii ¢teni podkapitoly o Zivoté programu domnivali, Ze
o prvni fazi, o napadu, jsme se zmiflovali pouze proto, aby analogie byla tpl-
na. Neni tomu tak. PfestoZe se tato faze jevi na prvni pohled jako zdaleka
nejjednodussi a naprosto bezproblémovd, opak je pravdou. Patii totiZ k nej-
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obtiznéjSim fazim celého projektu a zavisi na ni z velké ¢asti vysledek veske-
rého nésledného snazeni.

Abychom mohli po pocitaci néco chtit, musime napied védét, Ze to doka-
ze. Napad, ze pocita¢ muze dé¢lat to ¢i ono, mize dostat pouze ten, kdo o
schopnostech pocitacii alespon néco vi (hovofime o realizovatelném néapadu).
Samotny napad vSak jest€¢ neni nic. Vhodnym vychozim bodem pro tvorbu
programu se muze stat teprve tehdy, az jej podrobné specifikujeme jako za-
dani tkolu. AZ pfesn¢ definujeme, co vSechno ma program umét a jak se bu-
de chovat nebo jak bude reagovat (az mu pfedame kompletni genetickou in-
formaci).

V prvni fazi proto promyslime koncepci programu, tedy to, na ¢em bude
nejvice zaviset jeho prodejnost &i neprodejnost. Redeno versem:

Je to ukol pro védce
a nesmi se délat v spéchu,
vzdyt zakladni koncepce
rozhoduje o uspéchu.

A jesté jednu véc vam chceme doporucit: nestyd’te se poucit jinde (jak se me-
zi programatory fika: ,,Opsat a doplnit vlastnima chybama*) — samoziejmé v
rdmci moznosti danych autorskym zakonem. Vezméte si piiklad z progra-
matora, ktery

Veskeré sve zkuSenosti,
znalosti a odhodlani
pouZije zprvu skryté —
jak to deélaj' druzi, shani.
Vsude hleda pouceni,
co kde jiny umél kdesi,
co je hlavni, a co neni,
a na co uz netroufne si.
Neprecenujte své schopnosti a neklad'te si
prilis narocné cile!
Hlavné posledni vers je dalezity. Nez jich (téch pfili§ naro¢nych cilit) do-
séhnete, zaplavi konkurence trh programy sice méné dokonalymi, avSak
HOTOVYMI!!!
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7.3 Analyza

Po specifikaci ukolu, tj. ve chvili, kdy jiz pfesné¢ vime, co ma program d¢lat a
jak se bude tvafit navenek, pfichdzi na fadu jeho analyza. Béhem ni si vyjas-
nime zplsoby a metody, kterymi budeme kol fesit.

Casto musime problém nejprve matematizovat, to znamena, ¢ musime
najit jeho matematicky popis. Z n¢j nam pak obvykle vyplyne, co vSechno si
musi pocitac pfi feSeni problému pamatovat, jak casto se bude ke kterym
udajiim obracet, a fada dalSich faktd, které ovlivni celé feseni.

Znéme-li zakladni principy urcujici feSeni tlohy, musime se rozhodnout,
jakym zplsobem budeme vSechny znalosti o problému i pfipadné mezivy-
sledky v pocitaci reprezentovat — musime vypracovat navrh datovych struk-
tur. Pfevazna vétSina uloh totiZ nepracuje s Cisly, ale s daty nenumerického
charakteru, a tam nebyva otazka vnitini reprezentace jednoznacna.

Féaze rozhodovani o vnitini reprezentaci zpracovavanych dat nds nemine
ani pfi pouzivani Karla. My jsme sice na pocatku této knihy vyhlasili, ze de-
klarace a pouziti dat v programu si diky Karlovi mizeme nechat az do pfisti-
ho dilu, ale to jest€¢ neznamend, Ze se nebudeme zabyvat reprezentaci zpraco-
vavanych dat. Napf. v podprogramu Dum z pocatku této kapitoly je Cara,
kterou domek kreslime, symbolizovadna (reprezentovana) poli¢ky, na nichz je
poloZena znacka. Podobnym zptsobem budeme o vnitini reprezentaci dat ho-
vofit jesté vicekrat.

Posledni fazi analyzy je navrh algoritmu feSeni. Jednim ze stéZejnich
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jednodussi. Jedna se vlastné o pocitatovou aplikaci staré¢ho fimského ,,divide
et impera“ neboli Gesky ,,rozdél a panuj“'.

I pro nés je velice vyhodné rozdélit si sloZity problém nejprve na fadu dil-
¢ich podproblémii, ty vyfesit a z jejich feSeni pak sestavit feSeni problému
ptvodniho. Pokud se ndm bude zdat néktery z podproblémi stale piili§ slo-
Zity, neni nic piirozené¢jSiho nez jej opét rozdélit. Po nékolika Grovnich po-
stupného zjemnovani problému se nakonec musime dostat do situace, kdy
jednotlivé podproblémy budou jiz natolik jednoduché, ze naprogramovat je
bude pro nas hrackou.

Pti dekompozici problému nesmime zapominat na pfesnou definici mezi-
modulového rozhrani. To znamena, Ze nez pfistoupime k feSeni jednotlivych

2V literatufe se ¢asto uvadi pod anglickym oznagenim divide and conquer, rozdél a zdole;j.
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podproblémtl, musime si piesné ujasnit, jak spolu budou pozdéji jednotlivé
podprogramy spolupracovat.

Pamatuj, Ze podprogramy
nepracuji nikdy samy.
Chces predejit mnohou zlost?
Driv nez kdd, res soucinnost!

Naopak je dobré zapomenout na snahu o maximalni efektivitu vysledného
programu. Pamatujte si, Ze program musi nejprve chodit a teprve pak ma
smysl premyslet o tom, jak zaridit, aby chodil 1épe.

Rada, jez se bude hodit,
chces-li program zpracovat:
Nejdriv musis umét chodit a

teprv pak tancovat!

Ptili§ Casna snaha o vrcholnou optimalitu vysledného programu vede vétSinou
ke slozitym neptehlednym programtim, které se velice obtizn¢ ladi. A mezi-
tim co zapasite s odladénim svého genidlniho programu, jind firma vesele
uvede na trh konkurenéni program, ktery sice neni tak kvalitni, ale je na tr-
hu! (téméf Citankovym piikladem je Text602). Kdyz vy vitézné odladite sviij
program, malokoho jiz naldkate na to, ze je mnohem lepsi. Vasi potencialni
zékaznici jiz davno investovali své penize do konkuren¢niho programu a ne-
chtéji o tyto své investice pfijit.

Vcasnym uvedenim programu na trh nejen ziskate finance na jeho dalsi
vyvoj, ale navic veskeré optimalizace programu mohou vychazet piimo z po-
zadavkl zakaznikl. To ve svém dusledku vede k tomu, ze se nebudete po-
kouset zbyte¢n¢ vylepSovat vlastnosti, o jejichZ vylepSeni stejné nikdo nesto-
Ji, a soustfedite se na ty rysy programu, jejichZz soucasny stav je jeho
nejbolavéjSim mistem.

Vsechny zasady, kterymi se moderni programovani tidi, sméfuji prede-
v§im k tomu, aby byli tviirci se svymi programy co nejdiive hotovi. Zakaznici
totiz ve snaze o co nejrychlej$i nasazeni programu jiz davno ptistoupili na za-
sadu:

7.da se vam, Ze program pracuje pomalu?
Kupte si rychlejsi poc¢itac!

V souboji programovych produktii nevyhravd v soucasné dob¢ vétSinou
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rychlost a Gispora paméti, ale predevsim celkové schopnosti programu — tedy
vlastnosti, o nichZ se rozhoduje ve fazi navrhu koncepce (podle predchozi
podkapitoly faze poceti). Typickym piikladem byl souboj dBase — FoxBase —
Paradox. Pfestoze byla FoxBase vyrazné rychlejsi nez dBase a v nékterych
akcich 1 nez Paradox, vzhledem k tomu, ze vychézi z prakticky stejné kon-
cepce jako dBase, nedokazala se proti ni ptili§ prosadit (hovofime o situaci ve
sveté, ne u nas). Naproti tomu Paradox postavil svoji koncepci na zcela jiné
filozofii, kterou jeho uzivatelé povazuji za mnohem vyhodnéjsi. Proto také
Paradox ziskéaval na pocatku devadesatych let v oblasti databazovych pro-
duktl jednu pozici za druhou.
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8. Navrh metodou shora dolu a zdola
nahoru

V této kapitole si povime o dvou hlavnich pfistupech k feSeni problémii: o
metod¢ shora dolti a metod¢ zdola nahoru. Ucebnice programovani déavaji
vetsinou jednoznaéné prednost metode shora dold, jenze, jak vime, sucha je
teorie, a zeleny strom zivota. V bézné praxi se Casto vyskytnou ulohy, které je
bezesporu vyhodnéjsi fesit pravé zdola nahoru. Povime si proto o obou pfi-
stupech a na zavér kapitoly se pokusime zhodnotit jejich vyhody a nevyhody.
Ptedem vas prosime o trpélivost ve chvilich, kdy si budete myslet, ze dé-
lame z komara velblouda. Chceme vas se zakladnimi zdsadami sezndmit na
jednoduchych ptikladech, takze né¢kdy budeme rafinované programovat véci,
o nichZ si budete myslet, Ze by se daly fesit z hlavy. V téchto jednoduchych
ptikladech asi ano, ale ve slozitych jiz ne. Tvaite se proto s nami, ze feSeny
problém je sloZity, a pokouSejte se ziskané poznatky sami zobecnovat.

Poznamky

1. Jak jste si jiz mohli v§imnout, programy v Pascalu a C++ jsou si doposud
nebezpecné podobné. My jsme si toho vsimli také, a proto budeme pro zjed-
noduseni vsechny ukadzky programii v textu této kapitoly uvadeét pouze v Pas-
calu.

2. Jak vite, oznacuje se ve standardnim dvorku misto, kam Karel poloZil néja-
kou znacku, cislici vyjadrujici pocet poloZenych znacek. Chcete-li vysledny
obrazek vice pribliZit nasemu, definujte si dvorek, v némz bude jedna polozZe-
na znacka zobrazena znakem s kodem 177. Pokud navic nechcete, aby mista
mezi jednotlivymi policky dvorku ziistala nezaplnéna, zmensete pocet sloupcii
obrazovky, které zabirda sloupec dvorku, na jeden. Netroufate-li si na tyto
upravy sami, pouzijte preddefinovany dvorek DVO\SHORA.DVO.

8.1 Navrh metodou shora dolli — dekompozice

Metoda shora dolli vychazi z ptirozenéhoz lidského postupu pii feSeni slozi-
tych problému a je vlastné programdtorskou aplikaci znamé tfimské zasady
,r0zdél a panuj* (hovofili jsme o ni jiz ve stati 7.3.). Podivejme se znovu na
obrazek domu, ktery ma Karel vyznackovat, a ukazme si, jak bychom mohli
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A123456789

S = B G i GF CR =] S0 W0

A12345%6789

Pozice = B-4:8 - Sever

Obr. 8.1 Diim, ktery ma Karel na svém dvorku nakreslit

ptikaz Diim naprogramovat.

Co mame udé¢lat, pfesné vime — zadani je dostatecné podrobné. Zrovna tak
jasny je zpusob reprezentace zpracovavanych dat: kazdy blok budeme repre-
zentovat jednou poloZenou znackou. MizZeme tedy rovnou piejit k dekompo-
zici problému a pokusit se vyhméatnout vhodné podproblémy.

Pti trochu pozornéjSim pohledu si jisté¢ vSimnete, ze diim ma Ctyfi stejna
podlazi (fada oken a ,,strop* nad nimi), pod nimiz je jakysi zdkladni sokl.
Budeme-li chtit na§ program jesté efektné zakoncit a pfesunout Karla do do-
movnich dvefi, mohli bychom jej napsat napft. takto:
procedure (*****) Dum; (****%)
begin

Krok;

Sokl;

Patro; Patro; Patro; Patro;

DoDveri ;
end’- (********** Dum **********)

Pokud jste pozorné Cetli minulou kapitolu, jisté si pamatujete, ze diive nez
pristoupime k feSeni jednotlivych podproblémi, musime si ujasnit, jak spolu
budou jednotlivé ¢asti spolupracovat — v nasem piipad¢ si musime oziejmit,
kde jeden ptikaz pteda Karla ptikazu nasledujicimu. Takze postupne¢:
Podprogram Sokl si ptevezme Karla v pozici 0/1:0-v a preda jej tam, kde
skon¢i, tedy v pozici 0/7:1-V.
Podprogram Patro si ptevezme Karla na policku, které je o jednu fadku
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pod jeho vychodni (tj. pravou) hranou, piicemz Karel bude oto¢en na vychod.
Podprogram jej pievede o fadek nahoru, nakresli s nim dva fadky patra a pre-
da jej na poslednim pravém policku horniho fadku patra oto¢ené¢ho na vy-
chod.

Podprogram DoDveri si v pravém hornim rohu domu pfevezme Karla oto-
¢en¢ho na vychod (tj. v pozici 8/7:1-v) a pieda jej v pozici 0/4:0-S.

Nyni se jiz zda byt vSechno jasné a zda se, ze bychom mohli pfistoupit k
programovani jednotlivych podprogrami. To by vSak nebyl ten nejspravné;si
postup. Pro¢? Protoze bychom pfisli o jednu z nejvétSich vyhod postupu sho-
ra doli: 0 moZnost kdykoliv spustit program.

Jak to ale udé€lat, abychom mohli program spustit, kdyZ jest¢ neni hotov,
kdyz jsme jesté nedefinovali vSechny procedury? Nastupuje magie — do té
doby, nez jednotlivé podproblémy naprogramujeme, budou skutecné defini-
ce podprogramu zastupovat jejich definice stinové. Misto zadanych podpro-
grami (vzora) prosté definujeme pouze jejich atrapy.

Atrapy podprogramui definujeme vzdy co nejjednoduseji, ale pfitom tak,
aby alespon vzdalen¢ simulovaly ¢innost, kterou budou pozd¢ji vykondvat
jejich vzory. To je nutné proto, abychom mohli pozdéji stinovou definici
podprogramu (tj. definici jeho atrapy) zaménit za jeho skutecnou definici,
aniz bychom museli dé¢lat jakékoliv zasahy do jinych Casti programu.

Vratme se tedy k naSemu piikladu a naprogramujme atrapy podprogrami
Sokl a Patro tak, aby alesponn dovedly Karla z mista, kde ho ptevzaly, do
mista, kde jej opét ptredaji. Podprogram DoDveri zadnou stinovou definici
nepottebuje, protoze by nam oproti skutecné definici stejné Zadné zjednodu-
Seni nepfinesla.

NezZ budete ¢ist dale, zkuste si tyto tfi podprogramy nejprve napsat a odla-
dit sami. Nezapomenite, ze kazdou definici musite umistit pfed program, kte-
ry ji bude pouZzivat!

Vyuzijeme-li piikaztt CelemVzad a VpravoVbok, které jsme si naprogra-
movali v minulé¢ kapitole, a funkci Krat, o niz jsme hovofili v tvodnich po-
znamkach, mohly by definice téchto tfi podprogrami vypadat nasledovné:

procedure (*****) Sokl; (***xx*)
begin
Krat ( 7, Krok);

end;
(*kkkkkkkkk GOk] *kkkkkkkkx)

procedure (****%) Patro; (*****)
begin
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VlevoVbok;
Krok;
VpravoVbok ;

end;
*hkkkkkkkk*k *khkkkhkkkhkkk*k
Patro

procedure (****x) DoDveri; (****x*)
begin

Celemvzad;

Krat ( 3, Krok);

VlevoVbok;

Krat ( 8, Krok) ;

Celemvzad;
end;

(**k*kkkkkkkx DoDvEri *kkkkkkkkk)

Tak co? Zkusili jste vlastni definice, nebo jste opsali nabizené? A pfisli jste
na to, kde je v téch nabizenych chyba? Mate posledni moznost projevit inici-
ativu a chybu odhalit samostatng. Své odhaleni si mizete ovéfit v nésleduji-
cim odstaveci.

Kdyz jsme psali tuto pasaz a ptipravovali pro ni programy, napsali jsme v
podprogramu Patro jeden Krok misto dvou. Po odhaleni této chyby jsme ji
nejprve opravili, ale pak jsme se rozhodli ji v programu ponechat, abyste vi-
deli, Ze nikdo neni chyb uSetfen (a my uz viibec ne).

Nepodléhejte sebeklamu a nikdy neverte tomu,
co jste prave napsali.
Kazdy podprogram vzdy proverte,
a to tak brzo, jak to jen jde.
Jinak se vam pravdépodobné stane,

Ze se vam s postupnym zesloZitovanim programu
budou prehlédnuté chyby za trest iniciativné menit
z chyb zjevnych v chyby skryté a
z chyb prostych v chyby zaludné.

Poslechneme tedy pfedchozi radu a pokusime se na$ program hned provéfit.
Hlavni program obsahujici jediny ptikaz Dum budeme velkoryse povazovat
za spravny, a proto umistime kurzor na prvni ptikaz podprogramu Dum (tj. na
ptikaz Sokl) a klavesou F4 sem pozveme fadkovy krokovaci kurzor.

Pokud v programu neni zadné chyba, program se pielozi, sestavi a spusti.
Zastavi se az na oznaceném fadku. Pokud mate oteviené okno Output, objevi
se na ném Karliv dvorek s Karlem v zakladni pozici. Stiskem klavesy F8
provedeme piikaz Sokl a zkontrolujeme, zda Karel skonil v pozici, v niz
skoncit mél.
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Nyni bychom chtéli provést dalsi ptikaz, ale ouha! Nastava dilema. Jak
jsme si fekli, pii hrubém krokovani se v kazdém kroku provede ptikaz nebo
radek, na némz je krokovaci kurzor, pficemz systém z téchto alternativ zvoli
tu delsi (zkuste si t0).V nasem ptipad¢ je delsi fadek, protoze obsahuje Ctyii
piikazy. My vSak v soucasné dobé nepotiebujeme provetit funkci kombinace
Ctyt prikazu, ale funkci jednoho piikazu. Jinak se i tak jednoducha chyba, ja-
kou jsme udé¢lali napt. my, zakukli a pfestava byt prizracna.

Nabizeji se nam dvé moznosti: Bud’ pfejdeme na jemné krokovani, nebo
program upravime tak, aby byl kazdy ptikaz na samostatném fadku. Protoze
prvé feSeni ma tu nevyhodu, Zze bychom museli zbytecné prochazet vnitikem
ptikazi Patro a mohli tak pro stromy piehlédnout les, zvolime rad¢ji feSeni
druhé, tj. napsani kazdého ptikazu na samostatny fadek.

Preru$ime proto béh programu (CTRL-F2), upravime zdrojovy text a spus-
time program znovu. Pokud jste zopakovali nasi chybu, bez problému ji nyni
jiz odhalite, lokalizujete a opravite.

Prvni vrstvu mame tedy jiz naprogramovanu a odladénu a miZeme se
sméle vrhnout na vrstvu druhou. Ptikaz DoDveri je uz naprogramovan. Vybe-
reme si tedy ze zbyvajicich dvou ten, kterym za¢neme. Ptikaz Sokl je na prvni
pohled jednodussi, a proto zaéneme s nim. Jisté vas napadlo vyuzit toho, ze
sokl je sestaven ze dvou malych soklikil, a mohli bychom je tedy naprogra-
movat napr.:
procedure (***x*) Sokl; (**x**)
begin

Soklik;

Prejdi;

Soklik;

end;
(*kkkkkkkkk GOkl *kkkkkkkkx)

V této definici prfedpokladame, ze podprogram Soklik si pievezme Karla na
misté, kde mé polozit prvni znacku, a pfeda jej na misté, kde polozi znacku
posledni. Pfitom bude Karel neustale oto¢en na vychod. Z toho vyplyva i ¢in-
nost pozadovana po podprogramu Prejdi.

Oba nové podprogramy jsou jednoduché, takze se nebudeme ani zatézovat
jejich stinovymi definicemi a definujeme je hned doopravdy:
procedure (****%) Soklik; (*****)
begin

Poloz; Krok;

Poloz; Krok;

Poloz;
end;
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(*xkkkxkrxkx Goklik *kkkxkkkkk)

procedure (****x) Prejdi; (****x)
begin
Krok; Krok;

end;
*hkkkkkkkk*k 1 1 kkkkkkkkkKx
Prejdi

Pokud jsme si toho nevSimli diive, méli bychom se alesponi nyni zastavit u
dvou véci:

<V podprogramu Soklik se dvakrat opakuje posloupnost piikazi < p k >,
ktera se jisté objevi 1 v dalSich podprogramech, a proto by bylo vhodné ji
definovat jako samostatny podprogram a nazvat jej napt. PoKrok.

< I ¢innost definovanou podprogramem Prejdi bychom urcité potiebovali
vykonévat Castéji. Jméno podprogramu je vSak spojeno s feSenim konkrét-
niho tkolu a Zadnou mnemotechnickou pomicku pro zapamatovani pro-
vadéné Cinnosti nenabizi. Asi by proto bylo vyhodnéjsi pfejmenovat pod-
program napi. na Dvojkrok.

Upravime tedy program podle obou ptedchozich doporuceni (ptedpokladame,
ze novy tvar definic uvadét nemusime) a hned jeho funkci provéfime.
Nyni pfejdeme k naprogramovani podprogramu Patro. PovaZzujme 1 tento

vV

podprogram za sloZity a sestavme jej z podprogramu jednodussich:

procedure (***x*) Patro; (*****)

begin
VlevoVbok; Krok; VlevoVbok; {0 patro vys}
Okna;
VpravoVbok; Krok; VpravoVbok; {0 patro vy&}
Strop;

end;
*hkkkkkkkk*k *kkkkhkkkhkkk*k
Patro

Jak jste si jist¢ vSimli, tentokrat jiz definice neni konstruovana jako Cista po-
sloupnost volani novych podprogramil. Casto sestava, ze néktera z posloup-
nosti ¢innosti, které méa program realizovat, je natolik jednoduché a specific-
ka, Ze se nevyplati ji definovat jako samostatny podprogram, ale je

Takze si nyni program opiste, definujte si samostatn¢ stinové podoby pod-
programi Okna a Strop (oba podprogramy si Karla pfevezmou na jednom
konci a odevzdaji jej neotoceného na druhém konci daného tadku patra) a
ovéite si, ze definice podprogramu Patro je spravna.

Nyni se opét spustime o vrstvu nize. Za¢neme podprogramem Strop, pro-
toze je jednodussi. Jeho definici miizeme napsat témét bez premysleni:



NAVRH METODOU SHORA DOLU A ZDOLA NAHORU 83

procedure (***x*) Strop; (**x***)
begin

Krat ( 6,PoKrok ) ;

Poloz;

end;
(k%% %kkkkkk% QLyop ***k**k*k* k%)

Naprogramujte si ji a hned ji také provéite.

Nyni ndm jiz zbyva pouze podprogram Okna. Sami jisté vidite, ze jej 1ze
realizovat opakovanym provadénim piikazti Poloz a Dvojkrok nebo piikaza
PoKrok a Krok. NaSe funkce Krat vSak opakovani posloupnosti né¢kolika pfi-
kazl zajistit neumi, a proto si definujeme pomocny podprogram P2Krok, je-

hoz volani pak v podprogramu Okna n¢kolikrat zopakujeme:
procedure (*****) P2Krok; (****xx*)
begin

Poloz;

Dvojkrok;
end; (********** PZKrok **********)

procedure (*****) Okna; (***x**)
begin

Krat ( 3, P2Krok );

Poloz;

end;
(*kkkkxkkkk Okng *kkkkkkkkx)

Naposledy jesté funkci programu vyzkousime a jsme s ulohou hotovi. Vysle-
dek si miizete prohlédnout v programu DUM.CPP nebo DUM.PAS.

Na zéavér této podkapitoly si zopakujeme vSechny dulezité zasady, které
jsme si postupné béhem vyvoje podprogramu Diim prozradili.

vewr

na nékolik problémt jednodussich.

< Dfive neZ pfistoupime k feSeni jednotlivych podproblémili, musime si
yjasnit, jak spolu budou odpovidajici podprogramy spolupracovat — musi-
me si ujasnit mezimodulové rozhrani.

<% Upravu programil volime takovou, aby se pii krokovani nedostaly do koli-
ze naSe pozadavky s moznostmi ladicitho programu — napt. kazdy ptikaz,
ktery chceme vykonat samostatné, musi byt napsan na samostatném fadku.

< Kazdy podprogram musime vzapéti poté, co jej definujeme, také hned od-
ladit. Abychom to mohli u€init, vytvofime stinové definice vSech pouzi-
tych podprogrami, které jesté své skutecné definice nemaji.

< Podprogramy ladime vzdy jako soucast celého programu, protoze
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jediné tak mizeme zachytit nejen interni chyby podprogramu, ale i chyby
ve vzajemné spolupraci podprogramu s ostatnimi ¢astmi programu.

<> Pfi analyze se snazime vyhmatnout podproblémy, s nimizZ se mizeme se-
tkat 1 v jinych ¢astech naseho programu, a naprogramovat je tak, abychom
je mohli vyuzit opakované.

< Identifikatory podprogramu volime tak, aby z nich bylo patrné, co podpro-
gram d¢la.

Ulohy
S vyuzitim poznatki z pfedchozi kapitoly naprogramujte nakresleni nasledu-
jicich obrazkd.

i
91234567870 123456787
? ? F] 9
8 8 8 8
7 7 7 7
6 6 b b
5 5 5 5
4 4 4 4
3 3 3 3
2 2 2 2
1 1 1 1
a a 5] 5]
#123245%67890 3123456789
1
Pozice = 776:8 — Uychod Pozice = 2/8:8 — Zapad

Obr. 8.2 Domek Obr. 8.3 Sachovnice
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Obr. 8.4 Auticko Obr. 8.5 Jerdb
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9123456789 A123456789
Pozice = 4/4:1 — Sever Pozice = 9/5:1 — Sever
Obr. 8.6 Kytka Obr. 8.7 Eifelovka

8.2 Navrh metodou zdola nahoru

Kromé navrhu programu metodou shora dolt, o kterém jsme hovofili dosud,
se v praxi ob¢as pouziva postup pravé opacny, tj. navrh programu zdola na-
horu. Ucebnice moderniho programovani tento postup vétSinou zatracuji,
nicméné jsou situace (i kdyz spiSe vyjimecné), kdy je postup zdola na-
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nahoru piece jenom vyhodnéjsi.

Pti postupu zdola nahoru vychazime z uplné jiné filozofie feSeni. Mliizeme
ji interpretovat tak, ze pfi ni ndm naopak piipada, ze instrukéni soubor pou-
zitého procesoru neodpovida feSené uloze a my se pokousSime vytvoiit nad
timto instruk¢nim souborem soubor novy: soubor instrukci, které ndm umoz-
ni fesit nasi ulohu snaze.

VyfeSme napfi. tlohu, pfi niz méame Karla naucit morseovku. Jak jsme si
fekli v minulé kapitole, prvni, co si musime vzdy ujasnit, je koncepce pro-
gramu. Ptikaz ,,Naucte Karla morseovku!* je ptiliS obecny. Musime jej tedy
konkretizovat.

Jednou z moznosti, které se nabizeji, je definovat pro kazdé pismeno pod-
program, ktery toto pismeno na dvorku pomoci znacek ,,vymaluje*. Hlavni
program pak bude sestavat z posloupnosti ptikazii — podprogrami malujicich
jednotliva pismena, napft. (v Pascalu):

A;B;E;C;E;D;A;

Druhou otazkou je, jak budeme Morseovy znaky zapisovat. VétSinou se tyto
znaky zapisuji vodorovné, ale tento zplisob zapisu je pro nas nevhodny, pro-
toze v zajmu ¢tvercové podoby dvorku je mezi kazda dvé sousedni pole vlo-
zena mezera. Vyhodnéjsi tedy pro nds asi bude zapisovat jednotlivé znaky
svisle. A abychom méli Zivot co nejjednodussi, budeme kazdy znak
,vztyCovat* do samostatného sloupce od nultého fadku smérem vzhiru.

Pokud bychom pracovali podle metody shora dolti, méli bychom nyni na-
programovat jednotlivé znaky. Kdybychom se touto cestou vydali, asi by-
chom v tomto jednoduchém piipad€ nenarazili. Jenze jakmile by vSak byla
dva podprogramy pro feSeni dvou natolik podobnych ¢innosti, Ze by pro je-
jich naprogramovani stacil podprogram jeden.

Pljdeme na to proto z druhého konce: pokusime se vytvofit takové za-
kladni procedury (tj. takovy novy instrukéni soubor), aby je mohly pouzit
vSechny podprogramy z vyssi vrstvy.

Vsem je asi jasné, ze zakladnimi podprogramy, které bychom méli vytvo-
fit, je podprogram pro tecku a ¢arku a podprogram pro piechod z jednoho
sloupce do sloupce daliiho — nazvéme je Tecka, Cdrka a Dalsi.

Dejme tomu, Ze se rozhodneme, Ze teCku zndzornime poloZenim znacky a
¢arku polozenim znacky do dvou sousednich poli nad sebou. Mezi jednotli-
vymi teckami a ¢arkami jedno pole vynechdme. Abychom si programovani
dale co nejvice usnadnili, pfesuneme Karla po vyznaceni tecky nebo ¢arky
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do vychozi pozice pro dalsi tecku ¢i ¢arku.
Tyto tvahy nds vedou k nésledujicim podobdm podprogramt Tecka a
Carka:

procedure (***x*) Tecka; (**x***)
begin

Poloz;

Dvojkrok;

end;
(**kkkxkkkk Tocka *kkkkkkkkk)

procedure (***x*) Carka; (*****)
begin

Pokrok ;

Poloz;

Dvojkrok;

end;
(*kkkkkkkkk Carka *kkkkkkkkk)

Nesmime zapomenout ob¢ definice také ihned odladit — napt. pomoci hlavni-
ho programu:
{********** Hlavni program **********}
begin
VlevoVbok;
Tecka;
Carka;

Tecka;
end.

v

Piejdéme nyni k podprogramu Dalsi. Pti blizSim pohledu zahy zjistime, Ze
tentokrat situace tak jednoducha nebude. Prozatim totiz jest¢ neumime Karla
dovést z libovolné pozice ke zdi. Ponechdme proto dovedeni ke zdi na kaz-
dém pismenu (ono vi, jak daleko od zdi Karla odvedlo) a omezime se pouze
na vlastni pfechod mezi sloupci: predtim predpoklddame, ze Karla piebirame
u jizni zdi otoCeného na jih. Definice je pak jednoducha:
procedure (****x) Dalsi; (****x*)
begin

VlevoVbok;

Krok;

VlevoVbok;

end;
(*kkkkxkkkk Dglg] *kkkkkkkkk)

Odladime ji (podobu ladiciho programu nechame na vas) a tim méame piipra-
veno vse, co potfebujeme. Mizeme se tedy pustit do programovani vlastnich
pismen:

|procedure (**k*kk) A; (*Fkkk*)
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begin
Tecka;
Carka;
Celemvzad;
Krat( 5, Krok );
Dalsi;

end;
(********** A **********)

procedure (**kkk) B, (krkkkk)
begin

Carka;

Tecka; Tecka; Tecka;
CelemvVzad;

Krat( 9, Krok );

Dalsi;

end;
(********** B **********)

procedure (*rkkk) O, (krkkk)
begin
Carka; Tecka; Carka; Tecka;
Celemvzad;
Krat( 10, Krok );
Dalsi;

end;
(*kkkkkkkkk (O kkkkkkkkk*) cF255D>

A uz jsme narazili. Pismeno C se nam takto nakreslit nepodafii, protoze Karel
pii kresleni druhé tecky narazi do zdi. MiZeme to sice obejit definici:
procedure (*rkkk) O, (krkkk)
begin

Carka; Tecka; Carka; Poloz;

Celemvzad;

Krat( 8, Krok );

Dalsi;

end;
(********** C **********)

ale tim se s nedostate¢nosti dvorku nevyrovname, protoze pismeno CH a vét-
§i Cast Cislic se nam na dvorek nevejde po zadné upraveé. Nezbyva nam tedy,
nez se vratit zpét a zcela zménit koncepci (je tu samoziejmé jeSt€¢ moznost
zvetsit dvorek, ale mysleme si, ze velikost dvorku 10x10 je pro nés zavazna).
Kdo zna tabulku znak v pocitacich PC (najdete ji v manuélu k opera¢ni-
mu systému), vi, Ze v jeji horni polovin€ jsou mezi semigrafickymi vyplio-
vymi znaky nejen znaky pro vyplnéni celé plochy vyhrazené pro znak (jeden
z nich s kodem 177 vyuzivame), ale 1 znaky pro vyplnéni pouze horni nebo
dolni poloviny této plochy. Nabizi se tedy mozZnost znazornit tecku tak, Ze

vyplnime jenom jednu polovinu plochy, a ¢arku tak, Ze vyplnime tuto plochu
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celou. Miizeme to jeSté vylepSit o to, ze mezera mezi teCkou a c¢arkou bude
vzdy polovinou plochy, takze ¢arka pak bude znazornéna bud’ vyplnénim celé
plochy (znak 219 — na rozdil od ,,Sedivého* znaku 177 je tento znak plny),
nebo vyplnénim sousedicich polovin dvou sousednich ploch (znak 220 pro
dolni a 223 pro horni polovinu).

Upravme tedy dvorek tak, ze zdi budou zndzornovany znakem 177, jedna
polozend znacka znakem 223 (vyplnénd dolni polovina), dvé znacky znakem
219 (vyplnéna cela plocha) a tfi znacky znakem 220 (vyplnéna horni polovi-
na).

Pfi tomto pfistupu se nam sice programovani trochu komplikuje, protoze
budeme muset rozliSovat te€¢ku zndzornénou v horni poloving znaku (horni
teCku — TH) a tecku zndzornénou v dolni poloviné znaku (dolni tecku — 7D).
Stejn¢ budeme muset rozliSovat ¢arku zacinajici v dolni poloviné znaku a vy-
pliujici cely znak (dolni ¢arku — CD) a ¢arku zaéinajici v horni poloviné zna-
ku a ptesahujici do dolni poloviny znaku nasledujiciho (horni ¢arku — CH).
procedure (****%) TH; (***x%*)
begin

PoOKrok ;

end;
(********** TH **********)

procedure (****%) TD; (***x%*)
begin

Poloz; Poloz; PoKrok;
end;

(********** TD **********)

procedure (****%) CD; (***x%*)
begin

Poloz; PoKrok;
end;

(********** CD **********)

procedure (***k%*) CH; (***x%)
begin
TH; TD;
end;
(********** CH **********)

Po téchto tipravach budou tedy definice prvnich tfi pismen vypadat nasledov-
ng:

procedure (**kkk) A (krkkkk)
begin

TH; CH;

Celemvzad;

Krat( 3, Krok );
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Dalsi;
end;
(********** A **********)
procedure (**kkk) B, (krkkkk)
begin

CH; TD; TD; TD;

Celemvzad;

Krat( 5, Krok );

A123456787%7

?
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3
2
1
5]

A123456 789
Pozice = B-7:8 — Sever

Obr. 8.8 Slovo ABECEDA, které Karel napsal morseovkou

Dalsi;

end;
(********** B **********)

procedure (*xxxx) C; (*xxx%)
begin
CH; TD; CD; TH;
Celemvzad;
Krat( 5, Krok );
Dalsi

end;
(********** C **********)

Vysledny program najdete v souboru MORSE.CPP resp. MORSE.PAS. Podo-
ba dvorku po napsani slova ABECEDA je na nésledujicim obréazku:

Priklad
Naucte Karla kreslit ¢islice podle schématu na néasledujicim obrazku:
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1111111111 222222222233333333334444
12345678901 2345678981 2345678981 234567890123

(0134950 THT.

H123456789012345678981234567897801 234567870123
111113111112322223232233333333334444

Pozice = 2-41:8 - Uychod

Obr. 8.9 Cislice

Svéa feSeni si mizZete porovnat s programem CISLICE.

8.3 Porovnani obou postupt

Nez se za¢neme zabyvat vyhodami a nevyhodami obou uvedenych postupil,

zopakujeme si jejich charakteristiky. Vypiijc¢ime si slova dr. Suchomela, ktery

tvrdi:

< U navrhu shora doli vlastné fikame: ,,Tato iloha je pro nas piili$ slozita.
Rozlozime ji na fadu Gloh mensich a ty na jesté¢ mensi, dokud nedostane-
me soubor uloh, které jsou dostatecné jednoduché, abychom je mohli vy-
resit.”

< U navrhu zdola nahoru misto toho fikame: ,,Tento pocita¢ mé tloze nevy-
hovuje, protoze jeho zdkladni operace jsou piili§ zdkladni. PouZijeme
proto zékladnich operaci a vytvofime vykonnéjsi pocitac a operace tohoto
pocitace pouZzijeme k vytvofeni jesté vykonnéjsiho pocitace, ktery jiz moji
ulohu snadno vytesi.*
Anebo pro ty, kterym se 1ibi basnicky:

Pri postupu shora dolu
Jje uloha slozita.
Rada viloh jednodussich
snadnéji se spocitd.
Pri metodé zdola vzhiiru instrukce si namnoze
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rozsirime, vylepsime,
at’ lépe slouzi uloze.

Charakteristické rysy obou pfistupli jsou shrnuty v tabulce, kterou jsem si vy-
pujcil od dr. Lexy. Tato tabulka neplati pouze pro programovani, a proto jsou
v ni pouzity obecngjsi terminy prvek, coz je na$S podprogram, a zakladna,
které¢ jsme doposud fikali ,,soubor instrukci.

Shora doli Zdola nahoru
Podstatou postupu je analyza syntéza
Novy prvek je nam prostiedkem cilem
Ze novy prvek pijde nad da- | nevime jisté, spise vime jisté
nou zdkladnou vytvorit predpokladame
Jaké bude mit novy prvek vime presné to pfizptisobime moz-
vlastnosti nostem zakladny
Jak bude novy prvek zkon- | vyfeSime pozdéji tim se musime zabyvat
struovan hned
konkrétni pouziti nového zname nezajima nas (mize
prvku byt libovolné)
Ptedpokladand aplikace v jednom projektu v mnoha projektech
Névratnost vynalozené na- | brzka, jednorazova opozdéna, postupna
mahy

Tab. 8.1 Porovndni metody shora dolit a zdola nahoru

K této tabulce pridame jeste po jednom nebezpeci pro kazdou z metod:

U metody shora doli ndm hrozi, Ze dostate¢né jasnoziivé neodhadneme
opakovatelnost téhoz prvku (viz napt. podprogram Prejdi v prvnim néavrhu
podprogramu Sok! z ptedminulé podkapitoly), a budeme proto tentyz anebo
velice podobny problém programovat vicekrat.

U metody zdola nahoru nam naopak hrozi, ze se moznosti nami vytvare-
ného nového souboru instrukci (zédkladny) nesetkaji s pozadavky feSen¢ho
ukolu — viz napt. nutnost zmény reprezentace dat pii feSeni morseovky.
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9. Zaklady modularni vystavby
programu

9.1 Prototypy podprogramu

Nez se pustime do vykladu moduldrni vystavby programu, chtéli bychom se
vam svéfit s jednou z nasich vyhrad vici klasickému stylu programovani, a to
s tim, Ze nas tento klasicky styl nuti psat programy zezdola nahoru.

Zatim jsme si fekli, Ze v kazdém misté programu mizeme pouzit pouze ty
funkce, které jsme jiz definovali. To znamend, Ze nejprve bychom m¢li na-
programovat nejzakladnéjsi procedury, které jiz zadné dalsi procedury nevyu-
zivaji, pak vzdy procedury, které vyuZzivaji pouze procedury jiz hotové, a na
samém konci pak teprve hlavni program; v Pascalu tomu odpovida i celkova
syntax programu.

Ve skutecnosti ale je nejvyhodnéjsi pro feseni vétSiny uloh metoda shora
dolti, pfi niz vymyslime program pravé opacné. Ukazme si nyni, jak to musi-
me zafidit, abychom mohli uspotéadat jednotlivé definice procedur v progra-
mu tak, jak ndm to zrovna nejvice vyhovuje.

Nejprve si musime vysvétlit rozdil mezi deklaraci a definici podprogramu.
Jak vypada definice podprogramu jiz vime. Deklarace podprogramu se od je-
ho definice li§i tim, Ze viibec nic nefika o tom, jak bude program plnit sviyj
tkol, ale pouze popisuje, jak bude komunikovat se svym okolim'. Jeji stale
velmi zjednoduSend, pro nds ale zatim naprosto dostatecna syntaktické defi-
nice ma v Pascalu tvar

deklarace procedury: { Pascal }
procedure identifikator; [forward; |

Jak vidite, syntax deklarace procedury ma v Pascalu dva mozné tvary: s kli-
c¢ovym slovem forward a bez n¢j. Jejich pouziti zavisi na tom, kde se dana

BV literatute se také setkate s rozlisovanim definiéni deklarace (ta proceduru nebo funkci
definuje, tika, co bude délat a jak) a informativni deklarace (ta pouze informuje piekla-
dac, ze neékde jinde je definovana funkce ¢i procedura s danym identifikatorem a ptipadné
dal$imi vlastnostmi). Defini¢ni deklarace popisuje implementaci procedury, prototyp — in-
formativni deklarace — pouze jeji rozhrani, tedy zpusob jeji komunikace s okolim. Znalost
rozhrani ptekladaci sta¢i ke spravnému zpracovani volani procedury.
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deklarace vyskytuje. Deklarace, které¢ se vyskytuji v hlavé modulu (co to je
hlava a télo modulu, si fekneme za chvili), klicové slovo forward pouzivat
nesméji, kdezto deklarace podprogramu, které se vyskytuji v té€le modulu, je
naopak pouzit museji.

V C++ ma zjednoduSena, ale pro nés postacujici syntakticka definice deklara-
ce procedury tvar:

deklarace procedury: /] C++
void identifikator () ;

Jak vidite, od definice se li§i tim, Ze misto téla nasleduje za hlavickou proce-
dury pouze stiednik.

Deklaracim procedur se v C++ tikd prototypy. Tento vyraz se nam libi nato-
lik, Ze jej budeme pouzivat 1 v Pascalu.

Jedind komunikace, které jsou v soucasné dob¢ nase podprogramy schop-
ny, je volani jednoho podprogramu jinym. K tomu, abychom podprogram
spravné zavolali, ndm v soucasné chvili staci védét, Ze se jednd o podpro-
gram, a znat jeho jméno.

Deklaraci podprogramu systému oznamujeme, Ze podprogram tohoto jmé-
na jiz nékde existuje anebo bude existovat, a tim po systému vlastné neptimo
chceme, aby nam tento podprogram dovolil pouzivat, byt na jeho definici
jeste nenarazil.

Uz asi tuSite, jak zafidit, abychom mohli procedury definovat v potadi,
které¢ vyhovuje nam: na vhodném misté uvedeme prototypy vSech procedur a
od té chvile mame v poftadi jejich definovani naprosto volnou ruku.

Jedina drobnd obtiz, ktera jesté zbyva, je pascalsky hlavni program, ktery mu-
si byt podle syntaktickych pravidel vzdy na konci. Z diivodd, o nichz budeme
hovofit v nasledujicich Castech této kapitoly, konstruujeme vSak vétSinou
pascalské hlavni programy tak, Ze nas tento problém nepali. Pokud by nam
hlavni program na konci vadil, neni nic jednodussiho nez definovat zvlastni
proceduru (pojmenujeme ji napt. Hlavni), ptfemistit obsah hlavniho programu
do jejiho téla. Hlavni program pak bude obsahovat jediny ptikaz, volani pro-
cedury Hlavni, a takovy hlavni program mitize byt klidn€ 1 na konci souboru.

9.2 Modul a jeho casti
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Ptejdéme nyni k vlastnimu tématu kapitoly. VSechny programy, které¢ jsme
doposud vytvofili, byly velice jednoduché. Jisté jste si vSak vSimli, Ze se ndm
v poslednich nékolika programech stale opakuji nékteré pasaze — konkrétné
definice zakladnich rozsitujicich ptikazt CelemVzad, VpravoVbok, Dvojkrok
a PoKrok. Urcit¢ vam jiz zacala vrtat v hlavé otazka, zda opravdu musime
tyto jednou naprogramované procedury stale opisovat, zda bychom se s té-
mito spoleCnymi soucastmi, které se stale opakuji, nemohli vyporadat néjak
elegantnéji.

Takové feSeni existuje a jmenuje se modul. Nez si ale ukaZzeme jeho kon-
krétni pouziti na nasem ptiklad€, povime si 0 modulech néco vSeobecné.

Modulem budeme nazyvat logicky samostatnou, relativ-
né
uzavienou ¢ast programu, naprogramovanou v samo-
statném souboru, resp. skupiné souborii a pirekladanou
jako jeden celek.

Pfirovname-li program k celému svétu, pak moduly budou v tomto svété
predstavovat staty. Kazdy modul ma néjaké prostiedky — podprogramy
(¢asem se dozvime 1 o jinych typech prostiedk). Stejné€ jako mezi skutecny-
mi staty, 1 mezi moduly kvete €ily zahrani¢ni obchod, pfi némz si moduly své
prostiedky navzdjem poskytuji. Kazdy modul mutze nékteré ze svych pro-
sttedkil — nebo také vSechny — vyvézt (exportovat), tj. nabidnout je ostatnim
modulim k pouZiti, a naopak miZe od ostatnich modulii nékteré prostredky
dovézt (importovat), tj. pouzit je.
Zékladni pravidla mezimodulového zahrani¢niho obchodu jsou nasleduji-
ci.
<> Modul miiZe dovaZet pouze ty prostiedky, které néktery jiny modul
nabidl k vyvezu. O prostiedcich, které modul nenabidne k vyvozu, ostatni
moduly nevédi, a proto je také nemohou dovézt (moduly jsou slusné staty
a Spionaz nepéstuji).
< Modul miuZe dovaZet pouze ty prostiedky, k jejichZ dovozu se veiejné
prizna, tzn. Ze n¢jakym dohodnutym zplsobem piedem naznaci, ze se
chysta tyto prostfedky dovazet.

Nad dodrZzovanim téchto pravidel bdi pieklada¢ a sestavovaci program. Mo-
dul obecné obsahuje nasledujicich Sest sekci:
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Export Tato sekce obsahuje deklarace a n€kdy 1 definice pro-
sttedki, které je modul ochoten vyvazet.

Import Tato sekce obsahuje informace o prostfedcich, které se
modul chysta dovazet.

V Pascalu uvadime v sekci importu jména moduli,
jejichz vyvazené prostiedky bude modul dovazet. V dal-
Sim textu budeme proto n¢kdy stru¢né hovofiit o dova-
zenych modulech.

V C++ uvadime v sekci importu deklarace (a nékdy i
definice) dovazenych prostiedkli — nejCastéji pouziva-
nou formou je vlozeni hlavy modulu, ktery tyto pro-
sttedky vyvazi, do zdrojového textu dovazejiciho mo-
dulu.

Inicializace Popisuje ¢innost, kterd je nutnd pro zdarnou praci mo-
dulu a ktera se provede jesté¢ pied spuSténim hlavniho
programu.

Vlastni télo mo- Obsahuje definice vSech prosttedki modulu s vyjimkou
dulu téch, jejichz definice jiz byly uvedeny v exportu.

Finalizace Popisuje c¢innost, kterd je nutna pro zdarné ukonceni
prace a ktera se provede po ukonceni hlavniho progra-
mu pied predanim fizeni operacnimu systému.

Moduly naprogramované v jazycich, které probirame, budeme rozdélovat na
dvé¢ casti: na hlavu modulu, kterd definuje export a tu ¢ast importu, kterd je
potieba pro definici exportu, a na télo modulu obsahujici vSechny ostatni
¢asti véetné zbytku importu.

V C++ je hlava modulu vzdy v samostatném souboru, kterému podle konven-
ce dame ptiponu .H nebo .HPP. Tomuto souboru budeme fikat hlavi¢kovy
soubor nebo zahlavi (mezi programatory se Casto setkate i1 s terminem hedr
z anglického header).

I kdyz programator dostane néjaky modul pouze v pielozené podobg, tj.
jako relativni modul v souboru s ptiponou .OBJ, protoze jeho autor nechce z
nejruzngjSich divodi zdrojovy text tohoto modulu uvolnit, zdrojovy text za-
hlavi programator dostat musi. Pokud chce totiz programator v jiném modulu
(nazvéme jej MB) dovézt neékteré z objekti, které tento modul (nazvéme jej
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MA) vyvazi, doséhne toho tim, ze do zdrojového textu modulu MB vlozi za-
hlavi modulu M4 — podrobné;ji si o tom povime za chvili.

V Pascalu byva hlava i t€lo modulu v jednom souboru. Kdyz programator do-
stane n¢jaky modul pouze v preloZzené podobé, tj. pouze jako relativni modul
v souboru s ptiponou .TPU (Turbo Pascal unit), protoze jeho autor nechce z
nejruznéjsich divodi zdrojovy text tohoto modulu uvolnit, mize zjistit pies-
nou podobu mezimodulového rozhrani nanejvys z doprovodné dokumentace.
Pascalsky ptekladac totiz zdrojovy tvar definice mezimodulového rozhrani
nepotiebuje, protoze si vSechny potfebné informace dokéze vyhledat v soubo-
ru . TPU.

Neékdy se nam zda, Ze by stalo za uvahu akceptovat zvyky jazyka C++ au
modult, které pfedavame kolegiim ¢i zakaznikiim v ptfelozeném tvaru, defi-
novat zahlavi v samostatném souboru (dejme tomu s ptiponou .TPH), ktery
ve vhodném misté do zdrojového souboru vlozime. K této otdzce se za chvili
jeste vratime.

Ze zminek o modulech v pfedchozich kapitolach kursu si asi pamatujete, ze
jsme nékolikrat hovoftili o modulu KAREL, ktery jste dostali v ptelozené po-
dobé na doprovodné disketé. Podivejme se, co bychom mohli fici o jeho
komponentach:

Export modulu KAREL si mohou uZivatel¢ C++ prohlédnout v souboru
KAREL.HPP.

V duchu naSich ptedchozich tvah jsme vytvofili také hlavickovy soubor pro
pascalskou verzi Karla, takZe si mizete export modulu Karel prohlédnout v
souboru KAREL.TPH.

Import modulu je jeho soukroma véc, a proto se o ném bez piistupu ke zdro-
jovému textu programu nemuizeme nic dozveédét.

Inicializace modulu KAREL pfiipravi Karliv dvorek do vychozi podoby a
vykresli jej na obrazovku.

Finalizace modulu KAREL jesté jednou vykresli aktualni podobu Karlova
dvorku, ozndmi konec programu a pocka na stisk klavesy.

T¢€lo modulu je nam samoziejmé bez zdrojového textu nepfistupné. Vime
o ném vSak, ze obsahuje definice vSech ptikazi, které pouzivame.
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9.3 Prazdny modul

Jak jsme si fekli jiz v kapitole 4.1, 1 naSe programy jsou pro pieklada¢ mo-
duly. Jsou vSak vyjimecné tim, Ze obsahuji hlavni program. Takovymto mo-
dulim budeme v dalSim textu fikat hlavni moduly (hlavni modul mize byt v
kazdém programu pouze jeden), na rozdil od modulti, které hlavni program
neobsahuji a kterym budeme tikat fadové moduly. Pfipravme si proto soubor
PRAZDNY.CPP, resp. PRAZDNY.PAS tak, abychom z néj pozd¢ji snadno
vytvorili jak hlavni, tak fadovy modul.

Pascalisté si oteviou soubor PAS\PRAZDNY 1.PAS (jsme v adreséii \KURS)
a pfejmenuji jej na (ulozi jej jako) PAS\PRAZDNY.PAS. Tim pivodni sou-
bor PRAZDNY.PAS, ktery byl vytvofen pouze pro snadnou tvorbu hlavnich
programl, piepisi souborem, ktery umoziluje snadno vytvofit jak hlavni, tak
fadovy modul. Podivejme se nyni na tento soubor blize.

Pomineme-li komentéte, zacinaly vSechny nase dosavadni programy kli-
c¢ovym slovem Program. Toto klicové slovo oznacuje v Turbo Pascalu mo-
dul, ktery obsahuje hlavni program. Radovy modul se od modulu s hlavnim
programem li§i tim, Ze zaCina kli¢ovym slovem Unit, za nimZ nésleduje
identifikator modulu a stfednik. Proto je v souboru PRAZDNY.PAS za tad-
kem s pfikazem Program fadek s ptikazem Unit a podle toho, ktery modul
zrovna vytvarime, smazeme vzdy ten fadek, ktery nebudete potiebovat.

Podivejme se nyni na syntax fadového pascalského modulu. MiiZeme ji
popsat nasledovné:

Radovy_modul:

Unit /dentifikator ;
[ Uses [ identifikdtor [ , identifikdtor ] opak ; ]
interface rozhrani
implementation
[ Uses [ identifikdtor [ , identifikdtor ] opak ; ]
telo_modulu
begin inicializace end.

+ + + + + +

Aby systém dokdzal soubor se zdrojovym textem modulu najit na disku, musi
byt identifikdtor modulu totozny s ndzvem souboru, v némz je zdrojovy text
modulu, a pfipona jména souboru musi byt .PAS.

Radovy modul se od modulu s hlavnim programem, ktery nic vyvazet ne-
musi, 1i8i také tim, Ze musi néco vyvézt. Kdyby nic nevyvezl, nemohl by ni-
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kdo zadny z jeho prostfedkl pouzit, a nebyl by proto Zadny divod, aby se
tento modul ucastnil prace programu. A protoze fadovy modul nemiize bézet
samostatné, nebyl by prosté k nicemu.

Za klicovym slovem Unit musi proto nasledovat klicové slovo interface,
které uvadi cast zdrojového textu, jez definuje export modulu, a za touto ¢asti
pak klicové slovo implementation, které tuto ¢ast odd€luje od vlastniho téla
modulu.

Cast souboru mezi kli¢ovymi slovy interface a implementation tedy tvoii
hlavu modulu s definicemi mezimodulového rozhrani. Pokud byste chtéli tuto
hlavu uvést v samostatném souboru, je pro vas v prazdném modulu pfiprave-
na komentafové direktiva'* (komentaf, jehoz prvnim znakem je dolar) tvaru

{$I jméno_souboru}

ktera ptikaze prekladaci, aby do zdrojového textu vloZzil misto této direktivy
obsah uvedené¢ho souboru. Pokud hlavu modulu do samostatného souboru
umistit nehodlate, musite tuto direktivu smazat.

Pripravena direktiva pfedpokladd, Ze jméno souboru s hlavou modulu bu-
de stejné jako jméno souboru se zdrojovym textem modulu a bude se od n¢j
lisit pouze ptiponou .TPH (Turbo Pascal header).

Pokud vas modul hodla dovazet prostfedky vyvazené jinymi moduly, musi
byt pted vSemi deklaracemi (tj. v hlavnim modulu ihned za ptikazem pro-
gram a v fadovych modulech vzapéti za jednim z klicovych slov interface a
implementation) deklarovan import modulu. Toho dosdhneme tak, Ze na da-
né misto napiSeme kli€¢ové slovo uses nasledované seznamem dovazenych
modulti ukon¢enym stfednikem.

Za klicové slovo interface budeme definici importu umistovat pouze v
ptipadé, kdyz budeme chtit importované prostiedky pouZit jiz pfi popisu ex-
portu. V ostatnich ptipadech ji budeme umistovat az za klicové slovo im-
plementation.
dulu vypada naprosto stejné jako vlastni hlavni program v modulu s hlavnim
programem. Je na konci, je ohrani¢ena ptikazovymi zavorkami begin a end a
za end je tecka (jak jsme si jiz fekli, pfeklada¢ ignoruje vSe, co nasleduje za
touto teckou). Pokud modul zadnou inicializaci nepotiebuje, ziistane tato Cast
prazdna.

"'V programatorské hantyrce se tyto direktivy pro prekladag ob&as nazyvaji ,,dolarové po-
znamky*.
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S finalizaci je to u Pascalu trochu slozitéjsi. Abyste mohli definovat finali-
zaci modulu stejné snadno jako programatoii v C++, pfipravili jsme pro vas v
modulu KAREL proceduru atexit, kterou zavolate v pribéhu inicializace
(samoziejmée pouze tehdy, pokud budete potfebovat v daném modulu néjakou
finalizaci definovat), pficemz za jeji identifikator napisete do kulatych zavo-
rek identifikator procedury, kterd bude mit finalizaci daného modulu na sta-
rosti.

Pro tento tcel je v souboru piipravena prazdna procedura, jejiz identifika-
tor je tvofen nazvem vytvaieného modulu s predponou Exit . Zéarovein je v
inicializa¢ni €asti tato procedura zafazena mezi procedury, které se maji vy-
konat po ukonc¢eni programu. Pokud nebudete finalizaci pottebovat, tak jed-
noduse prazdnou definici této procedury i jeji pouziti v inicializaci smazte.

Vyslednou podobu souboru PRAZDNY.PAS ukazuje nasledujici program.
Budete-li nyni vytvafet novy modul, budete postupovat jako dosud, pouze
navic smazete fadky, které neodpovidaji typu vytvareného modulu a ptipad-
nym dodate¢nym pozadavkiim (napf. nechcete-li finalizaci).

(***********************************************************

**@.PAS

* %
* %
* %

***********************************************************)

Program Pascal;
Unit @;

interface
{$1 @.TPH - Hlava modulu}

implementation
uses Karel, Chyba ;

(** Prototypy lok&lnich podprogrami **)

(k% **kkkkkkk%% VyvaZené podprogramy *******s*s*%%)

(k%% %kkkkkkk%%% [OkAINT pOdProgramy ************%%)
(*kkkkkkkkkhkkkkkkkkhkk* Finglizace *kkkkkkkkkkkkkkkkrkkkkkk)

procedure (*****) Exit @ (**x**%*);
begin

end;

(*kkkkkkkkk Exit @ *kkkkkkkkx)

(k*kkkkkkkhhkkkkssss Hlavni program ** ¥k kkkkkrss%%)
(*kkkkkkkkkkkkkkkxkkrkkx Tniciglizace *xkkkkkkkkkkkkkkkhkkkk)
begin

atexit ( Exit @ );

end.

#if 0 // Nasleduje préazdnad definice podprogramu
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procedure (****%)  (kkxkx);

begin

end;

(********** **********)

#endif // Konec prazdné definice podprogramu

(*********************** @.PAS ********************)

Programatoti v C++ si oteviou soubor PRAZDNYI.CPP a piejmenuji jej na
PRAZDNY.CPP. Tim puvodni soubor PRAZDNY.CPP, ktery byl vytvoien
pouze pro snadnou tvorbu hlavnich programt, ptepisi souborem, ktery umo-
zuje snadno vytvoftit jak hlavni, tak 1 fadovy modul. Podivejme se nyni na
tento soubor blize.

V C++ se modul s hlavnim programem odliSuje od ostatnich modulti pou-
ze tim, ze obsahuje podprogram, ktery se jmenuje main, takze v tomto sméru
nejsou zadné Upravy nutné. Ukazeme si, jak vypadaji jednotlivé komponenty
modulu v C++.

Hlavic¢kovy soubor je tedy hlavou modulu a odpovidajici soubor .CPP je
pak jeho télem. Vzhledem k povaze zahlavi (samostatny soubor) byva ¢astym
zvykem, Ze hlavy fady modult jsou spolecné v jednom hlavickovém souboru.

Import modulu deklarujeme v C++ tak, ze do zdrojového souboru v¢leni-
me pomoci piikazu #include hlavu modulu, jehoz exportované prostfedky
dovéazime. Syntaktické definice piikazu'® #include je

Prikaz include:
# include <Jméno souboru>
# include "Jméno _souboru "

Jak jste si jisté¢ vSimli, jméno vklddan¢ho hlavickového souboru miizeme
uvést v lomenych (Ghlovych) zavorkdch nebo v uvozovkach. Bez dalSiho
bliz§iho vysvétlovani se dohodneme na tom, ze jména hlavickovych soubort
dodanych se syst¢tmem budeme uvadét v lomenych zavorkach a jména hla-
vickovych souborti, které jsme vytvofili sami, v uvozovkéach.

Byva dobrym zvykem, Ze modul pro jistotu doveze i1 sviij vlastni export.
Umozni tak ptekladaci zkontrolovat, zda skute¢né vlastnosti vyvazenych pro-
sttedkit odpovidaji vlastnostem uvedenym v exportu. Za dovozem modulu
Karel proto najdete jesté fadek s ptikazem

#include "@.HPP"

"% Pesn& vzato nejde o piikaz, ale o direktivu pro tzv. preprocesor — program, ktery zpraco-
vava zdrojovy text naseho programu pred vlastnim piekladem. Za témito direktivami se ne-
pise stiednik.



102 ZAKLADY ALGORITMIZACE

v némz znak (@ zaménite za nazev odpovidajiciho souboru.

Skutecnost, Ze je urcity podprogram urcen k inicializaci nebo finalizaci
modulu, oznamujeme systému v Borland C++ pomoci specialniho piikazu'®
#pragma, jehoz syntakticka definice je

Prikaz pragma:
#pragma startup Identifikator procedury
#pragma exit /dentifikator procedury

MozZnost startup pouzivame pii urCovani podprogramii pro inicializaci a vol-
bu exit pii ur¢ovani podprogramu pro finalizaci.

Abychom pii ptipadném zadavani inicializace nebo finalizace modulu jiz
nemuseli pfemyslet nad piesnou podobou klicovych slov v ptikazu #pragma,
zapiSeme do prazdného souboru oba piikazy s tim, ze pokud je nebudeme
potiebovat, tak je smazeme.

Posledni upravou je uprava hlavicek podprogrami. VSimnéte si, Ze do
hlavi¢ky prazdné definice podprogramu bylo vlozeno klicové slovo static.
Takto je tfeba oznacit vSechny definice 1 deklarace procedur a funkei, které
dany modul nehodl4 vyvézet, a které proto ozna¢ime za lokalni.

Podrobnéjsi rozebirani vyznamu a funkce kli¢ového slova static je pfi
soucasném stavu vasich znalosti jesté ptedCasné a budeme se mu vénovat az
v piistim dilu. Zatim vam jenom poradime, abyste si dali pozor, aby podpro-
gramy, které hodlate z daného modulu vyvazet, byly definovany bez klicové-
ho slova static. Naopak definice podprogramt, které budete pouzivat pouze v
téle daného modulu, by mély byt timto klicovym slovem uvedeny.

Tim jsme s Upravami souboru PRAZDNY.CPP hotovi. Abychom méli
usnadnénu praci 1 pii tvorbé hlav modull,, vytvofime obdobné soubor
PRAZDNY.HPP.

//**********************************************************

//**********************************************************

#include "KAREL.HPP"
#include "@.HPP"

// Tato procedura smi byt definovéna pouze v jednom modulu
void Chyba() {}

' Opét jde ve skutegnosti o direktivu preprocesoru, a proto se za ni nedéla stiednik.
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/****%xx% Prototypy lokdlnich funkci ****x*%/
[rrkkkkkkkkkkkkkkkkk Hlavni program *xkxkkkkkkkkkkkkkkkk /

void /****%/ main /****x*x/ ()

[ER* R KK KK KRK* qagin Krkkkkkkkkk /

[rrkKkk Rk kkkKkk* VyvAZend podprogramy *kkkkkkkkkkkk /
[*rkKkkkkxkkkkkx LokAlni podprogramy *kkkkk*kxkk***/

J***xx*%*xx* Inicializace a finalizace ****x%*x%x/
#pragma startup Init @

#pragma exit Exit @

#if 0 // Nasleduje prazdnad definice podprogramu
static void /*****/ _ /*****/ ()

{
}

/********** **********/

#endif // Konec prazdné definice podprogramu

/*********************** @.CPP ***********************/

9.4 Radovy modul SPOLECNE

Vytvoime nyni modul'’ se zakladnimi rozsitujicimi piikazy. Otevieme sou-
bor PRAZDNY.CPP, resp. PRAZDNY.PAS a ulozime jej pod jménem
SPOLECNE. XXX, kde . XXX znamena podle okolnosti .CPP nebo .PAS. Zapi-
Seme do hlavy modulu deklarace a do jeho téla definice ptikazi CelemVzad,
VpravoVbok a PoKrok. Vysledna podoba programu v Pascalu bude nasleduji-
ci:

(***********************************************************

** SPOLECNE.PAS
* %

**% Definice Casto pouZivanych procedur
* % ********************************************************)

Unit Spolecne;

interface
procedure CelemVzad;
procedure VpravoVbok;
procedure PoKrok;

implementation
uses Karel;

7V t&chto vypisech je uvedena pouze podmnozina programi, které v modulech SPOLECNE
najdete na doprovodné disketé.
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(k% %%k kkkkx%%% VyvaZené podprogramy ***********%%)
procedure (***x*) CelemVzad (****xx*);
begin
VlevoVbok;
VlevoVbok;
end;

(********** Celemvzad **********)
procedure (*****) VpravoVbok (****x*)
begin

VlevoVbok;

VlevoVbok;

VlevoVbok;
end;
(********** Vpravo'v'bok **********)

procedure (*****) POKrok (*****) .
begin
Poloz;
Krok;
end;
(kkkkkkkkkk DOKTOK ** %k kokkokk k)
(*kkkkkkkkkkkkkkkxkkxkx Tniciglizace *xkkkkkkkkhkkkkkkkkkhk)
begin

end.
(*kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk SPDOLECNE.DPAS *kkkkokkskkkokkokkkkkkkk)

Pokud se rozhodneme pouzivat i v Pascalu hlavickové soubory, bude soubor
SPOLECNE.TPH mit tvar

(***********************************************************
* %

** SPOLECNE.TPH
* %

*%  Export modulu s cCasto pouZivanymi procedurami
* % ********************************************************)

Unit Spolecne;

interface
procedure CelemVzad;
procedure VpravoVbok;
procedure PoKrok;

(**kkkxkkkkkkxkkxkkkkkxx SPOLECNE.PAS %% %k kkskkkskokkkkkkkkx)

a vlastni modul bude

(***********************************************************
* %

** SPOLECNE.PAS
* %

** Definice ¢asto pouZivanych procedur
* % ********************************************************)
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Unit Spolecne;

interface

{$I SPOLECNE.TPH}

implementation

{ ... a dale stejn& jako predtim ... }

V C++ bude mit hlavickovy soubor SPOLECNE.HPP tvar

A )
// SPOLECNE.HPP

//
// Hlava modulu SPOLECNE

//

//**********************************************************
void CelemVzad() ;
void VpravoVbok () ;

void PoKrok () ;
JRr Kk kkkkkkkkkkkkkkkk* SGPOLECNE.HPP ***kkkkkkkkkkkkkkkkkk /

a soubor SPOLECNE.HPP bude

AR
//

// SPOLECNE.CPP

//

// Definice &asto pouZivanych procedur

//

[ ] R KA KA KKK KKK T A KK FA KKK KA KT KK T KKK A KKK KT KKK A KKKk
#include "KAREL.HPP"
#include "SPOLECNE.HPP"

[ RF kK kK ok ok k ok Kk k ok Vyvéiené podprogramy LRSS AL LY
void /***x%/ CelemVzad /****x/ ()

VlevoVbok () ;
VlevoVbok () ;

[xxFxFkk*x** CelemVzad *****xxxkx*/

void /*****/ VpravoVbok /**x%%/ ()

VlevoVbok () ;
VlevoVbok () ;
VlevoVbok () ;

}

VAR RS L VpravoVbok Khkkkkkxkkk [

voild /***x%*%%x/ PoOKrok /[****x%x%/ ()

Poloz () ;
Krok () ;
} JRr KKk kkKkkkkk*k POKTOK ***k*kkkkkkkk /

/% ok ok ok kS ok ok ok ok ok ok Sk ok ok ok ok ok % SDOLECNE . CPP* % % o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok /
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9.5 Jednoduchy dvoumodulovy program

Vytvoteny modul si hned vyzkouSime — napf. na programu Kytka, zadaném
jako doméci ukol v podkapitole 8.1. Nejprve si ale povime o vnotfenych pro-
cedurach.

Procedura lokalni v procedure

Vnotené (lokalni) procedury jsou specialitou Pascalu. Tento jazyk totiz
umoziuje definovat proceduru uvniti jiné procedury. Takto definovanou pro-
ceduru nezna (a nemuze pouzivat) nikdo jiny nez procedura, v niz je dana
procedura definovana.

Pokud potiebujeme definovat proceduru, kterou bude pouzivat pouze jed-
na procedura, mizeme tuto proceduru definovat jako vnotfenou, a to tak, ze
jeji definici umistime za hlavicku a pred klicové slovo begin (pted télo).

Ptizname se, Ze definice vnofenych procedur nepovazujeme za piilis
vhodné, protoze se nam zdé, ze program nezpiehlediuji, ale naopak spiSe
zneprehlediiuji, nebot’ oddaluji hlavicku procedury od jejiho téla. Navic
lokalni procedury nelze pouzivat v prikazu Krat. Vyklad procedur lokéalnich
v jiné procedufe jsme proto zatadili pouze pro uplnost a kromé nasledujiciho
prikladu se této konstrukci budeme spise vyhybat.

(***********************************************************
* %

** KYTKA.PAS

* %

* ok ReZeni rozdé&lené do dvou modul®; kvé&tina se sklada ze

* %k 4 okvétnich listkti, na pohled podobnych vlajce
***********************************************************)

program _Kytka;
uses Karel, Spolecne;

(** Deklarace lokdlnich objektl **)

{ Nasledujici deklarace jsou uvedeny proto, abychom definice mohli
zapsat v poradi, v ném¥ je p¥i postupu shora dolu vymyslime. }

procedure Obrazec; forward;

{$F+} { Proceduru Vlajka chceme pou¥it v prikazu Krat |}
procedure Vlajka; forward;
{sF-}

procedure hlavni; forward;

(% k ke ok ok ok ok ok Lokalni podprogramy *ok ok ok ok ok ok ok k)
procedure (****x) hlavni (*****),
begin
Obrazec;
end;
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(e ok ok ok ok ok ke ok hlavni ok ok ok ok ok ok ok ok k)
procedure (****x*) Obrazec (FHkkk)
begin

Krat ( 4, Krok );

VlevoVbok;

Krat( 4, Krok );
Krat ( 4, Vlajka );
end;
(********** Obrazec **********)
procedure (****x) Vlajka (*xHkx) ,
procedure (***x%) L (FHKkkx) . { Vnorena procedura }
begin
Krat ( 3, PoKrok ) ;
VlevoVbok;
end;
begin
VlevoVbok;
PoKrok ;
VpravoVbok ;
PoKrok ;
PoKrok ;
L;L;L;L;
CelemvVzad; Krok;
VlevoVbok; Krok;

end;
(ke ok kok ok k ok ke ok Vlajka ok ok ok ok ok ok ok ok k)

T&lo procedury Vlajka }
Patka }
Zerd }

L nelze pouZit v prikazu Krat }
Praporek }
Pfesun }

A — —_ —~———

(************** Hlavni program **************)
begin
hlavni;
end.
(********** Hlavni program **********)

(Fxkkkxkkkkkkkkkxkkkkkkx KYTKA.PAS **kkkkkkkhkkkkkkkkkkk)

Pokud program sestava z vice modul, musime v C++ kazdy z moduld, z
nichZ je program sestaven, uvést v projektu. Dosahneme toho tak, Ze otevte-
me okno projektu, umistime fadkovy kurzor na polozku, pfed niZ chceme no-
vy modul zaradit, a stiskneme klavesu INS. Systém otevie dialogové okno po-
dobné oknu pro otevirani souboru a my mu ukdzeme, ktery soubor obsahuje
télo modulu. Systém pak tento soubor zatadi do projektu. Hlavni modul by u
programu Kytka mohl vypadat nasledovné:

//**********************************************************************

//

// KYTKA.CPP

//

// Hlavni modul programu Kytka
//

//**********************************************************************

// DovaZené moduly
#include "KAREL.HPP"
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#include "SPOLECNE.HPP"

// Tato procedura smi byt definovana pouze v jednom modulu
void Chyba () {}

/****%xx% Prototypy lokdlnich funkci ****x%%/

static void Vlajka() ;

static void L{();

[EEEER AR ARk ARk kkkx Hlavnd program * ¥k kkkkkkkkk ks k% /
voild /***x* /main /****x/ ()

Krat ( 3, Krok ); //Nastup do vychozi pozice
VlevoVbok () ;

Krat( 3, Krok );

Krat ( 4, Vlajka ); //Vlastni vykresleni

JER*RK KKK KKK qgin Kkkkkkkkkk /

[*rkKkkkkxkkkkkx LokAlni podprogramy *kkkkk*kxkkk**/
static void /***x%/ Vlajka /*x***x/ ()

Krat ( 3, PoKrok ) ;
Krat(4, L );

}

[ERI R KK KK KKK Vlajka KrkkkkkxkKk* [

static void /xx*%*/ I, /*¥x*xx/ ()

Krat ( 3, PoKrok ) ;
VlevoVbok () ;

/********** L **********/

[/ F Kk ok ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ko ok ok ok KYTKA L CPP %%k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ke ok /

Vsimnéte si, Ze v tomto programu jsme z modulu Spolecné pouzili pouze pti-
kaz PoKrok. Mohli bychom fici, Ze ostatni pifikazy jsou v ném definovany
zbyte¢né. Pokud bychom chtéli vysledny program optimalizovat, asi bychom
je z n¢j vynali (Casem si ukdzeme jeste jiné moznosti). Pokud ndm vSak jde
hlavné o to, abychom si pii vyvoji programi uSetfili praci, spliiuje modul
Spolecné nase pozadavky bezezbytku. Naopak, budeme do né&j postupné pfi-
davat definice dalSich ptikazi, které se ukazi pti vyvoji programi uzitec¢né.

Preklad vice modult
Na zavér si jesté ukazeme, jak se systém chova pfi prekladu programu sesta-
veného z n¢kolika moduld. Jak jiz vime, jednotlivé moduly piekladdme sa-
mostatné, a to tak, Ze aktualizujeme editani okno s t€lem modulu a stiskne-
me ALT-FO.

Pokud chceme preloZit a sestavit cely program (napf. stiskem klavesy F9),
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systém se nejprve podiva, zda nebyl od posledniho ptekladu upravovan
zdrojovy text n¢kterého z modult tvoficich program. A nyni pozor:

Pokud systém zjisti, Ze v téle nékterého modulu byla
provedena zména, preloZi jej jeSté jednou. Pokud vSak
zjisti, Ze zména byla provedena v jeho hlavé, prelozi
v§echny moduly, které dany modul importuji!

V Pascalu se navic pokazdé piekladd hlavni program, protoze na rozdil od
piekladace jazyka C++, ktery méa seznam modulil véetné seznamt jejich im-
porti uloZen v projektu, musi si prekladac Pascalu pokazdé znovu vybudovat
strom vzdjemnych zavislosti z informaci v piikazech Uses.

Ptestoze je pascalsky ptekladac¢ velice rychly, neustalé prekladani hlavniho
modulu mize nékoho obtézovat. V tom ptipad¢ staci, bude-li hlavni modul
pascalského programu pouze symbolicky: Bude obsahovat jen hlavni pro-
gram a v ném jediny ptikaz — volani kli¢ové procedury jednoho z podtize-
nych modult. Teprve tato procedura pak obsahuje skute¢ny hlavni program.

Pii takovémto uspofddani ma hlavni modul pouze né€kolik malo radkd,
které jsou naprosto zanedbatelné, a tak miZeme tvrdit, Ze se vzdy piekladaji
pouze moduly, které se prekladat museji.

Toto uspotadani fesi zaroven 1 problém s umisténim hlavniho programu na
konci souboru, protoZe hlavni modul je zcela trivialni a ostatni moduly jiZ
ekvivalent hlavniho programu neobsahuji.
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10. Cykly

V této kapitole se budeme zabyvat programovymi konstrukcemi, kterym fi-
kame cykly, smycky nebo iterace. Cykly pouzijeme v programu vsude tam,
kde potfebujeme néjakou Cinnost vicekrat opakovat. Ani nas piikaz Krat ne-
ni ve skute¢nosti ni¢im jinym nez zakuklenym cyklem.

V zivoté je cyklus velice Castym zpisobem chovani. Jako cyklus mlizeme
chépat napt. chiizi, povolovani a utahovani vodovodniho kohoutku, ale také
vyhledavani slov ve slovniku.

Cyklus se v nejobecnéjsi podobé sklada z nésledujicich péti ¢asti s presné
uréenym potadim:

Inicializace obsahuje akce, které se provedou pted vlastnim spusténim
cyklu.

Vstupni podminka nam povoluje vstup do téla cyklu. Testuje se pied
kazdym vykondnim téla cyklu. Je-1i splnéna, télo cyklu se vykona jesté jed-
nou, neni-li splnéna, provadéni cyklu se ukon¢i a pokracuje se prvnim piika-
zem za cyklem. Pokud neni vstupni podminka splnéna od samého pocatku,
télo cyklu se neprovede ani jednou.

Télo cyklu obsahuje vlastni posloupnost ptikazi, které se maji opakovat.

Modifikace obsahuje akce, které méni hodnoty testovanych podminek.
Tato Cast se samostatné vyskytuje pouze u cyklu s parametrem, o némz bu-
deme hovofit v pfistim dilu. V cyklech, o nichZ si budeme povidat v této ka-
pitole, byvaji modifikujici akce velice Casto soucasti téla cyklu ¢i nékteré z
testovanych podminek.

Vystupni podminka ndm povoluje cyklus opustit. Testuje se po kazdém
provedeni téla cyklu a pfipadnych modifikaci. V nékterych jazycich provade-
ni cyklu skon¢i, je-li vystupni podminka splnéna, v jinych naopak skonci, ne-
ni-li tato podminka splnéna. Pokud vystupni podminka neumoZziuje cyklus
ukoncit, pokracuje se testovanim vstupni podminky.

Zadna z uvedenych &asti viak neni povinna. O tom, Ze miize chybét modi-
fikace, jsme jiz hovofili. Bezproblémova je i situace, kdy chybi inicializace a
télo cyklu. Problematickd by vSak mohla byt absence né&které¢ z podminek.
Pokud nékterd podminka chybi, chova se cyklus tak, jako by jeji vyhodnoceni
vedlo k setrvani v cyklu. Protoze se pak nejedna o klasickou podminku, ale o
podminku vyjadienou konstantou ANO nebo NE, budeme o takové podmince
fikat, Ze je degenerovana.
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Slozeny pfikaz

Ditive nez pfistoupime k vlastnimu vykladu cykli, musime povédét néco vice
o prikazech. Doposud jsme poznali jedinou podobu ptikazu — volani procedu-
ry. V této kapitole se navic sezndmime se dvéma podobami piikazu cyklu.
Abychom vSak mohli vyuzit vSechny moznosti, které nam cykly nabizeji,
musime se seznamit jesté s jednim typem piikazu — se slozenym piikazem.

V syntaktickych definicich programovych konstrukci se velice ¢asto do-
zvime, ze na néjakém misté smime zapsat piikaz (presnéji feceno jediny pii-
kaz). My vsak budeme potiebovat na daném misté pouzit n¢kolik piikazl. V
tuto chvili mame dvé moznosti: bud’ onu posloupnost piikazi definujeme ja-
ko telo procedury, kterou v daném misté zavolame, anebo ji uzavieme do pii-
kazovych zavorek, a tim z ni vytvoiime jediny sloZeny piikaz.

Syntakticka definice slozeného piikazu'® je tedy v Pascalu:

Slozeny prikaz:
begin prikaz [ ; prikaz ] opa end

av C++
Slozeny prikaz:
{ [ prikaz ] opax }

Vsimnéte si, Ze 1 téla procedur maji podobu slozeného piikazu.

V souvislosti se slozenym ptikazem bychom si méli néco poveédét o gra-
fické upravé programu. Podle vSeobecné konvence se piikazy, které se na-
kazu), odsazuji. Az potud se vSichni shodnou. LiSi se vSak v konkrétni
realizaci tohoto odsazovani, tj. v umistovani ptikazovych zavorek a v poctu
znakl, o n¢z se bude odsazovat.

Nez se vam pokusime nabidnout piehled nejpouzivanéjSich zplisobl gra-
fické Upravy programi, chtéli bychom doptfedu odpoveédét vSem, kteti si bu-
dou myslet, Ze se ,,nimrame v prkotinach®. Nevéfili byste, jakou Zeleznou ko-
Sili si na sebe piijetim néjaké standardni grafické Gpravy programi navlékate.
Pokud si totiZ na n&jakou grafickou Gpravu programi zvyknete, stanou se pro
vas zanedlouho vSechny programy, které tuto upravu nebudou dodrZovat,
mnohem obtiznéji ¢itelné. Do obdobnych problému se dostanete i tehdy, kdyz

'8 P¥ipomefime si, 7e v Pascalu slouzi stfednik k oddéleni jednotlivych piikazi, kdezto v C++
je soucasti ptikazu.
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po n¢jaké dobé zjistite, ze grafickd tprava programi, kterou jste dosud pou-
zivali, vdm z nejriiznéjSich diivoda pfestava vyhovovat a ze byste ji potiebo-
vali zménit.
Proto jsme se rozhodli, Ze vam nabidneme piehled nejpouzivanéjSich gra-
fickych uprav, abyste si je mohli vyzkouSet a pro jednu z nich se rozhodnout.
Klicovou otazkou grafické upravy zdrojovych textl je zpiisob umistovani
piikazovych zavorek. Podivejme se, s jakymi pfistupy se mizete v publiko-
vanych programech setkat. Oteviraci ptikazova zavorka (begin, resp. {) se
umist’uje:

a) Na stejném fadku jako pfedchazejici text konstrukce, k niz dany sloZeny
ptikaz nalezi. Vyhodou je uSetfeny fadek a snadné pfidavani a ubirdni pii-
kazii na pocatku téla, nevyhodou je Spatnd moznost kontroly souhlasu za-
vorek.

b) Na nasledujicim tadku, stejn¢ odsazend jako ptredchozi fadek. Prvni ptikaz
téla sloZzeného ptikazu je na stejném tadku. Vyhodou je uSetfeny tadek a
snadné kontrola pfitomnosti zavorky, nevyhodou je trochu pracnéjsi prida-
vani a odmazavani radkl z pocatku téla.

¢) Na nasledujicim fadku stejné odsazena jako pfedchozi fadek. Prvni piikaz
téla slozeného ptikazu je na dalSim fadku (samoziejmé jiz odsazeny). Vy-
hodou je snadné pfidavani a ubirdni piikazli na pocatku té€la a snadna
moznost kontroly pfitomnosti zavorky, nevyhodou oproti piedchozim zpi-
soblim je dalsi zabrany fadek (na obrazovku se vejde méné, a to mize byt
nékdy docela protivné).

d) Na nasledujicim tadku, avSak odsazena oproti pfedchozimu fadku. Prvni
piikaz téla sloZzeného ptikazu je na dalSim fadku odsazeny stejné jako ote-
viraci ptikazovéa zévorka. Vyhody a nevyhody jsou obdobné jako u pted-
choziho zpiisobu, jen kontrola pfitomnosti zdvorky je trochu obtizné;si.

e) Na nasledujicim fadku, avSak odsazena oproti pfedchozimu tadku. Prvni
ptikaz téla sloZzeného piikazu je na dalSim fadku a je oproti oteviraci pii-
kazové zavorce jesté jednou odsazeny. Vyhody a nevyhody jsou stejné ja-
ko u zplisobu c. Dokonce bychom mohli fici, Ze mozZnost kontroly ptitom-
nosti pfikazovych zavorek je jesté snaz$i, avSak text programu ,,0djizdi
zbyte¢né rychle doprava.

Umisténi uzaviraci ptikazové zavorky je jiz do znaéné miry dano umisténim
zavorky oteviraci. Uzaviraci pfikazové zavorky (end, resp. }) se umist'uji:



CYKLY 113

a) Na stejném tfadku jako posledni piikaz téla. Takto sice miizeme uSetfit je-
den tadek, ale vzhledem k neptehlednosti zapisu a Spatnym moznostem
kontroly se v soucasné¢ dobé témét nepouziva. Pokud se pouzivd, sdruzuje
se vetSinou s oteviraci zavorkou umisténou podle bodu a.

b) Na tadku nasledujicim za poslednim fadkem téla a stejné odsazend jako
radky s piikazy téla. Toto umisténi se pouziva spolu s umisténim oteviraci
ptikazové zavorky podle odstavct a, b, c a d.

¢) Na fadku nasledujicim za poslednim fadkem téla a piedsazenda oproti fad-
kiim s piikazy téla. Toto umisténi se pouziva s kterymkoliv z vySe zmino-
vanych umisténi oteviraci ptikazové zavorky.

Preferované pfistupy se mohou liit 1 podle pouzitého programovaciho jazy-
ka. V Pascalu se pomérn¢ Casto setkdme s upravou typu b-c, c-c a e-c (v bor-
landskych firemnich programech vétSinou najdeme Upravu typu c-c, v C++
pak s upravami a-c, c-c, d-b a e-c (v borlanskych programech najdeme prvni
tf1). VSechny vyjmenované pravy jsou znazornény v nasledujicich ukézkach:

Procedure ProcBC;
begin Prikazl;

Prikaz2;
end;

Procedure ProcCC;
begin
Prikazl;
Prikaz2;
end;

Procedure ProcEC;
begin
Prikazl;
Prikaz2;
end;

void ProcAC() {
Prikazl;
Prikaz2;

}

void ProcCcC ()

void ProcDB ()

Prikazl;
Prikaz2;
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}

void ProcEC ()

{

azl;

Prik
Prikaz2;

}
K dal$im grafickym Gpravam patii i zvyraziiovani nékterych casti zdrojového
textu pomoci hvézdicek, vkladani fidicich znakl pro tiskarnu a dalsi upravy,
které najdete v souboru PRAZDNY .xxx. Znovu opakujeme: Pokud vam které-

koliv z naSich zvyklosti nevyhovuje, klidn¢ si soubory upravte podle svého.
Doporucujeme vam vSak potom zavedena pravidla disledné dodrZzovat.

Funkce

Uz dfive jsme si naznacili, Ze podprogramy se déli na dvé skupiny — na pro-
cedury a funkce. Doposud jsme pracovali pouze s procedurami. Funkce se
od procedur lisi tim, Ze poté co vykonaji pfedepsanou ¢innost, vrati volajici-
mu programu néjakou vypoctenou hodnotu — vysledek. Zapis funkce v pro-
gramu pak pfedstavuje hodnotu, kterou tato funkce vypocte a vrati.

V tomto dilu se budeme prozatim setkavat pouze s funkcemi, které vraceji
logické hodnoty ANO a NE.

Nejprve se nau¢ime pouzivat preddefinované (n€kdy fikdme primitivni)
funkce z Karlova prosttedi (Zed, Znacka, Sever, Vychod, Jih, Zdpad a
Stisknuto), pozd¢ji (v kapitole 11) se nauc¢ime vytvaret i funkce vlastni.

Vyznam preddefinovanych funkci — podminek — z Karlova prostfedi je na-
sledujici:

Zed Vrati ANO v ptipadé, pokud je na policku pred Karlem zed’, jinak
vrati NE.

Znacka Vrati ANO v ptipad¢, pokud je na policku pod Karlem alespoil
jedna
znacka, jinak vrati NE.

Sever Vrati ANO v ptipadé, pokud je Karel otocen smérem na sever, t.
nahoru,
jinak vrati NE.

Vychod Vrati ANO v ptipadé, pokud je Karel otocen smérem na vychod, tj.
vpravo, jinak vrati NE.

Jih Vrati ANO v ptipadé, pokud je Karel oto¢en smérem na jih, tj.
dold, jinak vrati NE.
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Zapad  Vrati ANO v ptipadé, pokud je Karel otoen smérem na zépad, t;.
vlevo,
jinak vrati NE.
Stisknut Vrati ANO v ptipadé, pokud byl od posledniho testu stisknut me-
0 zernik,
jinak vrati NE.

Podminky

Dalsi véci, o niz si pred vlastnim vykladem cykli musime pohovofit, jsou
podminky. V tivodu kapitoly jsme si fekli, Ze opakovani ¢i opusténi cyklu je
fizeno vstupni a vystupni podminkou cyklu. Prozatim jsme si vSak nefekli,
jak takovou podminku v programu zapiSeme.

Podminku budeme chépat jako logicky vyraz, tj. vyraz, ktery miiZe naby-
vat jedné ze dvou hodnot: ANO a NE. Pokud bude hodnota vyrazu ANO, fek-
neme, ze podminka je splnéna; bude-li hodnota vyrazu NE, prohlasime o ni,
7e splnéna neni. Syntakticka definice' pascalského logického vyrazu je na-
sledujici:

Logicky vyraz:
Logicka_konstanta
Zapis_logické funkce
( Logicky vyraz)
NOT Logicky vyraz
Logicky vyraz AND Logicky vyraz
Logicky vyraz OR Logicky vyraz
Logicky vyraz XOR Logicky vyraz
Logicky vyraz = Logicky vyraz

Syntakticka definice logického vyrazu v C++ je obdobna:
Logicky vyraz:

Logicka_konstanta

Volani logické funkce

( Logicky vyraz)

1 . o ’ , o v . , , vr .

? Toto je pouze podmnoZina operaci, které miizeme v logickych vyrazech pouzit (proto jsou
v poslednim tadku tfi tecky). Se v8emi se seznamime az v dal§im dilu, v némz budeme ho-
vorit o praci s daty.
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! Logicky vyraz

Logicky vyraz && Logicky vyraz
Logicky vyraz || Logicky vyraz
Logicky vyraz = Logicky vyraz
Logicky vyraz == Logicky vyraz

V obou jazycich pak miizeme definovat

Logicka konstanta:
ANO
NE

Jisté jste si v syntaktickych definicich logického vyrazu vS§imli, Ze vyraz mi-
ze byt krom¢ samotného zapisu logické konstanty nebo funkce tvofen také
operacemi s jednodusSimi vyrazy. Tyto operace zapisujeme pomoci operato-
ru, jejichz vyznam popisuji nasledujici tabulky.

Pascal C++ Nazev operace

not ! Negace (neni pravda, ze)

and 8&& Konjunkce (a zaroven — museji platit obé moznosti)
Xor = Disjunkce (musi platit pravé jedna z moznosti)

or l Alternativa (musi platit alespon jedna z moznosti)

= == Ekvivalence (museji platit obé zaroven nebo 74dnd)

Tab. 10.1 Nazvy zakladnich logickych operaci

Pro cCtenédte, kteti se dosud se zakladnimi logickymi operacemi nesetkali,
uvedeme jes$t¢ podrobnou tabulku hodnot jednotlivych operaci pro rtzné
kombinace hodnot operandii.

A B 'A A&& A!=B A|B A==
B
ANO ANO NE ANO NE  ANO  ANO
ANO NE NE NE ANO ANO  NE
NE  ANO ANO NE  ANO ANO  NE
NE NE ANO NE NE NE  ANO

Tab. 10.2 Vyznam zdkladnich logickych operaci

Pokud budete pouZzivat tyto operatory ve svych programech, nezapomeiite na
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jejich priority (piednosti pii vyhodnocovani). Obdobné jako ma v aritmetic-
kych vyrazech unarni minus (napf. ve vyrazu -1) ptednost pfed ostatnimi ope-
ratory a jako ma nasobeni pfednost pred s¢itanim, ma v logickych vyrazech
negace prednost pred vSemi ostatnimi operdtory a konjunkce ma piednost
pred alternativou. Priorita disjunkce je v Pascalu mezi konjunkci a alternati-
vou (tj. jako v tabulce), v C++ mezi negaci a konjunkei.

Pokud se vam zda, Ze si pravidla o prioritich nezapamatujete, nevadi. Po-
fadi operaci Ize v logickych vyrazech vzdy vyznacit pomoci kulatych zavorek
a na priority pak mizeme klidn¢ zapomenout.

10.2 Cyklus se vstupni podminkou

Po ptedchozich nezbytnych odbockach se konecné dostavame k vlastnimu
tématu kapitoly, k cyklim. Hovotime-li o cyklu se vstupni podminkou, mame
tim na mysli cyklus, ktery obsahuje pouze vstupni podminku. Podle zptisobu
zapisu v obou nasich programovacich jazycich mu také casto fikdme cyklus
while. Jeho syntaktickd definice v Pascalu je jednoducha:

Cyklus while: {Cyklus se vstupni podminkou}
while Podminka do Prikaz

vvvvvv

Cyklus while: //Cyklus se vstupni podminkou
while (Podminka ) Prikaz

Prikaz zde predstavuje t€lo cyklu. Jak vidite, ze syntaktické definice vyplyva,
ze t€lo cyklu while se v obou jazycich sklada z jediného piikazu. Potiebuje-
me-li jich v téle vice, pouZijeme sloZeny piikaz. Pfipomeiime si, ze vzhledem
k umisténi podminky pted télem cyklu mize nastat situace, kdy se télo cyklu
neprovede ani jednou.

Ukazme si pouziti tohoto cyklu pfimo v programu. Naprogramujme piikaz
(proceduru) Vyber, ktery zplisobi, Ze Karel vysbirad vSechny znacky na polic-
ku, na némz pravé stoji.

ProtoZe pod Karlem nemusi byt Zadnd znacka a protoZe zvednuti znacky
na misté, kde zaddna znacka neni, vede k chybé, musime pted kazdym zved-
nutim znacky testovat, zda pod Karlem viibec néjaka znacka je.

V Pascalu by tedy mohla mit definice procedury Vyber tvar
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procedure (***x*) Vyber; (*****)
begin
while Znacka do
Zvedni ;

end;
(k**xkkkkk% Vyber ********%%)

av C++

void /***x%x/ Vyber JrEERK [ ()

while( Znacka() ) // I zapis funkce v podmince
Zvedni () ; // musi byt ndsledovan zavorkami

JERI R KK KK KKK Vyber Kkkxkkkkkxk*x [

NezZ budete Cist dale, nejprve si definici ptikazu Vyber naprogramujte a pak si
ji odkrokujte — napt. v nasledujicim programu (uvedeme pouze pascalskou
verzi):
(#***%%%%%% Hlavni program *********%)
begin

Krat( 5, Poloz );

Vyber;
end.

Tak co? ,,Cyklil* vam cyklus spravné? Tak ptfejdéme hned k dalSimu ptikla-
du. Naprogramujme piikaz KeZdi, po némz Karel dojde k nejblizsi zdi ve
sméru, do néhoz je praveé natocen.

Na prvni pohled vypada uloha stejné jako ta minuld, ale opravdu jen na
prvni pohled. Jak si mizete ptecist v kapitole 3 (Karel), podminka Zed’ nam
vraci ANO v ptipadé, kdyz je pfed Karlem zed’. My bychom vSak potiebovali
vykonat télo cyklu, tj. ptikaz Krok, naopak tehdy, kdyz pied Karlem zadna
zed’ neni. Reseni je jednoduché a jisté vés jiz napadlo: potfebujeme testova-
nou podminku negovat. Toho, jak vime, dosdhneme v Pascalu tim, Ze pred
testovanou podminku napiSeme NOT, a v C++ tim, ze ptfed ni napiSeme vy-
kticnik ,,!*.

V Pascalu by tedy mohla mit definice ptikazu KeZdi tvar
procedure (****%) KeZdi; (****x*)
begin

while not Zed do Krok

end;
(*kkkkkkkkk KaZdl *kkkkkkkxk)

av C++

"void Jxxxxx/ Kezdi/*xxxxx/ ()
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while( !Zed() ) Krok();

[rRxFxFR* A R* KeZdl **k*xxkkkkx/

Programatory pouzivajici jazyk C++ bychom chtéli upozornit, aby nezapomi-
nali na dvojici kulatych zavorek za identifikatorem volané funkce. V opac-
ném piipadé se misto vyhodnocené podminky dosadi adresa uvedené funkce
(Casem si to vysvétlime podrobnéji), tu systém vyhodnoti jako vzdy pravdi-
vou podminku a podle toho se zachova.

V soucasné chvili by pro vas bylo jisté hrackou naprogramovat si sami ptikaz
NaSever, ktery oto¢i Karla na sever, a piikaz Domii, ktery dovede Karla od-
kudkoliv do zdkladni pozice, tj. do pozice o/0-v. Ovéite si na nich, ze jste
vSe spravné pochopili. Pokud si véfite, naprogramujte si samostatné i nasle-
dujici ptiklad, pokud ne, sledujte vyklad a pokuste se pak dany piiklad napro-
gramovat bez prib&zného nahliZzeni do textu kursu.

Priklad
Naprogramujte piikaz (proceduru) ZaplnNad, ktery zplsobi, ze Karel polozi
po jedné znacce na vSechna policka, ktera jsou nad fadkem, na némz prave
stoji.
Tuto ulohu budeme fesit klasickym postupem shora dolii. Proceduru by-
chom mohli napsat napft. takto (Pascal):
procedure (*****) ZaplnNad; (*****)
begin
NaSever;
while( not Zed )do
begin
Krok;
ZaplnRadek;
NaSever;

end;
end;

(k***kkk%%% ZaplnNad ********%%)
V tomto programu predpokladame, Ze ptikaz ZapliiRddek si prevezme Karla
kdekoliv na tadku, ktery ma zaplnit, a piedad jej na témze fadku. Piikaz si
hned naprogramujeme a odladime. Misto piikazu ZapliiRddek si prozatim de-
finujeme jeho atrapu. Podivame-li se vSak podrobnéji na jeho popis v pred-
chozim odstavci, vidime, ze atrapa nemusi d¢lat vlibec nic, a stinova definice
procedury muiiZe proto zlstat prazdna.

Po provéfeni funkce pifikazu ZapliNad se pustime do definice
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piikazu ZapliiRddek. Jedna z jeho moznych podob je (tentokrat pro zménu v
C++):
void /****x/ ZaplnRadek /****x/ ()

NaZapad () ;

Kezdi () H

Celemvzad() ;

while( !Zed() ) PoKrok() ;
Poloz () ;

[ERERK KKK KKK ZaplnRadek Khkkkkkxk Kk [

Program je samoziejmé& mozné definovat i tak, ze se Karel nevraci pokaz-
dé na pocatek zapliiovaného fadku. Zkuste si tuto variantu sami pii definici
ptikazu VyberHorni, po némz Karel vybere vSechny znacky na fadku, na né-
mz stoji, a na vSech fadcich nad nim. Mozné feSeni najdete na doprovodné
disketé v souboru HORNI2.xxx.

10.3 Cyklus s vystupni podminkou

Druhou zékladni variantou cyklu je cyklus s vystupni podminkou (rozumé;j

cyklus, ktery obsahuje pouze vystupni podminku), ktery byva v Pascalu Casto

nazyvan cyklus repeat — until nebo jen cyklus until. Jeho syntaktickéd defi-

nice je

Cyklus s _vystupni_podnimkou: { Cyklus until }
repeat Prikaz [ ; Prikaz Jopa until Podminka

Tento cyklus skonc¢i, je-li Podminka splnéna. T¢lo cyklu tvoii ptikazy mezi
kli¢ovymi slovy repeat a until.

V C++ se cyklus s vystupni podminkou obvykle oznacuje jako cyklus do —
while nebo jenom cyklus do.

Cyklus s _vystupni_podnimkou: // Cyklus do
do Prikaz while ( Podminka ) ;

Ptikaz za klicovym slovem do tvofii télo cyklu; v ptipad¢ potieby zde pouzi-
jeme slozeny ptikaz. Formdln¢ se tedy podobd pascalskému cyklu until,
avsSak pozor: Na rozdil od Pascalu tento cyklus skonéi, neni-li Podminka
splnéna. Tato rozdilna interpretace vystupni podminky vede ¢asto k chybam
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— zejména u programator, ktef{ mezi ob&ma jazyky prechazeji’’. Proto jsme
do modulu KAREL pftidali i moznost ukoncovat v C++ cyklus s vystupni
podminkou stejné jako v Pascalu. Jeho syntakticka definice je

Cyklus until v _C++:
do Prikaz until ( Podminka ) ;

T¢lo tohoto cyklu se (podobné¢ jako télo cyklu do — while) sklada z jediného
pfikazu; miZzeme ale pouzit i piikaz slozeny. Tento cyklus skonci, je-li
podminka splnéna. Tento cyklus vSak neni standardni soucasti C++, a
proto nedoporucujeme pouZzivat ho, pokud neprechazite mezi C++ a Pas-
calem.

Z umisténi podminky je ziejmé, Ze télo cyklu s vystupni podminkou se pro-
vede vzdy alespon jednou. Tato vlastnost také urcuje ptipady, kdy tento druh
cyklu v programech pouzivame: kdyZz se o pokraovani ¢i ukonceni cyklu
muzeme rozhodnout az po provedeni jeho téla.

Pomérné typickou ulohou vedouci k pouziti cyklu s vystupni podminkou
je napt. naprogramovani procedury SeberVpredu, jez zpisobi, ze Karel sebere
znacku, kterd je nékde pted nim, a vrati se zpét do své vychozi pozice.

Aby Karel svoji vychozi pozici po sebrani znacky nasel, mél by si ji pted
opusténim oznacit. Aby si nespletl hledanou znacku se znackou, kterou si
oznacil svoji soucasnou pozici, musi pfed testem hledané znacky vychozi
pole opustit. Definice v Pascalu by tedy mohla vypadat takto:

procedure (*****) SeberVpredu; (****%*)

begin
Poloz; { 0zna¢ vychozi pozici }
repeat { Najdi znacku }
Krok;
until Znacka;
Zvedni ; { Zvedni ji }
CelemVzad; { Najdi vychozi pozici }
repeat
Krok;
until Znacka;
Zvedni ; { odstran pridanou znacku }

%0 Rozdilné zachazeni s vystupni podminkou v C++ naznaduji pouzita kliGova slova. Pascal-
ské until znamena ,,do té¢ doby, nez*“. Ptikaz
repeat Cosi until Podminka;
tedy tika ,,opakuj Cosi do té doby, nez bude splnéna Podminka. Na druhé strané kli¢ové
slovo while, pouzité v C++, znamena ,,pokud*. Piikaz
do Cosi(); while(Podminka);
tedy tika ,,délej Cosi, dokud je splnéna Podminka.
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CelemVzad; { Zaujmi pivodni pozici }
end;
(¥***%%%%%% SeberVpredu *********%*)
Jist€ jste si v§imli, Ze se nam cast programu opakuje dvakrat. Takovou ¢ast je
rozumné naprogramovat jako samostatnou proceduru, takze naS ptikaz
SeberVpredu ptepiSeme do tvaru (tentokrat pouzijeme C++):

void /***x%/ ZVpO () JxFxHKxK ]
//Zvedni vptredu a otol se

do

{
Krok () ;
} while( ! Znacka() );
Zvedni () ;
Celemvzad() ;

VAR SRS LA ZVpO Frkkkkkxk Kk [

void /*****/ SeberVpredu /***xxx/ ()

’

Poloz ()
ZvpOo () ;
ZVpo () ;

VAR A RS LA SeberVpredu Kk kkkkkkxk*x [

10.4 Cyklus s obéma podminkami

Nas vyklad na pocatku této kapitoly nevylu¢oval moznost cyklu s obéma
podminkami, tj. s plnohodnotnou (nedegenerovanou) vstupni i vystupni pod-
minkou. Pascal ani C++ vsak tuto algoritmickou konstrukci nepodporuji, a
proto se ji nebudeme podrobnéji zabyvat®'.

10.5 Nekoneény cyklus

Opakem cyklu s obéma plnohodnotnymi podminkami je cyklus, ktery ma ob¢
podminky degenerované (mohli bychom tedy fici, ze nema ani vstupni ani
vystupni podminku), a ktery proto nelze opustit. Takovy cyklus se nazyva
nekonecny a je v praxi velice pouzivany.

Pascal ani C++ nekonecny cyklus ve svém repertoaru nemaji, ale 1ze jej v
nich snadno naprogramovat. Staci, kdyz do vstupni ¢i vystupni podminky

! Cyklus s obéma plnohodnotnymi podminkami podporuji napt. jazyky Edison a Forth.



CYKLY 123

vlozime konstantu: V C++ v cyklu while i do hodnotu ANO, v Pascalu do
vstupni podminky cyklu while hodnotu ANO, do vystupni podminky cyklu
until hodnotu NE.

Aby se zivot malicko zjednodusil, nabizi modul KAREL programétorim pou-
zivajicim C++ konstrukci loop, kterd predstavuje nekone¢ny cyklus a jejiz
syntakticka definice je

Cyklus loop: // neni standardni souc¢asti C++
loop Prikaz

Zduraziiujeme, ze jde o nestandardni rozsifeni, definované v modulu KAREL

v

pouze v C++, nebot’ Pascal takovato rozsifeni neumoznuje.

Ptikladem pouziti nekonecného cyklu definovaného s vyuzitim této kon-
strukce mize byt néasledujici procedura Okolo, ktera zpusobi, ze Karel bude
obchazet kolem stén dvorku (podrobny popis ptikazu Rychlost najdete v pfi-
loze).

void /*****/ Okolo /*****/ ()
//Obchdzi okolo stén dvorku
{
// Zpomalit, aby byl vibec vidét
// Rychlost vyberte od 0 do 16
// U 0 ¢ekd kaZda akce na stisk klavesy
Rychlost ( 10 );
loop // Nekonecny cyklus
{
while( !Zed() ) Krok();
VlevoVbok () ;

}

[xRxFExKk* K *k* OkOlo **k*kxkkkkkx/
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11. Podminéné prikazy (selekce )

V této kapitole si povime, jak naprogramovat rozhodovani. K tomuto tcelu
byl v programovacich jazycich zaveden podminény piikaz, ktery je podle fi-
diciho klicového slova nazyvan Casto prikaz if a jehoz syntakticka definice v
Pascalu je

Prikaz_if: { Podminény ptikaz }
if Podminka then Prikaz [else Prikaz ]

Definice v C++ ma tvar

Prikaz_if: /I Podminény ptikaz
if ( Podminka ) Prikaz [else Prikaz |

Prvnimu ptikazu v definici, tj. ptikazu, ktery v pascalské definici nésleduje za
klicovym slovem then a v ,,plusové* definici za zdvorkou uzavirajici testova-
nou podminku, budeme fikat podminovany prikaz nebo prosté prvni pri-
kaz. Druhému ptikazu v definici, tj. pfikazu nésledujicimu za klicovym slo-
vem else, budeme fikat alternativni nebo druhy prikaz.

V nasledujicich podkapitolach si ukazeme zakladni zptsoby pouziti pod-
minéného ptikazu v programech. Nejprve si jej predvedeme pii programovani
jednoduchého rozhodnuti o tom, zda néjakou Cinnost provedeme ¢i nikoliv,
poté si vysvétlime moznost volby ze dvou raznych alternativ dal§iho postupu
a nakonec si povime o moznosti volby z vice nez dvou alternativ.

11.1 Jednoduchy podminény prikaz

Jednoduchy podminény piikaz neobsahuje Cast zacinajici klicovym slovem
else (ze syntaktického popisu je vidét, ze ji lze vynechat). Slouzi nam k na-
programovani ¢innosti, kterou program vykona, je-li splnéna urcitd podmin-
ka, a jinak neudé€la nic.

Narazi-li pocita¢ pfi plnéni programu na jednoduchy podminény piikaz,
vyhodnoti nejprve podminku za klicovym slovem if. Je-li splnéna, provede
podminovany ptikaz. Neni-li splnéna, neprovede nic a vykonavani programu
pokracuje dal§im piikazem.

Ukazme si vSe na ptikladu. Vime napf., ze je-li pted Karlem zed’, vede pfi-
kaz Krok k chybé; stejné vede k chyb¢ ptikaz Zvedni v situaci, kdy pod Karlem
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neni Zadna znacka.

Naprogramujme proto procedury OpatrnyKrok a OpatrnéZvedni, po nichz
Karel provede pozadovany piikaz pouze v pfipad¢€, ze nepovede k chybé. V
opacném piipad¢ bude piikaz ignorovat.

Definici procedury OpatrnyKrok si ukazeme v Pascalu, definici procedury
OpatrnéZvedni v C++. Mohou vypadat napf. takto:

procedure (*****) OpatrnyKrok (***#**x),;
begin
if not Zed then Krok;

end;
(¥***%%%%%% OpatrnyKrok ********%%)

void /**¥**%/ OpatrneZvedni /*****/ ()

if ( Znacka() ) Zvedni () ;

[rRxFExFA* KRk Zyednil Frkxxkkkkxk/

Abychom si vyzkouseli aplikaci jednoduchého podminéného piikazu na né-
jakém trochu slozit&j$im piiklads, definujeme proceduru RizenyKrok, po né-
mz se Karel nejprve tolikrat otoci vlevo (pfesnéji ude€la tolikrat VievoVbok),
kolik pod nim bude znacek, a pak udéla krok ve sméru, do né¢hozZ se pravé
natoCil. Po Karlové odchodu by na policku mél zlstat stejny pocet znacek,
jaky tam byl pted jeho ptfichodem.

Vzhledem k posledni podmince nemizeme ulohu fesit cyklem. Nez se ji
naucime fesit pro libovolny pocet znacek, budeme piedpokladat, Ze na daném
policku nebudou vice nez tfi znacky. Mozné definice v obou jazycich jsou
nasledujici (v§imnéte si na nich pouziti slozenych ptikazi):

procedure (*Fx*x**) RizenyKrok (*Hxxx) ;

begin
if Znacka then { Je aspoti 1? }
begin
VlevoVbok ; { --1. otocka - vlevo vbok }
Zvedni ; { --Zvedéme 1. Znacku }
if Znacka then { --Jsou aspori 27 }
begin
VlevoVbok ; { ----2. oto&ka - celem vzad }
Zvedni ; { ----Zvedame 2. Znacku }
if Znacka then { ----Jsou 37 }
VlevoVbok ; { ------ 3. otocka - vpravo vbok }
{ Vice znacek ne&ekdme, proto uZ
nic nezvedame }
Poloz; { ----Vracime 2. Znacku }
end;
Poloz; { --Vracime 1. Znacku }

end;
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end;
(k%% %% %%%%% RizenyKrok ********%%)

void /*****/ RizenyKrok /***xxx/ ()

if ( Znacka() ) // Je aspon 1?
VlevoVbok () ; // --1. otoCka - vlevo vbok
Zvedni () ; // --Zvedame 1. znacku
if ( Znacka() ) // --Byly asponi 27?
VlevoVbok () ; // ----2. otoCka - celem vzad
Zvedni () ; // ----Zvedame 2. znacku
if ( Znacka() ) // ----Byly 3?2
VlevoVbok () ; /] ------ 3. otocka - vpravo vbok

// Vice znacCek necekame, proto uZ
// nic nezvedame
Poloz () ; // ----Vracime 2. znacku

}

Poloz () ; // --Vracime 1. znacku
[ERI R KK KK KKK RizenyKrok Khkkkkkxk Kk [

Zkuste si nyni sami naprogramovat nésledujici piikazy:

Karel se pokusi ud¢€lat dvojkrok, avSak dava cestou pozor,
OpatrnyDvojkro aby nenarazil do zdi.
k

ZadyKeZdi Karel se podiva, zda je na né€kterém sousednim policku
zed’, a pokud ji najde, otoci se k ni zddy. Pokud na zddném
ze sousednich poli zed’ neni, zlstane ve své plivodni pozi-
cl.

PouzeDvojkrok Lisi se od ptikazu OpatrnyDvojkrok tim, ze v ptipad¢, kdy
Karel nemlze udélat cely dvojkrok, neudéla nic (pfesnéji
vrati se do pivodni pozice).

Vzorova teSeni vSech téchto piikladii najdete na doprovodné disketé v soubo-
ru IF.xxx.

11.2 Uplny podminény pfikaz

V bézném programovani nevystacime s moznosti néjakou ¢innost udélat nebo
neudélat. Velice Casto se musime na zaklad¢ néjakych podminek rozhodnout
pro jednu z nékolika variant.
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Uplny podminény piikaz, nékdy nazyvany jednoducha alternativa, je upl-
nou verzi podminéného piikazu (tj. 1 s ¢asti zacinajici klicovym slovem else).
Narazi-li na ni pocitac pti plnéni programu, vyhodnoti opét nejprve podminku
za klicovym slovem if. Je-li splnéna, vykona se prvni (podminovany) ptikaz,
neni-li splnéna, vykona se druhy (alternativni) ptikaz.

Vezméme si napiiklad proceduru Zmern, jez ma naucit Karla zménit pocet
znacek na policku, na némz stoji. Tento ptikaz nemizeme obecné vytesit tak,
ze budeme znacky pouze ptidavat, ani tak, Ze je budeme pouze ubirat. V obou
ptipadech by pii meznim poctu znacek nastala chyba.

Jednou z moznosti, jak tento kol vyfesit, je zvednout znacku v ptipade,
ze na policku viibec néjaka bude, a v opacném piipad¢ ji tam polozit. Mozna
definice (opét v obou jazycich) je:

procedure (*****) Zmen (*****x)

begin
if ( Znacka )then
Zvedni { Byla tam }
else
Polo% { Nebyla tam }
end;

(**xkkkxkkkk Zman *kkkkkkkkk)

Pascalisté, POZOR! Jednou z nejcéastéjSich chyb je, Ze zapomenete, Ze
pred else se v Pascalu nepiSe strednik!

void [**x**%/ Zmen [*kkx*/()

if ( Znacka() )

Zvedni () ; // Byla tam
else

Poloz () ; // Nebyla tam

JREEkk KR KKK, Zmen KEkkkkkkkkx

ProtoZe pouZzivani slozenych ptikazi jiz znate, bude pro vas jisté hrackou de-
finovat ptikaz Nahoru, ktery predpoklada, Ze Karel je otoCen na vychod nebo
na zapad a na tento piikaz vystoupi ve stejném sloupci o fadek vySe a otoci se
na druhou stranu (vzpomeiite si na proceduru Dum, kde jsme néco podobného
potiebovali). I jeho feSeni najdete na doprovodné disketé v souboru /F.xxx.

Na zavér této podkapitoly vas jesté musime upozornit na jedno nebezpedi,
které na vas ¢iha pfi vnofovani podminénych ptikazi:

| Pamatujte, ze piekladac (a to jak Pascal, tak C++) spoji |
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sekci else s nejbliz§im predchdzejicim nesparovanym if. |

Jako ptiklad naprogramujeme proceduru ZUZ (Znacka U Zdi), ktera zpi-
sobi, ze Karel ve volném prostoru udéla krok, kdezto u zdi misto toho polozi
znacku, avSak pouze za podminky, ze tam dosud Zadnd znacka nelezi. Na
prvni pohled by se mohlo zdat, Ze pascalska definice by mohla vypadat nasle-
dovné:

procedure (***xx) ZUZ (k****); { Chyba v prikazu if }
begin
if ( Zed )then
if ( not Znacka )then
Poloz
else
Krok;

end;
(********** ZUZ **********)

To je vSak velky omyl, protoze prekladac nehledi na upravu a tuto definici
interpretuje jako program

procedure (***xx) ZUZ (k****); { Znamen& totéZ co predchozi ukézka }
begin
if Zed then
begin
if ( not Znacka )then
Poloz
else Krok;
end;
end;

(********** 7ZU% **********)

To je vSak naprosto Spatné, protoze ve chvili, kdy je u zdi znacka, ud¢la Karel
krok do zdi a procedura skon¢i chybou. Aby ptrekladac program interpretoval
podle naSeho ptani, musime definici upravit tak, ze vnitini podminény ptikaz
uzavieme mezi prikazové zavorky, ¢imzZ vétev else naprosto jednoznaéné pfi-
fadime vné&jSimu if.

procedure (****%) ZUZ 2 (*****); { Tak je to spravné }
begin
if Zed then
begin
if not Znacka then
Poloz
end
else
Krok;
end;

(**xkkxhk*kx ZUZ 2 *kxkkkkkkx)
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Pro jistotu ukdzeme spravné feseni i pro C++:
void /[xxxxx/ ZUZ 2 [xxxxx/ // Tak je to spravné

1f( Zed() )
{
if( !Znacka() )
Poloz ()

}

else
Krok () ;

[rRxFRx Kk K KRk ZUZ 2 KRk kkkkkkx/

11.3 Vicenasobna alternativa

V programech se Casto potfebujeme rozhodnout pro jednu z vice nez dvou
moznosti. Nekteré programovaci jazyky na tento piipad pamatuji vlastni pro-
gramovou konstrukci, vétSinou se vSak pouziva vnotovani ptikazi pro jedno-
duchou alternativu.

Lepsi nez zdlouhavé vysvétlovani bude ukézat si vSe hned na ptikladu.
Definujme proceduru PoSvahu, kterd bude simulovat chiizi po svahu vztyce-
ném k severu. Pljde-li Karel do kopce, tj. na sever, udé€la na tento ptikaz je-
den krok. Pijde-li po vrstevnici, tj. na zapad ¢i na vychod, ud¢la kroky dva, a
pujde-li Karel ze svahu, tj. na jih, udé€lé na tento ptikaz kroky tfi.

Tato procedura miZe mit v Pascalu tvar

procedure (***x*) PoSvahu (***%%);
begin
if Sever then
Krok
else
if Zapad then
begin
Krok; Krok;
end
else
if Jih then
begin
Krok; Krok; Krok;
end
else if Vychod then
begin
Krok; Krok;
end;

end;
(********** PoSVahu **********)
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av C++

void /*xxxx/ PoSvahu /*xxxx/ ()

if ( Sever() )
Krok () ;

else
if ( zapad() )

Krok () ; Krok() ;

}

else
if ( Jih() )

{

Krok () ; Krok(); Krok();

else
if ( Vychod() )

Krok () ; Krok() ;

}

[*R*FxK Rk **x* DPoSvahu ***x**xkkkxx /

Takova tprava zapisu vSak naprogramovany algoritmus pfece jenom trochu
zatemnuje. Proto se pro vétSi ndzornost zapisuji takto vnoiené podminéné
piikazy v definici na stejnou Groven — napf.

procedure (*****) PoSvahu (*****);
begin
if Sever then
Krok
else if Zapad then
begin
Krok; Krok;
end else if Jih then
begin
Krok; Krok; Krok;
end
else if Vychod then
begin
Krok; Krok;
end;

end;
(**k*kkkkkkk DOSvahu ***kkkkkkk*)

Programatoti pouzivajici C++ mohou ve svych programech vyuZzivat pro

zptehlednéni zapisu misto else if 1 pouhé ef (i toto rozsifeni je definovano v
modulu KAREL):

Hvoid (**xx%x) PoSvahu (****%x);

{

if ( Sever() )
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Krok () ;
ef ( Zapad() )
Dvojkrok () ;
ef ( Jih() )
Krat ( 3, Krok );
ef ( Vychod () )
Dvojkrok () ;

[**FxK kR K*x* DoSvahu ***x**xkkkxx /

11.4 Slozené podminky

V syntaktickych definicich podminek jsme si mohli ptecist, ze podminky ne-
museji byt tvofeny pouze konstantami nebo volanimi logickych funkci, ale ze

vvvvvv

Abychom si to pfedvedli, naprogramujeme si proceduru Cestuj, kterd zpii-
sobi, Ze Karel bude cestovat po obrazovce, a na mistech, kudy projde, zméni
pocet poloZenych znaek. Karel bude chodit rovné a zahne vlevo v piipade,
ze narazi na zed’, nebo Ze uzivatel stiskne mezernik.

Pascalska verze procedury Cestuj by mohla mit tvar

procedure (****%) Cestuj; (*****)
begin
while( ANO )do
begin
while( not Zed and not Stisknuto ) do
begin
Zmen;
Krok;
end;
VlevoVbok;
end;

end;
(k%% %k kkkk%x Cogtuj *****skssx)

Jeji verze v C++ by mohla byt
void /****%/ Cestuj /*x****/ ()

loop // Nekoneény cyklus
{
while( !Zed() && !Stisknuto() )
{
Zmen ()
Krok ()

1
1

VlevoVbok () ;
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"/********** Cestuj *****xkkkx/

Jinym piikladem pouziti slozené¢ podminky by mohla byt procedura PoSvahu,
s niz jsme se setkali v pfedchozi podkapitole. V této proceduie ma Karel
udé¢lat stejnou akci (dva kroky), pokud Sel na vychod nebo na zépad. Je tedy
naprosto zbyte¢né programovat tyto ptiklady zvIast’. Jednodussi a prehledné;j-
§i podoba této procedury je

procedure (*****) PoSvahu (****x*)
begin
if Sever then
Krok
else if Zapad or Vychod then { Je-1li spln&na alespoi jedna z podminek}
begin
Krok; Krok;
end
else if Jih then
begin
Krok; Krok; Krok;
end

end;
(**kkkkkkkk DOSvahu **kkkkkkk*)

Programatoti pouzivajici C++ mohou ve svych programech vyuZzivat pro
zptehlednéni zépisu misto else if i pouhé ef (i toto rozsifeni je definovéno v
modulu KAREL):

void (*****) PoSvahu (****%x);

{

if ( Sever() )

Krok () ;

ef ( Zapad() || Vychod() ) // Je-1li splnéna alespor jedna z podminek
Dvojkrok () ;

ef ( Jih() )

Krat ( 3, Krok );

[**FxK Rk xx* PoSvahu ***x**xkkkxx /

Pokud si budete chtit na chvili od programovani odpocinout, mtiZzete se bavit
napf. tim, ze se budete snazit zaplnit co nejvétsi ¢ast Karlova dvorku znac-
kami. Bude-li na vas pocita¢ moc rychly, zkuste jej zpomalit ptikazem

Rychlost.
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12. Funkce

V minulych dvou kapitolach jsme se ucili funkce pouzivat. V této kapitole se
naucime tvofit funkce vlastni. V prvni podkapitole se nejprve nau¢ime vytva-
fet ,,Cisté™ funkce a ve druhé podkapitole si pak vysvétlime tvorbu funkci s
vedlej$im efektem.

12.1 ,,Cisté“ funkce

Jak jsme si jiz tekli v kapitole o cyklech, funkce se od procedur 1isi tim, ze
volajicimu programu vraceji n¢jakou vypoctenou hodnotu. V naSich pfiipa-
dech to byla prozatim vzdy jedna z hodnot ANO nebo NE. U funkci, které se
omezuji na tyto dvé vracené hodnoty, zlistaneme aZ do konce této knihy.

Podivejme se nyni na ulohy, v nichz je vytvoteni vlastnich funkei vyhod-
né. Naprogramujme piikaz Obchazej, po némz bude Karel obchazet vyzdény
obdélnikovy objekt, ktery mé po své levé ruce. Pokud bychom méli ulohu fe-
Sit pouze dosud znamymi prostiedky, vypadala by definice v Pascalu piibliz-
né takto:

procedure (****x) Obchazej (*****),

begin
while ( ANO )do { Nekone&ny cyklus }
begin
VlevoVbok ; { Podivej se vlevo }
if ( Zed )then { je-1i tam zed }
begin { Jge =}
VpravoVbok ; { oto& se zpét }
Krok; { a popojdi podle ni }
end else { Neni = neotécej se zpét,}
Krok; { ale popojdi za roh }
end;
end;

(*x**k*kkxx* Obchaze] **xkkk*k*xx)

Pti pozornéjSim pohledu byste ji jist¢ dokazali zjednodusit do tvaru:

procedure (*****) Obchazej2 (***x*),;

begin
while ( ANO )do { Nekone&ny cyklus}
begin
VlevoVbok ; { pPohled vlevo }
if ( Zed )then { Je-1i tam zed, }
VpravoVbok ; { oto& se zp&t }
Krok; { Popojdi }

end;
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I(********** Obchazej2 ***kkkk%%x)

Vysledny program je sice jednoduchy, ale t¢Zko o ném muzeme prohlasit, ze
je zcela priizracny: ten, kdo by neznal zadani, by je z programu odvozoval s
obtizemi. Kdybychom jej mohli napsat ve tvaru

procedure (*****) Obchazej3 (***x*),;

begin
while ( ANO )do { Nekone&ny cyklus }
begin
while ( VlevoZed ) { Jdi podle zdi }
Krok; { a% na jeji konec}
VlevoVbok;
Krok; { Tam popojdi za roh}
end;
end;

(****kkkxx* Obchaze3 *xkkk*kkkxk)

byl by mnohem jasnéjsi. Abychom jej takto mohli pfepsat, musime umét de-
finovat podminku VievoZed — a to se nyni nauc¢ime.

Poznamka
V prubéhu dalsiho vykladu se vam bude mozna zdat, Ze reSeni s funkcemi je

vevr

vvvvvv

by vsak podstatné podrobnosti.

Definice funkce v Pascalu je velice podobné definici procedury, najdeme tu
vSak nékolik odchylek:

1. Aby ptekladac jiz doptedu poznal, Ze bude piekladat funkci, nikoli proce-
duru, za¢iné definice funkce klicovym slovem function.

2. Za identifikatorem funkce v hlavicce je nutno uvést i typ vracené hodnoty.
V Pascalu se typ logickych hodnot jmenuje boolean. Pfi praci se systé-
mem Karel 1ze kromé toho pouZit i identifikator LogH.

3. Jiz vime, Ze funkce se od procedury lisi tim, Ze vraci volajicimu programu
hodnotu. Tuto hodnotu vSak musime nékdy v pribéhu vykonévani funkce
definovat.

Syntakticky popis pfifazeni funkéni hodnoty v Pascalu je

Prirazeni funkcni_hodnoty:
Identifikator funkce .= Logicky vyraz
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Syntakticky popis definice funkce je tedy nasledujici:

Definice funkce:
function Identifikator funkce : Typ vracené hodnoty ;
+ begin Prikaz [;Prikaz ]opak end ;

V syntaktické definici bohuzel neni mozno postihnout povinnost zabezpecit
ptifazeni funk¢ni hodnoty. Na tuto povinnost vSak musite myslet sami, proto-
ze Turbo Pascal programatora nehlida, zda funk¢éni hodnotu opravdu
priradi. Pokud na pfifazeni funk¢ni hodnoty zapomeneme, vrati nase funkce
misto vypoctené funkéni hodnoty néjaké smeti!

Pouceni se nyni pustime do definice funkce VievoZed. Muze vypadat na-
ptiklad takto:

function (*****) VlevoZed (*****) . LogH;

begin VlevoVbok; {otoe se celem ke zdi}
if ( Zed )then {ge tam zed? }
VlevoZed := ANO {Jge - vrat ANO }
else
VlevoZed := NE; {Neni - vrat NE }
VpravoVbok ; {otoc se zp&t }
end;

(**x*xxkxxx VievoZed *rxkkxkkkx)

Vyuzijeme-li toho, Ze pfitazovanou hodnotou nemusi byt pouze konstanta
ANO nebo NE, ale také hodnota vracena jinou funkci, zjednodusi se nam de-
finice funkce VievoZed’ do nésledujici podoby:

function (*****) VlevoZed2 (*****) : LogH;

begin
VlevoVbok; { oto& se celem ke zdi}
VlevoZed := Zed; { Je tam zed? }
VpravoVbok ; { oto& se zpét }

end;

(**x*xxk*xx VievoZed *rxkkxkkkx)

V C++ je mechanismus prace s funkcemi trochu jiny nez v Pascalu. Abychom
si jej vysvétlili, museli bychom hovofit o vécech, které se tykaji prace s daty v
programech; o té€ch budeme hovofit az v pfiStim dilu. Proto jsme do modulu
Karel ptipravili nékolik berli¢ek, které ndam umozni se praci s daty jesté chvili
vyhnout. Jak tedy budeme definovat logické funkce v C++?
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1. Misto klicového slova void, které ptekladaci oznamuje, Ze definovana
funkce nevraci Zadnou hodnotu®, a Ze ji tedy ma chapat jako proceduru,
zadame identifikator bool, kterym piekladaci ozndmime, ze funkce bude
vracet jednu z hodnot ANO nebo NE.

2. Jako prvni ptikaz v definici funkce zaddme ptikaz Podminka(), ktery pii-
pravi vSe potfebné pro nastaveni a predani funk¢ni hodnoty.

3. Vlastni piifazeni funkéni hodnoty realizujeme ptikazem Hodnota(
Vysledek ); kde za Vysledek dosadime konstantu ANO nebo NE nebo vola-
ni logické funkce (nezapomente na prazdné kulaté zavorky), jejiz vracena
hodnota bude zaroven 1 vystupni hodnotou ndmi definované funkce.

4. Poslednim piikazem v definici bude Predej(), ktery zatidi vlastni pfedani
hodnoty funkce volajicimu programu.

Syntakticky popis definice logické funkce v C++ je tedy nasledujici:

Definice_funkce:
bool I/dentifikator () { Podminka();[ Prikaz Jopak Predej();}

V syntaktické definici bohuzel neni moZno postihnout povinnost zabezpecit
ptifazeni funkéni hodnoty. Nastésti dokaze ptekladac C++ splnéni této po-
vinnosti ohlidat za vas, a pokud zapomenete pfifadit funkéni hodnotu, ohlasi
chybu.

Pouceni se nyni pustime do definice funkce VievoZed' Jedna z jejich moz-
nych podob miize byt

bool /**x*x/ VlevoZed /*x*x%x/ ()

Podminka () ;
VlevoVbok () ; // Otod se celem ke zdi
1f( Zed() ) // Je tam zed?

Hodnota ( ANO ) ; // Je - vrat ANO
else

Hodnota( NE ) ; // Neni - vrat NE
VpravoVbok () ; // Otol se zpét
Predej () ; }

[xFxERx KK RF* V]ievoZed *Fxkxkkkkkkk /

Vyuzijeme-li skute¢nosti, Ze vracet nemusime pouze konstantu ANO ¢i NE,
ale také hodnotu vypoctenou jinou funkci, zjednodusi se ndm definice funkce
do tvaru

22 py: ~ [ : [ o ~roos
Pfipomenme si, Ze v terminologii jazyka C++ se nerozliSuji procedury a funkce, pouziva se
pro né spoleéné oznaceni funkce. Procedura je prosté funkce, ktera nevraci zadnou hodnotu.
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bool /***xx/ VlevoZed2/*****/ ()

Podminka () ;

VlevoVbok () ; // Otol se ke zdi
Hodnota( Zed() ) // Je tam zed?
VpravoVbok () ; // Otol se zpét
Predej () ;

JxxFxFR* xRk V]levoZed  kkxkkkkkkkx/

Po precteni predchoziho textu mozna nekteti z vas podlehli omylu, ze pfifa-
zeni funk¢ni hodnoty je definitivni zalezitost, Ze kdyZ jednou funkci hodnotu
pfifadime, nemtzeme ji uz zménit. Neni tomu tak. Naopak, jednim z oblibe-
nych postupti pfi programovani funkci je, Ze nékde na pocatku definice pfifa-
dime ocekavanou vystupni hodnotu, pak si ovéifime opravnénost tohoto prtira-
zeni a v ptipad¢ potieby ji samoziejmé opravime.

Ukazeme si to na pascalské definici funkce AsponDvéZnacky, ktera testu-
je, zda jsou pod Karlem alesponi dvé znacky.

function (*****) AgponDveZnacky (*****) : boolean;
begin
AsponDveZnacky := ANO; { predpokladame, Ze tam jsou }
if ( not Znacka )then AsponDveZnacky := NE { Neni tomu tak }
else
begin
Zvedni ; { Je pod prvni znackou jedt& druha?}

if ( not Znacka )then
AsponDveZnacky := NE; { Neni }
Poloz; { Vrat zvednutou znacku }
end;
end;
(********** AspoaneZnacky **********)

Priklad

Na procviceni si naprogramujte funkci ZnackaPred, kterd vrati ANO v pftipa-
d¢, ze na policku pfed Karlem je znacka (je-li tam zed’, nemize tam byt
znacka), a funkci ZnackaSikmoVlevo, kterd vrati ANO v ptipadé, ze je znacka

na policku, které je pied Karlem uhloptficné vlevo (je-li Karel v zékladnim
postaveni 0/0-v, jedna se o poli¢ko 1/1).

12.2 Funkce s vedlejSim efektem

Ne vzdy je nejlepSim feSenim funkce, kterd vrati vSe do stavu, v némz to pre-
birala. Casto bychom naopak potife-  potiebovali, aby funkce béhem
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testovani dané skutecnosti provedla jest¢ néjakou dalsi akci. Takové funkce
nazyvame funkce s vedlejSim efektem. Pfitom onim vedlejSim efektem je
vSe, co funkce udéla kromé vypoctu a vraceni funk¢ni hodnoty.

V literatufe o programovani se pouzivani funkci s vedlejSimi efekty ob-
vykle nedoporucuje, ale sami vite, Ze sucha je teorie, a zeleny strom Zivota.
Nicméné pamatujte si, Ze pouzivani funkci s vedlejSimi efekty s sebou nese
jisté riziko, které spociva v tom, zZe na vedlejsi efekt funkce snadno zapome-
neme a potom se nestacime divit.

Ukazme si vSe nejprve na jednoduchém priklad€. VSichni asi znate ze so-
botnich pfiloh novin hlavolamy nazyvané kralovskd prochdzka. Definujme
funkci DalsiTah, kterd v okoli policka, na némz kral — Karel stoji, najde po-
licko, na némz jesté nebyl. Pfitom piedpokladame, ze vSechna doposud na-
vstivena policka jiz Karel oznacil.

Pokud bychom tuto tlohu chtéli fesit bez vyuziti vedlejSich efektl funkci,
mohl by program v Pascalu vypadat napf. takto:

procedure (*****) DalsiTahQ (****x*),;
{ Bez pouZiti cyklt a funkci s vedlejdim efektem }

begin Poloz; { 0zna& toto pole jako navitivené }
if ( ZnackaPred )then
begin { Znatka je pred Karlem }
VlevoVbok; { = oto¢ se doleva }
if ( ZnackaPred )then
begin { Znacka je i vlevo od Karla }
VlevoVbok; { = oto¢ se dozadu }
if ( ZnackaPred )then
begin { Znacka je i za Karlem }
Vlevovbok; { = oto& se doprava }
end;
end;
end;
{ Pokud Karel naSel neoznacené (= nenavsStivené) policko,

ztistal stat celem k nému. }
if ( ZnackaPred )then
begin { Znacky jsou ve v8ech primych sm&rech }
if ( ZnackaSikmoVlevo )then
begin { Znacka je i Zikmo vlevo pred Karlem }
VlevoVbok ; { = oto& se vlevo }
if ( ZnackaSikmoVlevo )then
begin { Znacka je i Zikmo vlevo za Karlem }
VlevoVbok; { = oto& se dozadu }
if ( ZnackaSikmoVlevo )then
begin { Zna&ka je i Eikmo vpravo za Karlem }
VlevoVbok; { = oto& se vpravo }
end;
end;
end;
{ Pokud Karel naSel neoznacené (= nenavstivené) policko,
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ma je Zikmo vlevo pred sebou }
if ( not ZnackaSikmoVlevo )then

begin { Pole je neoznadené - jdi tam }
Krok;
VlevoVbok;
Krok;
end;
end
else { Pole pred tebou je neoznacené - jdi tam }
Krok;
end;

(**x*kkxk*xx DalgiTahQ ****xxkkkxx)

Trochu slozité, ze? Pokud vSak nebudeme chtit zavadét umeélé obraty, které
sice zptehledni zapis programu, ale zesloziti jeho vnitini vazby, asi se nam
uloha jednoduseji naprogramovat nepodaii.

Ovsem v profesiondlni praxi se nékdy podobnym fintdm nevyhneme.
Zkuste si pred ¢tenim dalSiho textu vymyslet, jak byste to ,,naraficili®, abyste
nemuseli explicitné popisovat testovani v kazdém sméru, ale abyste mohli
program zjednodusit napt. pouZitim piikazu
Krat ( 4, TestujPred );

Vymysleno? N&§ navrh je nasledujici: Procedury TestujPred a
TestujSikmoVlevo definujeme tak, Ze zvednou znacku na vychozi pozici v
pfipadé, kdy bude testované policko dosud nenavstivené, a oto¢i Karla vlevo
v ptipadé, kdyz zjisti, ze testované policko jiz bylo navstivené. Pascalska ver-
ze takto postaveného programu by pak mohla vypadat nasledovné:

procedure (*****) DalsiTahl (****x*),;
{ s pouZitim cyklu, ale bez pouZiti funkci s vedlej&im efektem. }
begin

Poloz; { p¥iprav signalizaéni znadku }

Krat ( 4, TestujPred );

if ( not Znacka )then

begin { Nenav&tivené pole bylo nalezeno }
Poloz; { 0zna¢ pole jako navitivené }
Krok; { a presutl se na nalezené }
end { dosud nenavitivené pole }
else { Znacka nebyla odstran&na = v p¥imych }
{

begin sm&rech nebylo nalezeno nenav&tivené pole }
Krat ( 4, TestujSikmoVlevo ) ;
if ( not Znacka )then

begin { Bylo nalezeno nenavitivené pole }
Poloz; { 0zna¢ pole jako navitivené }
Krok; { a presutl se na nalezené }
VlevoVbok ; { dosud nenavitivené pole }
Krok;

end;
end;
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end;
(**k*kkxkkk*x DglgiTahl **kkkkkkkx)

procedure (****x) TegtujPred (***xx*);
begin
if ( Znacka )then
{ Nepritommnost zna&ky by naznacovala, ¥e v né&kterém z minulych testt
jiZ bylo nenavs8tivené pole nalezeno, a Ze je tedy dalSi testovani
zbytecné. }
begin { Nenavitivené pole jeZt& nalezeno nebylo }
if ( ZnackaPred )then VlevoVbok
{ Porad nic = oto¢ Karla do dal3iho sméru }
else
Zvedni ; { NaZli jsme je = dej o tom v&d&t }
end;

end;
(k%% *%%%%%% TegtujPred *********%)

procedure (*****) TestujSikmoVlevo (****x*);
begin
if ( Znacka ) then
{ Vgznam testovani znacky viz komenta¥ k TestujPred< >}
begin { Nenavitivené pole jeZt& nalezeno nebylo }
if ( ZnackaSikmoVlevo )then
VlevoVbok { Porad nic = oto¢ Karla do dal3iho sméru }
else
Zvedni ; { NaZli jsme je = dej o tom v&dét }
end;
end;
(********** Testujsikmovlevo **********)

Obé testovaci procedury vlastné plnily Glohu funkei: cosi zjistily a né¢jakym
pfedem definovanym zpiisobem zjiSténou informaci predaly. Pokud budeme
povazovat stav oznackovani vychoziho policka za vystupni hodnotu, mohli
bychom o nich dokonce hovofit jako o pseudofunkcich s vedlejSim efektem,
protoze kromég ptedani vystupni hodnoty (odstranéni ¢i neodstranéni znacky z
policka) provedly jesté dalsi akci: v pfipadé netispéchu otocily Karla vlevo.

Nyni pfidame pravé funkce s vedlej$im efektem. Misto funkci ZnackaPred
a ZnackaSikmoVlevo definujeme funkce VolnoPred a VolnoSikmoVievo, které
Karla v ptipad¢, ze je testované policko neoznacené, do vychozi pozice ne-
vrati. Jejich vedlejSim efektem tedy bude, ze v piipadé, ze najdou doposud
nenavstivené policko, na néj presunou Karla, a v pfipadé, Ze je nenajdou,
vrati Karla na pole, kde si jej prevzaly, avSak oto¢ené¢ho oproti vychozi pozici
0 90 stupniti vlevo.

Podle tohoto zadéni bychom vySe uvedené funkce mohli naprogramovat
napt. nasledovné (definice uvadime pro zménu v C++):

bool /*****/ VolnoPred /***xx/ ()

I
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Podminka () ;
Hodnota ( ANO ) ; // Predpokladam volno
if ( Zed() )
Hodnota( NE ) ; // Zed = neni volno
else
{ // Neni zed - zkou&ime dal
Krok () ;
if ( Znacka () )
{ // U% jsme tu byli - Skoda
Hodnota( NE ) ; // Neni volno
Celemvzad() ; // Navrat zpét
Krok () ;
Celemvzad() ;
}
else // Pokud se nena8la znacka, jiZ na
; // tomto policku zustanu
Predej () ;

[*xFxFk*x** VolnoPred ***xx*xxkx*/

Poznamka

V predchozi ukazce je na konci programu prazdna vétev else. Tato vétev je
zde uvedena pouze kvili prehlednosti algoritmu; v programu bychom ji mohli
klidne vynechat. Vsimnéte si v ni samotného stredniku oznacujictho prazdny
prikaz, tj. prikaz, ktery nedéla nic. Kdyby tam tento stiednik nebyl, prekladac
by za télo této vetve povazoval prvni prikaz nasledujici za klicovym slovem
else. V nasem priklade mezi klicovym slovem else a koncem sloZeného prika-
zu jiz zadny dalsi prikaz neni. Pokud by byla funkce napsana v Pascalu, bylo
by i bez stredniku vSe v poradku, protoze Pascal prohlasi za alternativni pri-
kaz, tj. za telo vétve else ono nic, které mezi else a uzaviraci prikazovou za-
vorkou (end) najde. (Jak vime, v Pascalu strednik k prikazu nepatri a slouzi
pouze k oddéleni prikazii.) Prekladac C++ by vSak pri absenci tohoto stred-
niku ohlasil chybu, protoze podle syntaktické definice musi byt za else prikaz
a on tam zadny nenajde. (V C++ je prazdny prikaz tvoren samotnym stredni-
kem a nic jednodussiho C++ nezna).

bool /****x*/ VolnoSikmoVlevo /***xx*/ ()

Hodnota ( NE ) ; // Predpokladej obsazeno
// Opacény ptredpoklad neZ v minulé verzi

1f( !1Zed() ) // Zed = opravdu obsazeno
{ // Neni zed - zkouSej dal

Krok () ;

VlevoVbok () ;

if ( Zed() )

{ // Zed = opravdu obsazeno

VlevoVbok () ; // Vrat se na puvodni pole
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Krok () ; // av8ak skonc¢i otocen
VpravoVbok () ; // o 90 stupria vlevo

}

else

{ // Neni zed - zkouZim dal
Krok () ; // Dojdi na testované pole

if ( Znacka () )
// Pole jsme jiZ navs8tivili

Celemvzad() ; // Vrat se na puvodni pole
Krok () ; // av8ak skonc¢i otocen
VpravoVbok () ; // o 90 stuptia vlevo
Krok () ;
CelemvVzad() ;
}
else // Znacka zde neni =jsme hotovi
Hodnota ( ANO ) ; // Na nalezeném poli zustavam
}/* zed2 */
}/* Zedl */
Predej () ;

J**FxFkkxxx* VolnoSikmoVlievo ****xx*xk*x/

S vyuzitim téchto dvou funkci se ndm vysledny program zjednodusi:

void /****%/ DalsiTah2 /***xx/ ()
/* S pouzitim funkci s vedlej8im efektem, ale bez pouziti cyklt */

Poloz () ;
if ( not VolnoPred() )
if ( not VolnoPred() )
if ( not VolnoPred() )
if ( not VolnoPred() )
if ( not VolnoSikmoVlevo() )
if ( not VolnoSikmoVlevo() )
if ( not VolnoSikmoVlevo() )
if ( VolnoSikmoVlevo () )

// Pokud se nam nepodarilo najit volné pole, mame smilu

}********** DalsiTah2 ****x*kx**/

Jak vidime, veSkerou pottebnou praci udélaji funkce VolnoPred a
VolnoSikmoVlevo vramci svych vedlejsich efektt, takZe procedura
DalsiTah2 neobsahuje zadny vykonny piikaz. Je ale také naprosto jasné, ze
bez doprovodného vykladu je takovyto program naprosto nepiehledny a po-
znat z néj, co ma program za ukol, je vice neZ obtiZné.

12.3 Funkce pouzivané jako procedury
Vedlejsi efekty funkei ndm pfipominaji pfidruzenou vyrobu byvalych JZD. I
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kdyz jejich hlavni ¢innosti méla byt zemédélska vyroba, ptijmy z ptidruzené
vyroby presahovaly u mnohych z nich pfijmy ze zemédélské vyroby nekoli-
kanésobné.

Obdobn¢ je to 1 s funkcemi s vedlejsSim efektem. Mnohé z nich nejsou
Casto volany kvtli tomu, co testuji, ale kvili svym vedlejSim efektim. Oba
jazyky proto umoziuji volat 1 funkce jako procedury a jimi vracenou néavrato-
vou hodnotu ignorovat™.

S vyuzitim této moznosti bychom mohli na$ problém naprogramovat tak-
to:

void /*****/ DalsiTah3 /*x*x*/ ()
/* S pouZitim funkci s vedlejSim efektem a s pouZitim cykld */

Poloz () ;
Krat ( 4, ZkousejPred() );
if ( Znacka() )
Krat ( 4, ZkousejSikmoVlevo() );

/********** DalsiTah3 **********/
void /*x***/ ZkousejPred /***xxx/ ()

if ( Znacka )
VolnoPred() ;

}

[ERI R KK KK KKK ZkousejPred Kk kK kkkxkKx [

void /*****/ ZkousejSikmoVlevo /*x***x/ ()

if ( Znacka() )
VolnoSikmoVlevo() ;

VAR RS L ZkousejSikmoVlevo LA SR LS LY

Toto tfeSeni bychom mohli pouzit i v pfipadé€, kdy by byly podprogramy
VolnoPred a VolnoSikmoVlevo definovany jako procedury. V jinych situacich
se vSak Casto stava, Ze danou funkci je n€kdy vhodnéjsi pouzit jako funkci a
jindy jako proceduru. Pamatujte si proto, Ze je to nejen uzitecné, ale prede-
v§im moZné.

» POZOR! Turbo Pascal tuto moznost piipousti az od verze 6.0, a to pouze v ptipads, Ze je v
okn¢ [Options | Compiler] nastavena moznost Extended syntax.
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12.4 Zprehlednéni akci

I kdyz nam Karlovo prostiedi slouzi pfedevs§im jako vyucovaci pomucka, na-
bizi i prostiedky pro zvySeni efektnosti n€kterych feSeni. Pokud bychom napf.
v ptedchozich ptikladech s kralovskou prochazkou opakované volali nékterou
z procedur DalsiTah v situacich, kdy Karel najde dosud nenavstivené pole az
po nékolika netspésnych pokusech, zbyteéné by se jeho skute¢na cesta za-
temnovala jeho pfedchozimi netispéSnymi pokusy. Jisté uznate, ze by daleko
1épe vypadalo, kdyby se Karlovy neuspésné pokusy nezobrazovaly a zobrazo-
vala by se pouze vysledna feSeni.

Pro tyto tucely nabizi modul Karel piikazy Tajné, Zjevné, Dvorek,
BezKarla a SKarlem (jejich charakteristiku si miizete ptecist v ptiloze). Prvni
dva vyuzijete v situacich, kdy se stav v dvorku béhem doby, kdy jej nebudete
zobrazovat, nezmeéni, tieti pak v situacich, kdy pfece jen k néjaké zmeéné do-
jde. Pouziti poslednich dvou pfikazil je vyhodné v situacich, kdy jedinou
zménou, k niZ doslo, je zména pozice Karla.

Zkuste se podivat na procedury a funkce, které¢ jsme definovali v této ka-
pitole, a pokuste se v nich o pouziti vySe uvedenych zptehlednujicich proce-
dur.

Priklad

Chcete-li si procvicit probranou latku, pokuste se definovat proceduru Spi-
rala, kterd zpisobi, Ze Karel nakresli spirdlu podobnou jako na obrazku 12.1.
Ptikaz vSak napiste tak, aby jej Karel dokéazal splnit na dvorku jakékoli veli-

kosti, pocinaje rozmérem 4x4 pole. Kontrolni feSeni najdete v souboru
SPIRALA xxx.
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13. Nestandardni pokracovani

V této kapitole si povime o programovych konstrukeich, které teoretici pro-
gramovani zatracuji, avSak v praxi se s nimi setkate Cast¢ji, nez je vhodné.
Pfedem vas vSak nabaddme k tomu, abyste je pouzivali s rozmyslem a pouze
v odiivodnénych ptipadech. Jinak zbytecné zvysujete pravdépodobnost, ze se
vam v disledku drobnych opomenuti objevi v programu zévazné, t€zko od-
halitelné chyby.

Hlavnim divodem nepfiznivého posuzovani téchto programovych kon-
strukci je, Ze porusuji zasady strukturovaného programovani. Proto si v prvni
podkapitole nejprve vysvétlime, jaké vlastné zasady strukturovaného progra-
movani jsou a pro¢ je vhodné je pokud mozno tuzkostlivé dodrzovat.

Druhé podkapitola bude vénovana piedcasnému ukonceni podprogramu.
Tato konstrukce je z vysvétlovanych obratii nejméné nebezpecnd a v praxi je
také nejpouzivangjsi. Na druhou stranu lze jeji potiebu nejsnaze obejit pomo-
ci prostedkl, které se zdsadami strukturovaného programovani nejsou v roz-
poru.

V tieti podkapitole se soustfedime na nejpomlouvané;si (a také nejnebez-
jsme jej za poslednich deset let témét nepouzili, protoze jsme jej prosté ne-
potiebovali (nepocitame samoziejm¢e programy v asembleru, které se bez ngj
rou v polovingé osmdesatych let napsal Ing. Pecinovsky spolu s MUDr. Ko-
frankem a Ing. Ryantem, se o ném autofi dokonce malem zapomnéli zminit,
protoze jej po celou dobu ani jednou nepotiebovali.

Piivodné jsme se domnivali, Ze se o ném 1 v této knize letmo zminime az
dodatku, aby vés jeho znalost zbyte¢né nerozptylovala. Pak jsme si v§ak uve-
domili, Ze bez né€j nelze v Pascalu 6.0 a starSich verzich opsat n€které kon-
strukce z jazyka C++, a proto jsme jej nakonec prece jen zatadili.

Ve ctvrté podkapitole se zamétime na piikaz break. Tento piikaz nam
ukonceni, ani na zacatku, ani na konci, ale uprostied.

V paté podkapitole si povime o piikazu, ktery bychom mohli povazovat za
doplnék k piikazu break. Jedna se o piikaz continue, ktery je sice pouzivan
vyrazn¢ fid¢eji nez break, nicméné bez néj by nebyly vase védomosti tplné.



NESTANDARDNI POKRACOVANI 147

13.1 Zasady strukturovaného programovani

Za otce strukturovaného programovani je povazovan E. W. Dijkstra, ktery v
poloviné Sedesatych let publikoval ¢lanek, v némz prohlasil piikaz goto za
nebezpecny, a dokonce si dovolil tvrdit, Ze kvalita programu je nepifimo
umeérna poctu pouzitych piikaza skoku. Tim se ovSem zle dotkl programéto-
rl, pro néz byl nejlepsim jazykem na svété stary dobry FORTRAN, v némz se
bez piikazu skoku neni mozno obejit (vyhnout se piikazu skoku umoziuje az
FORTRAN 77).

Na strankéch odbornych ¢asopisti se rozpoutal ostry boj. Na jedné strané
stali tzv. ,,opravdovi programatofi‘*’, kteti na FORTRAN nedali dopustit a
kteti prohlaSovali, Ze zasady strukturovaného programovani omezuji jejich
tvofivost. Jejich protivnici, pro néz se u nas vzilo podivuhodné oznaceni
»pojidaci kolacu“, preferovali jazyk Pascal a jazyky jemu pfibuzné a nékteti z
nich dokonce srovnavali vyznam strukturovaného programovani s vyznamem
zavedeni podprogramd.

Vysledek této bitvy byl dlouho nerozhodny. Zasadni zlom pfinesla zprava
v Casopisu IBM Journal of Research and Development, kterd popisovala vy-
sledky diisledného uplatnéni zasad strukturovaného programovani pii feSeni
dvou velkych projektl. Vykazana produktivita programatorské prace byla na
tehdejSi dobu neuvéfitelnd. Je samoziejmé, ze viechny programatorské firmy
chtély hned této produktivity dosdhnout a zacaly nutit své programatory, aby
zasady strukturovaného programovani dodrzovali. Programatofi se sice bra-
nili poukazovanim na mensi efektivitu vyslednych program, ale s témito ar-
gumenty nemohli dlouho obstat, protoze, jak jsme si jiz fekli, v sou€asné do-
bé se vétSinou doba potiebnd pro vyvoj programu a naklady na tento vyvoj
gramu — a vykon aplikace 1ze daleko levnéji zvysit zakoupenim vykonnégjsiho
pocitace nez programatorskymi prostfedky. (OvSem nic nelze ptehanét...)

V soucasné dobé¢ jsou jiz zésady strukturovaného programovani v§eobecné
pfijaty a o jejich uzitecnosti profesionalni programatofi nepochybuji. Podi-
vejme se nyni na tyto zdsady podrobnéji:

Vud¢i ideou strukturovaného programovéni je snaha o maximalni pfe-
hlednost programu — ta totiz zdsadnim zplsobem zvysuje produktivitu pro-

SA1T3

* Terminy ,,opravdovi programatofi* a ,,pojidaci koladu“ byly ptevzaty z piekladu pednasky
,,Opravdovi programatofi nepouzivaji Pascal®, jejiz text koloval pted revoluci po republice
a jejiz terminologie se ve vztahu k tomuto tématu ¢asto pouziva.
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gramatorské prace. Kromé toho si zadna programatorské firma nemuze do-
volit, aby s odchodem autora ztratila moznost dalSiho vyvoje programu, ktery
uvedla na trh. Z toho tedy vyplyva, Ze strukturované programovani ma jedi-
nou zasadu:

Program musi byt napsan vzdy tak, aby se v ném kdy-
koliv snadno vyznal nejen autor, ale jakykoliv
dostatecné schopny programator.

Protoze tato zasada je pfece jen piili§ obecnd, byly riznymi autory vypraco-

vany 1 razné systémy zasad konkrétnéjSich, které se snazi definovat jednodu-

ché a jasna pravidla, pfi jejichZ dodrZzovani bude hlavni zésady strukturova-
ného programovani dosazeno. V¢EtSinou se doporucuje dodrzovat pii
programovani nasledujici zasady:

1. Program neni nic jiného neZ linearni posloupnost akci. Kazdéa akce ma te-
dy vzdy prave jeden vstup a prave jeden vystup.

2. Pokud je tieba n¢jakou cast programu opakovat, 1ze pro jeji naprogramo-
vani pouzit cyklus s podminkou na poc¢atku (¢asem byl ,,vzat na milost* i
cyklus s podminkou na konci). Tento cyklus pak vystupuje ve vySe uvede-
né posloupnosti jako jedna z akci — 1 on ma pouze jeden vstup a jeden vy-
stup.

3. Pokud je tfeba v néjakém misté programu rozhodnout o sméru dals§iho po-
stupu, je pro tento ucel jedinou doporu¢ovanou konstrukci podminény pfi-
kaz typu if — else, pfipadné jeho specidlni a zobecnéné podoby. I on vystu-
puje v posloupnosti v bodu 1 jako jedna z akci — i on ma pouze jeden
vstup a jeden vystup.

4. Délka zddného podprogramu piesahnout rozumnou velikost. Za tuto veli-
kost byva nejCasteji povazovana jedna, nejvyse dveé stranky vypisu. VSim-
néte si, Ze se v této zdsade vibec nehovoii o tom, v jakém jazyce je pro-
gram psan — plati jak pro programy v asembleru, tak pro programy ve
vyS$$im programovacim jazyce.

V pribéhu doby byly publikovany prace, v nichz jejich autoii dokazovali (a
dokazali), Ze jakykoliv algoritmus lze naprogramovat pii dodrZeni vySe uve-
denych zasad. Nicméné nékdy je tfeba v zdymu dodrzeni hlavni zésady
strukturovaného programovani porusit né€kterou z uvedenych zasad pomoc-
nych. Pfestoze jedinym cilem téchto pomocnych zasad je pomoci zpiehlednit
vytvafené programy, v nckterych  specidlnich ptipadech se programy
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pii striktnim dodrzovani téchto pomocnych zdsad naopak zkomplikuji.

Ne vzdy je tim ovSem vinen problém. R. Pecinovsky kdysi vedl v jednom
nejmenovaném podniku kurs strukturovaného programovani a jeho frekven-
tanti za nim pfisli s zadosti, zda by jim jeden jejich hotovy program nepiepsal
tak, aby v ném byly zéasady strukturovaného programovani dodrzeny. V prvni
chvili se zdalo, ze se pravé jednd o jeden z téch piipadl, kdy se takovymto
piepisem program zesloziti. Rozhodl se proto, ze lepsi nez prepisovat predlo-
zeny program bude napsat program zcela novy.

Pozadal tedy o vysvétleni podstaty problému a vyvijel s nimi program
znovu. Nakonec se ukazalo, Ze nové vznikly program, v némz byly vSechny
vyse uvedené pomocné zasady dodrzeny, je nejen jednodussi, a tim 1 piehled-
néj8i neZ program piivodni, ale Ze jim svou strukturou poskytl vlastné i zcela
novy nahled na podstatu feSené¢ho problému.

Casto miizete slySet laicky nazor, e hlavni zasadou strukturovaného pro-
gramovani je zédkaz pouZzivani ptikazu goto (piikaz skoku). Jak jste si mohli
vS§imnout, ani v hlavni zasadég, ani v zdsadach pomocnych neni o ni¢em tako-
vém zminka. Pfikaz goto se ve strukturovaném programovani nepouziva ne
proto, ze by to bylo zakézéano, ale proto, ze jeho pouZzitim se programy vetsi-
nou pouze znepiehlediuji.

13.2 Pred¢asné opusténi podprogramu

Ptedcasné opusténi podprogramu je nejcastéjSim a vétSinou také nejméné ne-
bezpecnym porusenim zdsad strukturovan¢ho programovani. Realizuje se
jednoduse: v okamziku, kdy si myslime, Ze jste jiZ s tkolem hotovi, vloZime
do pascalského programu piikaz

exit

Do procedury v C++ vlozime piikaz

return;

a do funkce v C++, napsané s pouZzitim modulu KAREL, ptikaz
Predej();

nebo

Vrat( Vysledek );



150 ZAKLADY ALGORITMIZACE

(Podrobnosti k poslednimu piikazu najdete v dodatku.) V obou jazycich
ovSem musime pamatovat na to, aby funkce jiz mé¢la v dobé opousténi prita-
zenu funk¢ni hodnotu, jinak vratime volajicimu podprogramu misto funk¢éni
hodnoty n¢jaké blize nedefinované smeti. (Pieklada¢ C++ to za vas ohlida,
avSak preklada¢ Pascalu nikoliv.)

Rekli jsme si, ze C++ nas ohlidd. M4 to viak jeden hadek. Pieklada¢ obéas
tvrdi, ze miiZze nastat situace, kdy funkci nebude piifazena hodnota, a to i v
pripadé€, kdy to evidentné mozné neni — napt. pokud télo funkce konci piika-
zem if — else a piikaz Predej ukoncuje sice obé vétve, nikoliv vSak télo pro-
gramu. Pomoc je jednoducha: bud’ vyjmeme tento piikaz z vétve else a umis-
time jej az za ni, anebo jej na konci programu zopakujeme jesté jednou, 1
kdyZz vime, Ze na n¢j nikdy nemuze ptijit fada.

Abychom si to procvicili, naprogramujme si funkci Dvojznacka, pti jejimz
plnéni Karel zjisti, zda jsou na nékterém policku pfed nim pravé dvé znacky.
Vedlejsim efektem této funkce bude, Ze tyto nalezené dvé znacky Karel
zvedne a na policku, na némZ naSel dvé znacky, také zlstane. Pokud cestou
ke zdi dvé€ znacky nenajde, ziistane stat u zdi.

function (*****) Dvojznacka (*****) : boolean;
begin
Dvojznacka := NE; { pPredpoklad - neni tam }
if ( Zed )then { Ani tam byt nemt¥e - neni co refit }
exit; { MaZe& skoncit }
repeat { vyhleddvaci cyklus }
Krok; { Popojdi na dal&i poli&ko }
if ( Znacka )then
begin { Aspoti jedna znacka tam je }
Zvedni ;
if ( Znacka )then { Je pod ni dalgiz }
begin { Jsou tam asponi dv& znacky }
Zvedni ;
if ( not Znacka )then { A jedt& daldi? }
begin { Ne, jsou tam pravé dvé znacky }
Dvojznacka := ANO; { Nagli jsme je! }
exit; { MiZe& skon&it, proto¥e vSech }
end; { vedlej&ich efektli je jiZ¥ dosaZeno }
{ sem se dostaneme, pouze pokud bylo zna&ek moc }
Poloz; { Vrat druhou zvednutou zna&ku }
end; { sem se dostaneme, i kdy¥ jich bylo malo }
Poloz; { Vrat prvni zvednutou znacku }
end;
until( Zed ) ; { U zdi naZe snahy kon&i }

end’- (********** Dvojznacka **********)

bool /*****/ Dvojznacka /*****/ ()
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Podminka () ;

Hodnota ( NE ) ; // Predpoklad - neni tam

if ( Zed() ) // BAni tam byt nemiZe - neni co redit
Predej () ; // MaZed skondit

do

{

Krok () ; // Popojdi na daldi policko
if ( Znacka () )
{ // Asponi jedna znacka tam je
Zvedni () ;
if ( Znacka() ) // Je pod ni dal8i?
{ // Jsou tam aspon dvé znalky
Zvedni () ;
if ( !Znacka() ) // A jed3té dalsi?
{ // Ne, jsou tam pravé dvé& znadcky
Hodnota( ANO ); // Nagli jsme je!
Predej (); // MaZed skonclit, protoZe vSech
// vedlej&ich efektu je jiZ dosaZeno
// Sem se dostaneme, pouze pokud bylo znadek moc
Poloz () ; // Vrat druhou zvednutou znacku

}
// Sem se dostaneme, i kdyZ jich bylo mélo
Poloz () ; // Vrat prvni zvednutou znacku

} while( !zed() ); // U zdi naSe snahy kon&i
Predej () ; // Nepovedlo se ji najit

VAR A RS LA Dvojznacka Krkkkkkxk Kk [

13.3 Prikaz skoku goto

Ptikaz skoku je obecné povazovan za velice nebezpecny; uvadime jej zde
pfedev§im proto, abychom umoznili uZivatelim Turbo Pascalu 6.0 a starSich
verzi alespont ndhradnim zplsobem naprogramovat konstrukce, o nichZ bu-
deme hovofit v nasledujicich dvou podkapitolach vénovanych jazyku C++.
Abychom mohli pocita¢ pozadat, aby v pribéhu vykonavani programu né-
kam skocil a pokracoval odtamtud, musime umét zatidit, aby trefil tam, kam
jej posilame — napf. néjakym zplisobem oznacit piikaz, kterym ma plnéni
programu pokrac¢ovat. Takova znacka se nazyva navésti (label) a vypada v
obou jazycich stejné: je to identifikdtor nasledovany dvojteckou.
Navésti se smi v programu vyskytovat pouze na pocatku piikazu. Proto ma
syntakticka definice piikazu tvar:
Prikaz:
Prikaz_bez navesti
[ Navesti:] Prikaz



152 ZAKLADY ALGORITMIZACE

Z tohoto popisu vyplyva, Ze ptikaz mize mit i nékolik navesti.

Ve standardnim Pascalu je identifikator navesti celé kladné Cislo. Turbo Pas-
cal vSak povoluje 1 navésti ve tvaru identifikatoru, tj. posloupnosti alfanume-
rickych znaki zacinajici pismenem.

Kromé toho nesmite zapomenout, Ze v Pascalu se naveésti musi deklarovat!
Mezi hlavicku podprogramu a prvni begin vlozime deklaraci, kterd zacina
kli¢ovym slovem label, za nimz nasleduje seznam deklarovanych névesti od-
délenych carkami a ukonceny stiednikem. Syntakticky popis této deklarace
ma tvar:

Deklarace navesti:
label Identifikator [ , Identifikator ] opax 3

Ptikaz skoku zadame v programu v obou jazycich tak, ze napiSeme klicové
slovo goto nasledované identifikatorem navesti. Kdyz pocita¢ dojde v plnéni
programu az k tomuto piikazu, nepokracuje dal§im piikazem, ale piikazem
oznacenym naveéstim, na néZ ma skocit.

Jako ukéazku pouziti tohoto ptikazu si znovu naprogramujeme proceduru
Dvojznacka z minulé kapitoly, avSak tentokrat misto predCasného navratu z
funkce pouzijeme ptikaz goto:

function (*****) Dvojznacka (*****) : boolean;
label Hotovo; { Deklarace navésti }
begin

Dvojznacka := NE; P¥edpoklad - neni tam }

{
if ( Zed )then { Ani tam byt nemt¥e - neni co reZit }
goto Hotovo; { MaZe& skoncit }

repeat { vyhledédvaci cyklus }

{

{

{

{

Krok; Popojdi na dal$i policko }
if ( Znacka )then
begin Asponi jedna znadka tam je }
Zvedni ;
if ( Znacka )then Je pod ni dalgi? }
begin Jsou tam asponi dvé& znacky }
Zvedni ;
if ( not Znacka )then { A je3t& dalZi? }
begin { Ne, jsou tam pravé dv& znacky }
Dvojznacka := ANO; { NaZli jsme je! }
goto Hotovo; { MiZe& skon&it, proto¥e vSech }
end; { vedlejgich efektli je ji%¥ dosaZeno }
{ sem se dostaneme, pouze pokud bylo zna&ek moc }
Poloz; { Vrat druhou zvednutou znacku }
end; { sem se dostaneme, i kdy¥ jich bylo mélo }
Poloz; { Vrat prvni zvednutou znac&ku }
end;
until( Zed ) ; { U zdi naZe snahy kon&i }

Hotovo:
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end;
(¥***%%%%%% Dyojznacka *********%)

bool /***x%/ Dvojznacka /*****/ ()

Podminka () ;
Hodnota ( NE ) ; // Pfredpoklad - neni tam
if ( Zed() ) // BAni tam byt nemtiZe - neni co reSit
goto Hotovo; // MuZed skoncit
do {
Krok () ; // Popojdi na dal&i policko
if ( Znacka () )
{ // Asponi jedna znacka tam je
Zvedni () ;
if ( Znacka() ) // Je pod ni dal8i?
{ // Jsou tam aspoinl dvé znacky
Zvedni () ;
if( !Znacka() ) // A jedté& dalgiz
{ // Ne, jsou tam pravé dvé znadcky
Hodnota( ANO ); // Nagli jsme je!
goto Hotovo; // Muze8 skoncit, protoZe vSech
// vedlej&ich efektu je jiZ dosaZeno
// Sem se dostaneme, pouze pokud bylo znadek moc
Poloz () ; // Vrat druhou zvednutou znacku
// Sem se dostaneme, i kdyZ jich bylo mélo
Poloz () ; // Vrat prvni zvednutou znacku
} while( !zed() ); // U zdi naSe snahy kon&i
Hotovo:
Predej () ;

}

VAR RS L Dvojznacka Khkkkkkxkkk /

Na zavér si dovolime jesté malou poznamku. I kdyz piikaz goto v naprosté
vetsing piipadi opravdu vede k nepfehlednému programu, existuji situace
(Jsou velice vzacné, ale existuji), kdy ptredstavuje nejmensi zlo.

13.4 Cyklus s podminkou uprostred: break

Ne vzdy se nam v programu hodi, aby byla podminka, jejiZ hodnota ovliviiuje
dalsi prichod cyklem, umisténa na pocatku nebo na konci cyklu. Pokud je
napf. vyhodnoceni podminky cyklu while spojeno s n¢jakym sloZzitéjSim roz-
hodovanim a pokud z né&jakého ditvodu neni vhodné, aby byla cela akce spo-
jena s vyhodnocenim podminky definovana jako samostatna funkce, musime
pfi pouziti piisné strukturovanych prostfedkii fesit cely problém tak, Ze po-
ttebnou hodnotu vypocteme nejprve pred cyklem a potom jeSté jednou na
konci téla cyklu.
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Toto feSeni vSak porusuje zakladni filozofickou zasadu, ktera stoji v poza-
di celého strukturovaného programovani, a to zdsadu maximalni prehlednosti
programu. Budeme- -li chtit vypocet hodnoty, podle nizZ se o opakovani cyklu
rozhoduje, n¢jak zmeénit, musime si pamatovat, ze stejnou zmeénu musime
udélat na dvou mistech programu. Tim se vSak — jak jisté uznate — prudce
zvysuje riziko chyb.

Pokud tedy nechceme (nebo nemtizeme) rozhodovaci vypocet umistit do
samostatné funkce, mizeme pouzit cyklus s podminkou uprostied. V obou
jazycich to bude nekonecny cyklus, v némz na vhodném misté otestujeme fi-
dici podminku a podle vysledku testu rozhodneme, zda v cyklu setrvame, ne-
bo jej opustime.

K takovémuto opusténi cyklu slouzi v C++ piikaz break. V Turbo Pascalu
7.0 ma stejny vyznam procedura break. Ve starSich verzich Pascalu musime
misto toho pouzit ptikaz skoku, kterym skocime na navesti pfipojené k prv-
nimu ptikazu za cyklem.

Jako ukazku si naprogramujeme piikaz Rotace, ktery zpiisobi, ze Karel
rozto¢i na vSech polich dvorku vétrniky. Toho lze dosdhnout napt. tak, ze
jednotlivé pocty znacek budou zobrazeny znaky ,,|, ,,\“, ,,-*“ a ,,/* a postupné
pridavani a ubirani znac¢ek bude v kone¢ném efektu plisobit dojmem roztoce-
nych vétrnicki. Nasledujici program uvedu pouze pro C++. Pascalsti progra-
matofi najdou vzorové feSeni na doprovodné disket€¢ v souboru
ROTACE.PAS.

Abyste méli nastavovani parametrii co nejjednodussi, je na doprovodné
disketé ptipraven soubor ROTACE.DVO, v némz jsou uloZeny potfebné pa-
rametry dvorku. Velikost dvorku nastavte tak, aby vas pfi béhu programu ne-
rusilo ,,rolovani* zptisobované postupnou zménou znacek. Velikost dvorku,
pii niz jiz ,rolovani® mizi a zména znacek se na prvni pohled jevi synchron-
ni, je vlastné 1 mirou rychlosti vaseho pocitace a jeho videokarty.

vold /***x*/ Rotace /**x**x/ ()

loop
// Porad kolem dokola
loop
{ // Jednotlivé radky
loop
{ // Jednotlivé sloupce
if ( Znacka() ) // Vétrniky roztacime
Zvedni () ; // odebirdnim znacek
else // Vybrano =
Krat ( 3, Poloz ); // znovu zapln
if ( Zed() ) break; // Konec radku
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Krok;
/* cyklus radku */
if ( !Prejdi() ) // Prechod na daldi radek se
break; // nezdaril = konec dvorku
} /* cyklus dvorku */

Domu () ;
}/* nekoneény cyklus */

[**FkxKkk*kk* Rotace ***xxkkkkx*/

Priklad

Abyste si pouziti cyklu s podminkou uprostied (jehoz vyskyt je bohuzel Cas-
t&jsi, nez je programatorskym teoretikiim milé) procvicili, definujte si ptikaz
OznacSloupce, ktery zplsobi, ze Karel polozi znacku do nultého fadku vSech
sloupct, které obsahuji znacku. Pro zjednoduseni pfedpokladejte, ze v nultém
fadku zZadné znacky nejsou. Vzorove feSeni najdete na doprovodné disketé v

souboru OZNSLOUP .xxx.

13.5 Prikaz continue

Ptikaz continue je v jistém smyslu doplitkem k ptikazu break. Na rozdil od
ptikazu break, pomoci n¢hoz cyklus opoustime, piikaz continue zafidi, Ze se
preskoci zbytek téla cyklu a program bude pokracovat od nového testovani
fidici podminky.

Také ptikaz continue najdeme az v Turbo Pascalu 7.0. Ve starSich verzich
musime bud’ vystacit s prostiedky strukturovaného programovani, nebo pou-
zit ptikaz skoku na navésti, kterym je oznacen piikaz, v némz testujeme fidici
podminku cyklu. To znamena, Ze toto navésti klademe u cyklu while pted
while a u cyklu repeat — until pfed until.

Ukazme si vSe opét na piiklad€: Definujme piikaz SmazJednotky, ktery zpt-
sobi, ze Karel vyc€isti mezi sebou a zdi, k niZ je natoCen, vSechna policka, na
nichZ je pravé jedna znacka. Na poli¢ka, na nichZ neni zadna znacka, jednu
zna¢ku polozi. Je-1i na policku vice znacek, nezméni Karel nic. Procedura
SmazJednotky by mohla v C++ vypadat takto:

void /*****/ SmazJednotky /****xx/ ()

{

do // Dokud nedojdeme ke zdi

{

if ( Znacka() ) // Je zde znadka?

{
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Zvedni () ; // Je vice neZ jedna?
if ( Znacka () )

Poloz () ; // BANO => Obnov puvodni stav
else // NE => Nech ji zvednutou

continue; // a jdi na dal8i pole

}

else // Neni zde Z4dna znacka,
Poloz () ; // tak sem jednu poloZ
if (Zed()) // Jsme u zdi?
break; // BANO - ukonc¢i cyklus
else
Krok () ; // NE - jdi na dal&i pole

} while (ANO); /* cyklus pres jednotliva pole */
[ERERK KKK KKK SmazJednotky Fhkkkkkxk Kk [

Reseni v Turbo Pascalu 7.0 je velice podobné:

procedure (****%*) SmazJednotky (****%)

begin
repeat { Dokud nedojdeme ke zdi }
if ( Znacka ) then { Je zde znacka? }
begin
Zvedni ; { Je vice neZ? jedna? }
if ( Znacka ) then
Poloz { ANO => Obnov puvodni stav }
else { NE => Nech ji zvednutou }
continue; { a jdi na dalZi pole }
end
else { Neni zde ¥&dna zna&ka, }
Poloz; { tak sem jednu poloZ }
if Zed then { Jsme-1i u zdi, konec, }
break
else
Krok; { jinak jdi na dalZi pole}
until NE; (* cyklus pres jednotliva pole *)
end;

(*¥**xkkkxk* SmazJednotky ***k**xk*x)

V Turbo Pascalu 6.0 a star§ich musime pouzit piikaz skoku:

procedure (*****) SmazJednotky (*****);
label Test, Ven;
begin

repeat Dokud nedojdeme ke zdi }

{

if ( Znacka ) then { Je zde znacka? }
begin

Zvedni ; { Je vice neZ jedna? }

if ( Znacka ) then

Poloz { ANO => Obnov puvodni stav }

else { NE => Nech ji zvednutou }

goto Test; { a jdi na dal3i pole }
end
else { Neni zde ¥&dna znacka, }

Poloz; { tak sem jednu poloZ }

if Zed then
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goto Ven { Jsme-1i u zdi, konec }
else
Krok; { jinak jdi na dali pole }
Test:
until NE; (* cyklus pres jednotliva pole *)
Ven:
end;

(*x*k*k*kxkxxk* SmazTednotky ****kkkk**)

Jesté k prikazu goto

Predchozi ptiklad ukazuje pouziti piikazu goto, které 1ze s klidnym svédo-
mim povaZovat za naprosto neskodné. Tutéz proceduru lze ovSem naprogra-
movat i jinak — a pak se z ni stane programatorsky horor. UkaZeme si ho v
Pascalu, i kdyZ néco podobného lze stejné snadno spachat i v C++.

procedure (*****) SmazJednotky (****%*); { odstraZujici priklad }

label Test, Start;

begin
goto Start; { Test pole, na ném¥ stojime }
while( not Zed ) do { Dokud nedojdeme ke zdi }
begin
Krok; { Testujeme dal3i pole }
Start:
if ( Znacka ) then { Je zde zna&ka? }
begin
Zvedni ; { Je vice neZ? jedna? }
if ( Znacka ) then
Poloz { ANO => Obnov puvodni stav }
else { NE => Nech ji zvednutou }
goto Test; { a jdi na dal3i pole }
end
else { Neni zde ¥&dna zna&ka, }
Poloz; { tak sem jednu poloZ }
Test:
end; (* cyklus pres jednotliva pole *)
end;

(***xkkkx** SmazJednotky ***k**xk*x)

Problém neni ve skoku, ktery nahrazuje ptikaz continue, ale ve skoku dovnitf
cyklu na navésti Start hned v prvnim piikazu. Tato konstrukce ukazuje, Ze
jsme se pii navrhu procedury SmazJednotky nedokazali rozumné vyrovnat s
odli$nosti prvniho priichodu cyklem. Skute¢nost, Ze za¢iname vlastné zpro-
sttedka, ukazuje, Ze bude na misté nejspis cyklus s podminkou na konci.
Vsimnéte si, Ze tato konstrukce vyrazné porusuje zasady strukturovaného
programovani, nebot’ v ni vstupujeme do téla cyklu jinudy nezZ ptes jeho hla-
vicku. (Cyklus, podobné jako jiné  programové struktury, by mély mit
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jediny vstupni a jediny vystupni bod. Vstupnim bodem cyklu je jeho hlavicka,
v nasem piipad¢ klicové slovo while, které zde obchazime.)

Takovyto ,,divoky* skok do cyklu mize mit — kromé toho, ze snizuje pie-
hlednost programu a zvySuje riziko chyb pii pozd¢jSich upravach — 1 dalsi
stinné stranky. Hlavicka cyklu mize totiz obsahovat operace, které je potieba
provést pred zacatkem cyklu a které zajisti jeho spravny chod. Jestlize ji pre-
sko¢ime, tyto operace neprobéhnou a vysledkem muze byt nespravna funkce
programu. (To zalezi na programovacim jazyku, na druhu cyklu a na pouzi-
tém prekladaci. Vyse uvedeny piiklad se sice ptelozi spravné, ale to je jen
Stastna nahoda, na kterou neni radno spol¢hat.)

Poznamenejme, ze skok dovnitt cyklu zakazoval uz 1 programovaci jazyk
FORTRAN 1V, ve kterém se bez pouziti skoki programovat prosté¢ nedalo,
nebot’ neobsahoval ani sloZeny ptikaz ani uplné IF.
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14. Rekurze

Princip rekurze, nebo jak se n¢kdy také fika rekurzivniho volani, spociva v
tom, e procedura nebo funkce vola bud’ pfimo, nebo nepiimo sama sebe™.

Rekurze patii mezi velice silné programatorské konstrukce. Zaroven vSak
také patii mezi konstrukce velice malo pouzivané. To je zplisobeno ¢astecné
skutecnosti, Ze rekurzivni volani byvéa vétSinou o néco méné efektivni nez
klasické feSeni pomoci cykli (vétSinou, ale ne vzdy — nékdy je tomu prave
naopak). Hlavnim divodem vsak je, ze fada programatort princip rekurziv-
niho voléani a z n&j plynouci disledky pro konstrukci programu nikdy pofadné
nepochopila, a proto se boji tuto konstrukci ve svych programech pouZzivat.

Nebudeme samoziejmé nikoho nutit, aby rekurzi pouZzival, ale jeji znalost
k vybave profesiondlniho programatora bezpochyby patii. Nastésti je prostie-
di robota Karla pro vstup do rekurzivniho svéta témet idedlni. Neptitomnost
datovych struktur totiz vede ve svych disledcich k tomu, Ze se fada ptiklada
bez vyuziti rekurze ani fesit neda.

S prekrasnym piikladem rekurze se jeden z nas svého Casu setkal na kursu
programovani pro déti, ktery vedla Dr. Pavla Polechova. Ta totiz vysvétlovala
rekurzi na pohadce o slepi¢ce a kohoutkovi. Tento napad se nam tak zalibil,
ze si ho vyptj¢ime a pokusime se na tomto piikladu vysvétlit princip rekurze
take.

Zacneme tim, ze se pokusime zapsat algoritmus, podle n¢hoz slepicka v
této pohadce jednala, jako program v Pascalu®®. Protoze nejde o opravdovy
program, klidn€ nechdme v identifikatorech pismena s diakritikou. Jednotlivé
ptikazy v komentafich ocislujeme, abychom se na né pozd¢ji mohli odvola-
vat.

procedure (*****) SplnPrani (*****);

begin
if UmiZPoskytnoutSluZbu then {1}
PoskytniSluzbu {2}
else {3}
begin

> Neptimé volani znamend, e podprogram vola jiny podprogram a ten pak vola podprogram
pavodni. Retézec volani, jim? podprogram rekurzivné zavola sam sebe, miize byt samo-
ziejmé del§i, mize obsahovat vice mezi¢lankt. Nejobvyklejsi je ale rekurze piima, pti kte-
ré procedura nebo funkce vola pfimo sama sebe.

26 Chcete-li si nejprve pregist verzi pohadky, kterou budeme programovat, oteviete si knizku
,,Pohadka o slepi¢ce a kohoutkovi® od Marie Majerové (Praha, Albatros 1985).
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VyhledejPoskytovateleSluZby; {a}
Po¥&adejOSluZbu; {5}
if PodminujeSluZbuSplnénimPfani {6}
SpliPrani; { Zde je REKURZE! } ({7}
PrevezmiVysluZku; {8}
PredejVysluZku; {9}

end

end
(k%% %k kkkk% QDIAPFEANT ***** %% %%%)

Zacatek vsichni znate: kohoutek sni pfili§ velké sousto a zacne se dusit. Slepic-
ka chce kohoutkovi donést mléko. Sama je poskytnout neumi (fadek 1), a proto
tedy vyhleda dodavatele mléka — kravicku (fadek 4) a o mléko ji pozada (tadek
5). Kravicka vSak podminuje doddvku mléka zprostredkovanim subdodavky
travicky (fadek 6). Slepicka proto musi pokracovat dalsim fadkem svého pro-
gramu (fadek 7) a splnit nejprve piani kravicce.

Pfi plnéni kravic¢¢ina pfani zacne slepiCka znovu provadét podprogram
SplnPrant, ktery jiz plni. Tento podprogram se nam tu tedy objevuje ve druhé
instanci — zavolal sdm sebe a rozebihd se podruhé, i kdyz jeho prvni volani
jesté neskoncilo. Abychom rozlisili fadky jednotlivych instanci, budeme je od
této chvile psat jako zlomek s Cislem instance v Citateli a ¢islem fadku ve
jmenovateli.

Vratme se tedy ke slepicce, kterd pravé zacina provadét druhou instanci
programu SpliiPrani. Sama travicku poskytnout neumi (fadek 2/1). Vyhleda
proto dodavatele travicky — louku (fadek 2/4) a pozada ji o travicku (fadek
2/5). Louka v8ak podminiuje dodavku travicky subdodavkou vodicky, ¢imz
(fadek 2/6) donuti slepicku k vykonani piikazu na fadku 2/7.

Slepicka tedy vstupuje do tfeti instance programu Spl/7iiPrdani. Sama vodi¢-
ku poskytnout neumi (3/1), a proto vyhledd dodavatele vodicky — poticek
(3/4) a pozada jej o vodicku (3/5). Potiicek si sté€Zuje, ze nemlize dodat vo-
di¢ku, protoZze mu déti ucpaly pramen, a podmifiuje proto dodavku vodicky
jeho uvolnénim (3/6).

Slepicka tak vstupuje do ctvrté instance podprogramu SpliiPrani. Pii testu
podminky na fadku (4/1) vSak zjisti, Ze toto pfani dokadZe splnit sama. Po-
skytne tedy pozadovanou sluzbu (fadek 4/2) a pramen uvolni. Tim je s plné-
nim ¢tvrté instance podprogramu hotova a vraci se do tieti instance.

Ve tfeti instanci pokracuje v plnéni programu na fadku 3/8. Slepicka pte-
vezme od poticku vodicku (3/8) a pteda ji louce (3/9). Tim je hotova s vyko-
navanim tfeti instance a miize se vratit do druhé.

Ve druhé instanci je ve stejné situaci, v jaké byla pred chvili v instanci
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treti: ¢eka ji piikaz na fadce 2/8. Pfevezme tedy od louky travicku (fadek 2/8)
a preda ji kravicce (tfadek 2/9). Tim je s vykonavanim druhé instance hotova a
muZze pokraCovat v plnéni instance prvé.

Také zde zacne plnénim tadku 1/8, tj. prevzetim mléka od kravicky, a po-
kracuje fadkem 1/9 — ptfedanim mléka kohoutkovi. Kohoutek radostné zakokr-
ha a vSe Stastné konci.

Pro vétsi nazornost jsme vam postup plnéni jednotlivych piikazi znazor-
nili na obrazku 14.1.

Instance PFikazy procedury SpliiPfani

slepicka
kravicka

louka

pottcek

Obr. 14.1 Plnéni prikazii v jednotlivych instancich pri
rekurzivnim volani v procedure SplnPrani

Stejnou metodou (tj. pomoci rekurze), 1 kdyZ s trochu jinym ptistupem, byva
vétSinou programovan problém hanojskych vézi. Pro ¢tenére, ktefi jej nezna-
ji, pfipomeneme legendu, kterd se k nému vaze.

Kdesi pobliz Hanoje — nebo mozna v Tibetu — je klaster a v ném brahmani,
ktefi jsou povéieni velice zvlaStnim tkolem: maji odmétovat Cas trvani to-
hoto svéta. Na vrcholku jedné z klasternich véZi je komnata a v ni tii pruty:
zlaty, stiibrny a Zelezny. Na zlatém prutu je navleCeno 64 diamantovych
krouzk®i rizné velikosti postupné od nejvétsiho do nejmensiho. Ukolem
brahmani je postupné prelozit vS§echny krouzky ze zlatého prutu na stiibrny.
Az je vSechny pielozi, nastane konec svéta.

Aby to neméli tak jednoduché a abychom si i my tohoto svéta trochu uzili,
maji svlij ukol ztizen n€kolika omezujicimi podminkami:

1. V kazdém okamziku sméji uchopit a ptenést pouze jeden krouzek.
2. Krouzky sméji na pruty navlékat vzdy pouze mensi na vétsi.
3. Aby byla uloha vibec feSitelnd, = mohou pii piekladani vyuzivat pro
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prechodné odkladani krouzkii 1 zelezny prut. Museji vSak pfitom dodrzet
predchozi dvé zasady.

At je tato tato legenda pravdiva nebo ne, konce svéta se hned tak obavat ne-
musime. Ti zvidavéjsi z vas si totiz mohou matematickou indukcei odvodit, ze
k premisténi N krouzki je tieba 2"-1krat premistit n&jaky krouzek. I kdyby-
chom ptedpokladali, ze brahmani budou pracovat nevidanou rychlosti a pre-
misti kazdou desetinu sekundy jeden krouzek, budou se svym tikolem hotovi
za 58 miliard let. (Pro srovnani: stafi vesmiru — od velkého tiesku do dneska
— se odhaduje na néjakych 10 — 15 miliard let.)

Vratme se ale k feSeni naseho problému. Uloha o hanojskych véZich je
odvodit.

Abychom mohli spravné pfemistit pyramidu N krouzkl, musime na cilovy
prut nejprve navléci nejveétsi, tj. nejspodnéjsi krouzek. Abychom to mohli
provést, musime mit vSechny krouzky, které lezi na ném, navleCeny na po-
mocném prutu.

I pfi navlékani krouzkii na pomocny prut museji byt dodrzena obé omeze-
ni, tj. musime pfemist'ovat krouzky jeden po druhém a smime pokladat pouze
mensi na vétsi. Kdyz se nad problémem trochu zamyslime, brzy ptijdeme na
to, ze se jedna o tutéz ulohu; pouze se zmensil pocet pienasenych krouzkii o
jeden a zaménili jsme cilovy a pomocny prut. (Nejveétsi krouzek, navleCeny
jako prvni na kterykoli prut, neznamena Zadné omezeni, nebot’ na négj lze po-
lozit jakykoliv jiny krouzZek.)

To znamena, Ze pieneseni N krouzkl na cilovy prut mizeme realizovat
tak, ze preneseme N-1 krouzk na pomocny prut, poté pfeneseme nejvetsi
krouzek na cilovy prut a nakonec pteneseme N-1 krouzkl z pomocného prutu
na cilovy.

Podulohu pteneseni N-1 krouzkii z vychoziho sloupce na pomocny prove-
deme tak, ze odlozime N-2 krouzkl na ptivodni cilovy sloupec, pak pfenese-
me krouzek N-1 na pomocny sloupec a nakonec pifeneseme N-1 odlozenych
krouzkt z cilového sloupce na pomocny. A tak dale, jesté hodné dlouho....

Doporucujeme vam vratit se k tomuto ptikladu, az budete umét pracovat s
daty, tj. az se seznamite s nasledujicimi dvéma dily. Za pomoci ndm zndmych
prostiedki ho sice jiz Ize tesit, ale toto feSeni je pfece jenom trochu umélé.

O problému hanojskych vézi jsme hovofili pfedev§im proto, abyste si na
ném v§imli metody feSeni problému pomoci vyieSeni posloupnosti stejnych,
pouze o trochu jednodussSich problému. (Pfipomeiime si znovu metodu rozdél



REKURZE 163

a panuj.)

Pokusme se nyni vyfeSit pomoci rekurze nékolik jednoduchych tloh z
Karlova prostiedi. Prvni z nich bude definice procedury ZnackuKeZdi, ktera
zpusobi, ze Karel dojde ke zdi, polozi tam znacku a pak se vrati do svého pii-
vodniho postaveni. Doplitkovou podminkou k tomuto problému je pozada-
vek, aby byl po skonceni ¢innosti zachovan pocet znacek na vSech polich
dvorku, s vyjimkou pole u zdi, na néz Karel polozil znacku.

Resenim by mohl byt napf. nasledujici program:

void /*x*%%/ ZnackuKeZdi /***x%/()

if( zed() )
Poloz () ; // Jsme u zdi - Gloha je triviadlni
else
{
Krok () ; // Zkusime zadani zjednodusit
ZnackuKezdi () ; // A vyfedit Glohu z této jednodussi pozice
CelemVzad() ; // A nyni honem do vychozi pozice
Krok ()
CelemVzad/()

}

JxxFxFk* Ak ZngckuKeZdl ***xxkxkxx /

Reseni bychom mohli jesté zefektnit tim, Ze bychom jako prvni zadali v pro-
cedute ptikaz BezKarla a jako posledni pak ptikaz SKarlem. Tim bychom
Karltv ptechod ke zdi a hlavné€ jeho neustélé otdCeni cestou zpét utajili, takze
by to navenek vypadalo, Ze Karel znacku ke zdi hodi.

ktery ma simulovat nésledujici situaci: Karel je zenista a dvorek je zamino-
vané Uzemi, kde miny jsou pfedstavovany znackami. Karel pravé dostal roz-
kaz odminovat policko tésn€ u zdi a vratit se na své stanoviste.

Aby Karel bez tthony k tomuto policku dosel, musi cestou vSechny miny
zneSkodnit, tj. musi cestou vSechny znacky posbirat. Aby ale nepfitel jeho
stanovisté nevypatral, musi cestou zpét uvést vSe do ptivodniho stavu — tj.
polozit v§echny miny zpét tam, odkud je vzal, samoziejmé s vyjimkou miny u
zdi.

void /*****/ Miner /*****/()

if ( Zed() ) // U zdi je v8echno jasné
Vyber () ; // Karel ma za Gkol vybrat vSechny znacky
else if( Znacka() ) // Nejsme u zdi

// a je pod nami znacka
Zvedni () ; // Zjednodudime Glohu (zneSkodnime
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minu)
Miner () ; // a pokusime se ji vyreSit
Poloz () ; // Vracime znacku tam, kde jsme ji vzali
else
{ // Nejsme u zdi a neni pod ndmi znacka
Krok () ; // ZjednoduSime - pribliZime se ke zdi
Miner () ; // Vytre8ime zjednoduSenou tGlohu
Celemvzad() ; // Vracime se do vychoziho postaveni
Krok ()
CelemvVzad/()

}

[xRxFx KKK KRk Miner *kkkxkkkkx/

Posledni tlohou, jejiz feSeni si naznacime, bude naprogramovat proceduru
Vysbirej, ktera zplisobi, ze Karel vysbira znacky tvoftici na dvorku souvislou
oblast. Pfi tom o dvou polich prohldsime, ze patii do téZe souvislé oblasti,
pokud spolu sousedi jednou stranou (roh nestaci).

Jak Karlovi vysvétlime, jak ma tuto ulohu fe$it? Neni to tak slozité. Pted-
pokladame- -li, Ze na pocatku je Karel na né¢kterém z poli souvislé vyznacko-
vané oblasti, nechame jej vybrat v§echny znacky z pole, na némz stoji, a pak
jej poveétime, aby zkontroloval vSechna Ctyfi sousedni pole. Kazdé z téchto
poli zkontroluje tak, Ze je bude povaZovat za vychozi pole souvislé oblasti.
Ve srovnani s prvnim testovanym polem vSak mizeme vyuzit toho, ze vime,
ze policko, z né¢hoz sem Karel pfisel, je jiz vysbirané, a sta¢i tedy testovat
pouze zbylé tfi sousedy navstiveného pole.

MozZna, ze vam toto vysvétleni pfipada moc slozité. Doufame, Ze program,
ktery pravé popsany algoritmus implementuje, vdm bude pochopitelny
(ukédZeme si ho pro zménu v Pascalu):

procedure (****x) Vysbirej (x*x*x),
(* Vysbirad znacky v souvislé vyznackované oblasti,
jejiZ souclésti je policko, na némZ Karel stoji *)

begin
if ( Znacka ) then
begin
Vyber;
Krat ( 4, Prover )
end
end

(*x*kkkkxkk* Vysbire] **xkkkkkkx)

procedure (****%) Prover (x*x*x),

(* Provéri, zda vyznackovana souvislad oblast pokracuje polickem,
které je pred Karlem, a pokud ano, tak tuto vétev vysbira. Po skoncené
provérce vrati Karla na vychozi policko, avSak predd jej otoceného o
90° wvpravo.

*)

begin
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if ( Zed )then { Nepokracuje - je tam zed }
VpravoVbok
else { Mohla by tampokracovat }
begin
Krok if( Znacka )the
begin { Pokracuje - jdeme ji vysbirat }
Vyber; { Vyber napred zna&ky pod sebou }
VlevoBok; { a provét sousedni policka }
Krat ( 3, Prover ); { s vyjimkou toho,z kterého }
end { prave prigel }
else
CelemvVzad {Proti vychozi pozici je otoden o 180°}
Krok; { zaujmi cilovou pozici }
VlevoVbok
end
end

(**xkkkxkkkk Drover *xkkxkkxkk)

Na nasledujicim obrazku vam nabizime testovaci podobu Karlova dvorku.
Policka oznacend plnymi znaky patii do jedné souvislé oblasti. Na polich
oznacenych znaky # jsou sice také znacky, ale ty jiz nepatii do souvislé ob-
lasti tvofené znaky ,,M*“. Umistéte Karla napt. do pozice 4/4-s a zkuste pro-
gram spustit. Nechavdme na vas, zda jej budete chtit vskutku krokovat, anebo
zda se spokojite s jeho spusténim néjakou pomalejsi rychlosti a budete pouze
pozorovat, jak se s ukolem vypotadava.

B = b Gl W OF1 O =] 00 0

Obr. 14.2 Testovaci podoba Karlova dvorku
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15. Metoda pokusli a oprav —
backtracking

Jako chutovku na zavér jsme si pro vas nechali jednu z rafinovanych metod fe-
Seni slozitych uloh. Jak jste si mohli pieCist v nazvu kapitoly, anglicky se tato
metoda nazyva backtracking, coz se v nasi literatufe obcas preklada doslovné,
tj. jako zpétné sledovani.

Abychom tuto metodu pfistupu k feSeni uloh odlisili od nékterych ne-
strukturovanych algoritmickych obratti, které se shodou okolnosti nazyvaji
stejné, zvolili jsme proto radéji volngjsi preklad metoda pokusi a oprav.

Nyni se neleknéte — bude nasledovat trochu teorie. Pokud ji nemate radi,
muzete ji klidné pireskocit. Pokusime se pak ve vykladu pokracovat tak,
abyste 1 vy tuSili, o ¢em je feC. Abychom témto zapiisdhlym praktikiim
usnadnili orientaci, oddélime teoretickou pasaZ vodorovnymi linkami.

Ptesto vam doporucujeme, abyste se o jeji procteni alesponl pokusili — bu-
deme se snazit vSe demonstrovat na praktickych ptikladech. (Neodpustime si
ale lehké rypnuti: skutecny profesiondl se bez teoretickych znalosti neobejde.
Kdo chce znovu vymyslet véci, které jiz vymysleli jini, nikdy se opravdovym
profesionalem nestane.)

Metoda pokusii a oprav je aplikovatelnd na tlohy, jejichZ feSenim je n-tice
(x1, ..., Xn), kde kazdé x; vybirame z kone¢né mnoziny S;. Typickym zadanim
byvéa tloha najit vektor, ktery maximalizuje néjakou kriteridlni funkeci.

Abychom vam to pfiblizili na ptikladu ze Zivota, pfedstavte si vytéZovaci
za ukol vybrat ze zasilek ur¢enych do cilové stanice takovou podmnozinu,
aby auto co nejlépe vytizil.

Pro urcitost si pfedstavte, ze ptijede auto, které¢ jede do KoSic a mize na-
lozit jesté 1000 kg. Zasilky urcené do Kosic vazi 110 kg, 70 kg a 60 kg. Dis-
pecer zjisti, Ze kdyz naloZi 6 balikli po 110 kg, 4 baliky po 70 kg a 1 balik o
hmotnosti 60 kg, vyuzije nabizeny prostor bezezbytku.

Jednim z moznych feSeni této tlohy je tedy trojice (6, 4, 1), pfi¢emZ kaz-
dou polozku jsme wvybirali z koneéné mnoziny {1, 2, ..,
PocetBalikiiDanéVahy} .

Kdybychom se rozhodli fesit tlohu hrubou silou, asi bychom vygenerovali
vSechny moZné n-tice a vybrali z nich tu, kterd vyhovuje zadani tlohy. Sami
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vSak asi citite, Ze to neni nejlepsi postup.

Podivejme se nyni, jak se takovato tiloha fesi metodou pokust a oprav. Al-
goritmus je pomérné jednoduchy: Zvolime prvni prvek (tak, aby jeho hodnota
neodporovala zjevnym podminkdm tlohy) a pokusime se najit zbylé n-1 prvky
tak, abychom dostali feSeni. Pokud se nam takovych n-1 prvki najit nepodafi,
zménime prvni prvek a hledame znovu.

Jednoduché, Ze? Je tieba oviem najit jestd onéch zbylych n-1 prvki. Rese-
ni této dil¢i tlohy mizeme hledat opét metodou pokust a oprav: Zvolime
opét prvni prvek s vhodnou hodnotou a pokousime se najit hodnoty zbylych
n-2 prvki tak, abychom dostali feSeni ptivodni ulohy.

Takto rekurzivné pokracujeme az do doby, kdy ndm zbyva fesit ulohu pro
jediny prvek. Zjistime, zda je nebo neni mozné tlohu vyiesit (zda takovy pr-
vek existuje), a ohlasime volajicimu programu splnéni nebo nesplnéni ulohy.

Obecny algoritmus feSeni uloh metodou pokusti a oprav miizeme zapsat
takto (zapisujeme jej v Pascalu):

function (*****) MPQO (****%) . LogH;

{ Metoda pokust a oprav }

begin
Inicializace; { Priprav pocate&ni variantu }
repeat

Zaznamenej nastavenou variantu;
if ( Je _pfipustnd )then

begin
if ( ReZeni je Uplné )then
begin
MPO := ANO; { Je Gplné = tkol je vyreden }
exit; { Vracim zpravu o uUspé&chu }
end

else if ( MPO )then
{Neni Gplné - dalo se rekurzivné dotdhnout? }

begin
MPO := ANO; { palo - vratime volajicimu }
exit; { programu zpravu o tsp&chu }
end
end
Zrud zaznam; {NevyZlo to - zkusime to jinak }
until ( NeniDal&iMoZnost ) ; { ptiprav dal&i variantu }
MPO := NE; { Vratime zpravu o netspé&chu }

end;
Tolik tedy o metod¢ obecné. Nyni si ji ukdZeme na feSeni tlohy, pii némz vy-
stacite s prostfedky, které mame k dispozici a které jsme se jiZ naucili pouZi-
vat.

Pouziti metody pokusti a oprav si  ukdZeme na loze osmi dam, kterou
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se jiz v roce 1850 snazil fesit vynikajici matematik K. F. Gauss. Jeji plné te-
Seni se mu nepodafilo. Nelze se ostatn¢ divit; podstata tlohy a jeji charakte-
ristické vlastnosti jsou takové, ze se analytickému feseni spiSe brani. Jak vSak
uvidite za chvili, feSeni pomoci pocitace nijak slozité neni.

Cilem této ulohy je rozmistit na Sachovnici 8 dam tak, aby podle Sacho-
vych pravidel neohrozovaly jedna druhou. Zkusime ulohu vyfesit v ponékud
obecnéjsi podobé — rozmistit na Sachovnici #n X n poli n dam tak, aby se na-
vz4jem neohrozovaly?”’.

Sami jisté rychle pfijdete na to, ze pro Sachovnici 0 2 X 2 a 3 X 3 polich
neni tato uloha feditelna. Reseni pro $achovnice o velikosti 4 x 4, 5 x 5 a 8 x
8 poli miizete vidét na obrazcich 15.1, 15.2 a 15.3. Existuji ovSem 1 dalsi fe-
Seni — napft. pro Sachovnici 8 X 8 poli existuje 92 riiznych postaveni, vyhovu-
jicich podminkam nasi tlohy.

<

<

P

Obr. 15.1 Jedno ze dvou moznych reseni ulohy 4 dam

M

>

<

*" To znamen4, Ze na $achovhicijsoupeuze-damla-zedechnydsou navzajem nepratelské. S
obvykIYm ,éachem to tedy@g}méy WO._;‘@(HI%B()ZI%}SQ‘S;}IQ)L? f%éejcg cp,;lip.(?rr}iné Cir’nrrTlanﬁv sxrovy
pohadkovy horor o 13 tchynich. Proto také nebudeme na nasledujicich obrazcich rozlisovat
barvu poli¢ek ani dam.
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Aplikujeme-li nyni na tyto ulohy postup, o némz jsme hovoftili pii vykladu
metody pokusii a oprav, umistime prvni ddamu do prvniho tfadku prvniho
sloupce, nacez se pokusime do zbyvajicich n-1 sloupcti umistit zbyvajicich n-
1 dam.

Jak jiz asi tusite, zbyvajicich n-1 dam umistime tak, Ze do druhého sloupce
umistime druhou ddmu na pozici, kde nebude ohrozovana prvni ddmou, a po-
kusime se rozmistit zbyvajicich n-2 dam. **

>

M

M

Obr. 15.3 Jedno z reseni ulohy 8 dam

Obecné zbyvajicich n-k dam umistime tak, Ze do prvniho neobsazeného
sloupce (celkové k-tého v potfadi) umistime prvni z nich (celkové k+1) na po-
zici, kde nebude ohrozovana zadnou z ptedchozich & dam, které jsou umiste-
ny ve sloupcich s Cisly od 1 do -1, a pak do zbyvajicich sloupct umistime
zbylych n-k-1 dam. Pokud se ndm dadmy nepodaii do zbyvajicich sloupct
umistit, musime pro tuto ddmu (¢islo £+1) najit ndhradni postaveni. Pokud
jsme jiz vSechna nahradni postaveni v daném sloupci vycerpali, ohlasime ne-
splnéni tlohy a program se musi postarat o zménu postaveni damy piedchozi.

® Abychom zbyteen& neplytvali mistem, nebudeme jednotlivé podprogramy uvadst piimo v
textu, ale odkdZzeme zajemce na soubor DAMY P.xxx, kde si mohou jejich zdrojovy tvar
vyhledat.
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Algoritmus fteSeni této ulohy odvodime z obecného algoritmu, avSak
vzhledem k omezenosti naSich programovacich prostiedki v ném udélame
n¢jaké drobné zmény (program budeme zapisovat v C++):

bool /*****/ Umisti /*****/ ()

Podminka () ;
// Presun se do vychozi pozice - pocatedni varianta
NaZapad () ; Kezdi(); Nadih(); Kezdi(); VlevoVbok () ;

loop
Poloz () ; // Zaznamenej navrhovanou pozici
if ( Bezpecnal() ) // Provér bezpecnost krdlovny zde
// Na tomto poli je dama bezpelna
if ( Navychod (), Zed() ) // Skonc¢ili jsme?
Vrat ( ANO ) ; // BNO, jiZ jsme u zdi = HOTOVO
else
// NE - jedté musime umistit zbylé damy
Krok () ; // Presuii se do daldiho sloupce
if( Umisti() ) // A zkus rekurzivné& umistit zbylé damy
Vrat ( ANO ); // Podafilo se - opouStime funkci
// Nezdatilo se - musime provést opravu vychozi pozice
// Jsme v nejvy83im radku nédsledujiciho sloupce
NaZapad() ; // Zpét do puvodniho sloupce
Krok () ;
VlevoVbok () ; // Na jih
while( !Znacka() ) // Najdi damu
Krok () ;
}/* Redeni se nepoda¥ilo dotéhnout */
/**%* Nebo nevyhovovalo hned zpocatku */
// Toto teSeni tedy neprodlo - zkusime to z dal&i pozic
// Karel stoji na poli s kralovnou
Zvedni () ; // Zkusime damu pfesunout vys
if ( NaSever (), !Zzed() ) // Existuje jedté& daldi reSeni?
Krok () ; // BNO - pfesuni se tam
else // NE - vyCerpali jsme jiZ vSechny
break; // = opust cyklus
}/* cyklus jednotlivych ¥eSeni */
Vrat ( NE ) ; // Nepovedlo se - davame o tom zpravu

JrRFx kKK kxkkk Umistl *xxxkkksrx/

Nez si zatneme vypraveét o vlastnim algoritmu, vysvétlime si obrat, ktery
jsme v piedchozim programu dvakrat pouzili: Jde o provedeni n€kolika akci
pii testovani podminky programové konstrukce if.

Logicky vyraz® mtZe byt v C++ tvofen nékolika vyrazy odd&lenymi na-
vzajem Carkami. Takovyto vyraz se vyhodnocuje postupné zleva doprava a
jeho hodnotou je hodnota naposledy vyhodnoceného podvyrazu.

* Zatim zname jen logické vyrazy. Operator arka Ize ale pouZit na viechny vyrazy v C++.
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Této vlastnosti jazyka se hojn¢ vyuziva hlavné u cykld. Zde nam totiz
operator ¢arka casto pomaha definovat vstupni ¢i vystupni podminku i u
cyklt, které bychom jinak museli definovat bud’ s podminkou uprostied, nebo
s podminkou vyhodnocovanou na dvou rozdilnych mistech programu.

Je to uZitetny operator’’, ale doporutujeme nepiehanét jeho pouzivani,
protoze jinak si program spise znepiehlednite.

Vratme se ale k naSemu algoritmu. V kapitole o navrhu programu jsme si fi-
kali, Ze hned poté, co definujeme néjaky podprogram, jej musime vyzkouset.

V nasi funkci Umisti vSak pouzivdime dosud nedefinovanou funkci Bez-
pecna. Jak si mozna pamatujete, fekli jsme si, ze misto nedefinovanych funk-
ci ddvame do programu jejich atrapy. Jak to vSak zaridit s funkci, kterd mtize
vracet dvé rtizné hodnoty, a my bychom pfitom potiebovali vyzkouset reakce
naseho podprogramu na ob¢& dvé?

Reseni, které vam nabidneme, vam mozné bude piipadat trochu krkolom-
né. Chceme vam vSak na ném ukazat, Ze i1 takovéto krkolomné feSeni nam
muZe v procesu ladéni prokazat dobrou sluzbu.

Nepohrdejte krkolomnymi FeSenimi v situacich, kdy ne-
dokazete vymyslet lepsi.

Nas navrh spociva v tom, Ze pii provadéni testované funkce Karla trochu za-
brzdime a nechdme jej provadét néjakou Cinnost, kterd nebude mit vliv na
vlastni feSeni problému — napf. jej nechdme udé¢lat sudy pocet piikaza
CelemVzad. Béhem provadéni t&chto hluchych piikladil si rozmyslime, zda
vysledkem funkce mé byt hodnota ANO nebo hodnota NE, a podle toho bud’
stiskneme, nebo nestiskneme néjakou klavesu. Karel po ,,rozcvicce klavesu
otestuje a hodnotu funkce nastavi podle toho, byla-li mezitim n¢jaka klavesa
stisknuta ¢i nikoliv.

Protoze takovou atrapu muzeme potitebovat Castéji, definujte si ji jako sa-
mostatnou funkci. Pojmenujeme ji napt. Dotaz a piidame ji do souboru
SPOLECNE.xxx. Tato funkce by mohla vypadat napi. ndsledovné:

bool /***x%/ Dotaz /[***x*x/ ()

Podminka () ;
Rychlost( 8 );

3% Pozor, operétor ¢arka méa velmi nizkou prioritu — ve skutednosti vibec nejnizsi ze viech
operatorti v C++. Navic ¢asem pozname i situace, kdy znak ,,Carka“ nebude znamenat ope-
rator, ale oddélovac. Nejdiiv se ale musime seznamit s praci s daty.
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Krat( 10, Celemvzad ) ;
Hodnota ( Stisknuto() );
Rychlost ( 16 );
Predej () ;

[xFKk* IRk Kkk* Dotgz *rkkkkkxkkkx/

Atrapu funkce Bezpecna pak naprogramujeme takto:

bool /*****x/ Bezpecna /****x/()

Podminka () ;
Vrat ( Dotaz () );

JERI R KK KK KKK Bezpecna Khkkkkkxk Kk [

Predpokladejme tedy, ze jsme jiz funkci Umisti odladili a Ze se chystame de-
finovat funkci Bezpecna, ktera ma jako svoji funkéni hodnotu vratit informaci
o tom, zda je testované policko pro kralovnu bezpecné, tj. zda je neohrozuje
7adna z doposud umisténych kraloven.

Kralovny mohou chodit ¢tyfmi sméry: vodorovné, svisle a v obou uhlo-
pficnych smérech. V zadném z téchto smérl nesmi lezet Zadna z dosud
umisténych kraloven.

Tim, ze Sachovnici zapliiujeme postupné zleva doprava, se ndm vsak situ-
ace prece jenom trochu zjednodusuje. Za prvé nemusime kontrolovat svisly
smér, protoze vime, Ze jsme zde jest¢ zddnou dadmu neumistili a ze jedinou
damou v daném sloupci bude ta, pro niZ testujeme bezpecnost dan¢ho polic¢-
ka. Zjednodusi se i testy vodorovného a obou Sikmych smérti, protoze nam
sta¢i prozkoumat pouze tu Cast, ktera se nachazi nalevo (na zapad) od testo-
van¢ho pole. Z toho tedy vyplyva, ze pole budeme moci prohlésit za bezpec-
n¢, pokud nenajdeme zadnou z diive umisténych dam v zdpadnim, jihoza-
padnim ani severozapadnim sméru.

Definice funkce Bezpecna je jednoducha — prosté otestujeme vSechny tii
sméry, z nichz miZze nové damé hrozit nebezpeci:
static bool /***x%/ Bezpecna /****x/ ()

Podminka () ;

Hodnota ( ZDobry () && JZDobry () && SZDobry () );
Predej () ;

VAR A L Bezpecna Khkkkkkxkkk [

Vzhledem k jednoduchosti této funkce si dovolime podlehnout presvédcenti,
Ze jsme ji naprogramovali spravné, a piejdeme k definicim testll v jednotli-
vych smérech. Ukazeme si pouze test v zapadnim smeéru, ostatni jsou
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podobné, 1 kdyZ nepatrné slozit¢jsi. Nas prvni pokus muze vypadat takto:

static bool /***x%/ ZzZDobry /***xx/ ()
// Zapad dobry

if( !1Zed () ) // Nemd8-1i pred sebou zed, dojdi
NaZnNeboKeZdi () ; // v daném sméru na znacku nebo ke zdi
if ( Znacka () ) // Najded-1i znacku, vrat se na vychozi
// pozici a predej vysledek NE
JdiZpet () ;
Vrat( NE ) ;
}
else
{
JdiZpet () ; // Dojded-1i ke zdi, vrat se na vychozi
Vrat ( ANO ) ; // pozici a predej vysledek ANO
}
}
else
Vrat ( ANO ) ; // Jsi-1i u zdi, vrat ANO

}

[ERI R KK KK KKK ZDobry Khkkkkkxk Kk [

Funkce JdiZpet obstara navrat do vychozi pozice, na kterou jsme si proziravé polozili znac-
ku.

static void /***x%/ JdiZpet /[**x*%x/ ()

Celemvzad() ;
do
Krok () ;
while ( !Znacka() );
Celemvzad() ;
[ERIRK KKK KKK JdiZpet Kk kxkkkkkkk [

Mnohé z procedur mizeme naprogramovat dvéma zplisoby: za pouziti rekur-
ze a za pouziti cykli. Abyste mohli obé moZnosti porovnat, definovali jsme
dv€ mnoziny stejnojmennych funkci realizujicich poZadované cCinnosti a
umistili jsme je do samostatnych moduli. Podle toho, ktery modul v projektu
dovezete, se bude liSit 1 mnoZina funkci, které budou pro vase programy vy-
konévat zadané sluzby.

Vsechny definice rekurzivni verze naleznete v souborech BACKTR R.xxx.
Reseni pomoci cykli najdete v souboru BACKTR C.xxx , a proto je nebude-
me podrobné rozebirat.

Na zavér bychom se chtéli jesté struéné zminit o vztahu rekurze a cyklu.
Rekurzivni volani je obecngjsi konstrukci. Mame-li dost paméti, mizeme
kazdy cyklus vyjadiit prosttednictvim rekurze; na druhé strané ne kazdou re-
kurzi Ize jednoduSe ptepsat pomoci  cyklu.



174 ZAKLADY ALGORITMIZACE

Rekurze je sice obecné€jsi programovou konstrukci, ale za tuto obecnost
platime zvySenou rezii — vétsi spotiebou paméti a delsim ¢asem provadéni. V
naSem priklad¢ vSak tato propast neni az tak velika. Nas§ pocita¢ by mél mit
dostatek paméti pro béh rekurzivnich definic na libovolné povolené velikosti
dvorku a ani ¢asy se nelisi natolik, abychom mohli rozdil rozumné zméfit.
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16. Dodatek

V této knize jsme se snazili seznamit vas se zaklady vytvareni programi v ja-
zycich Pascal a C++. Nyni pfiSel ¢as uspotadat ziskané védomosti. V této ka-
pitole najdete vedle celkového shrnuti probrané latky také piehled nejdilezi-
t&jSich probranych konstrukci jazykti C++ a Pascal a vSe potfebné o systému
Karel. Radi bychom upozornili, Ze nékteré syntaktické definice jsou zjed-
nodusené — odpovidaji probrané latce, ale neukazuji vSe, co dany jazyk
umoznuje. S presnou podobou se seznamite v dalSich dilech, az se naucite
pracovat s daty a s objekty.

16.1 Celkové shrnuti

Zopakujme si, co jsme se vSechno naucili:

1.

Umime pracovat s integrovanym vyvojovym prostiedim borlandskych
prekladaci, tj. umime otevirat, zavirat, zvétSovat a zmensovat jejich okna
a umime nastavovat jejich jednotlivé volby.

. Umime pracovat s vestavénym editorem, tj. umime otevirat, pfejmenova-

vat a zavirat soubory, pfesunovat bloky textu mezi soubory, vyhledavat pa-
rové zavorky a mnoho dalSich uZitecnych funkei.

Zname zaklady prace se zabudovanym ladicim programem: umime pro-
gram pielozit a sestavit, umime jej krokovat a nastavovat v ném zarazky,
pfepinat mezi ladicim prostiedim a vystupni obrazovkou programu i vyu-
zivat okna Output k pribéznému sledovani vystupu testovaného programu.

Umime definovat proceduru i1 funkci a vime, ¢im se od sebe lisi. Vime, co
jsou to vedlejsi efekty funkci, a umime navrhnout funkce tak, aby ndm vy-
uziti jejich vedlejSich efekt zjednodusilo, zptehlednilo i1 zefektivnilo pro-
gram.Vime, Ze oba prekladace umoziuji pouzivani funkci jako procedur.
Znéme hlavni zasady technologie programovani shora dolt 1 zdola nahoru
a dokézeme posoudit, ktery pfistup je za danych podminek vhodné&jsi. Vi-
me, co je to dekompozice problému a zname dualezitost v€asné definice
mezimodulového rozhrani.

Vime, jak ma vypadat hlavni i fadovy modul, co je mezimodulové rozhra-
ni a jaky vliv ma zména zdrojového textu téla modulu i zména textu me-
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zimodulového rozhrani na cely proces piekladu. Umime rozdélit feSeni
problému do moduli.

7. Zname dulezitost pfiméfené grafické Upravy programil a zndme nejpouzi-
vangj$i zptsoby této Gpravy.
tj. cyklu s podminkou na pocatku a cyklu s podminkou na konci, a umime
se rozhodnout, ktery z nich je v dané situaci vhodnéjsi, a pouzit jej v pro-
gramu.

9. Zname rizné varianty piikazu if a umime je odpovidajicim zpisobem po-
uzit ve svych programech.

vvvvvv

dy pomocné a dokdzeme podle nich programovat.

11. Zname programové konstrukce, které sice pomocnym zasadam strukturo-
vaného programovani odporuji, ale které ndam nékdy umoznuji program
zptehlednit a tim vyhovét zasad€ hlavni. Umime tyto konstrukce pouZit ve
svych programech.

12. Znédme zédkladni principy rekurzivniho volani a umime tuto mocnou kon-
strukci pouzit ve svych programech.

13. Zname zékladni myslenku metody pokusti a oprav a umime ji v konkrét-
nich ptipadech aplikovat.

14. Umime v jazyku C++ pouzivat pro zjednoduSeni nékterych konstrukci
operatoru ¢arka.

Tim jsme spolu ukoncili prvni vylet do svéta programovani. Seznamili jsme

se na ném se vSemi programovymi konstrukcemi, pti jejichZ pouzivani nepo-

ttebujete prakticky Zadné znalosti o praci s daty. DalSim logickym krokem by

tedy mélo byt seznameni s pouZitim dat — nejlépe prostfednictvim dalSich

dilt nasi fady knih o programovani.

16.2 Probrané konstrukce jazyka C++

Lexikalni konvence a zapis programu
|| Pti ptekladu programu si musi pocitac nejprve rozebrat zdrojovy text na jed-
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notlivé polozky (anglicky oznacované foken), jako jsou identifikatory, klicova
slova, operatory atd. Ptitom plati, ze z danych znakii vytvoii vzdy nejvétsi
moznou polozku: K ¢asti, kterou jiz rozebral, bude ptidavat dalsi a dalsi zna-
ky, dokud to bude mozné, dokud budou tvofit né¢jakou moznou polozku.

To znamena, ze pokud napiSeme

if ( Zed() ) Zvedni(); elsePoloz();

pochopi pieklada¢ zapis elsePoloz jako jeden celek, jako identifikator, a ne-

rozlozi si ho na dvé polozky, na kli¢ové slovo else a identifikator Poloz.
Z toho plyne, Ze

< identifikator, kli¢ové slovo ani viceznakovy operator (napf. || ) nesmime
rozdélit zadnym bilym znakem (mezerou, prechodem na novy fadek, ta-
bulatorem, komentarem);

< pokud stoji bezprostiedné vedle sebe dva identifikatory nebo identifikator
a klicové slovo, musime je oddélit alespoii jednim bilym znakem.

Navic plati, ze vSude, kde smime zapsat mezeru, smime zapsat libovolny po-
Cet bilych znaka.

Komentar

Komentéi obsahuje poznamky, kterymi programator vysvétluje smysl a di-

vod pouzitych obratli. Pfeklada¢ komentat ignoruje, to znamena, Ze z hledis-

ka sémantiky programu nemé komentaf vyznam. V C++ pouzivame dva dru-

hy komentait:

1. Komentat zacina dvojici znakl /* a kon¢i dvojici znakl */. Tyto komen-
tate lze pouzivat 1 v jazyku C.

2. Komentar zacina znaky // a kon¢i na konci fadku.

Komentéfe zacinajici /* a koncici */nelze vnotfovat jeden do druhého.

Program a moduly

Kazdy program se sklada z jednoho nebo nékolika moduld. Jeden z nich je
tzv. hlavni modul, ostatni oznacujeme jako fadové. Hlavni modul se v C++
lisi od ostatnich pouze tim, Ze obsahuje funkci®' main. Vedle toho mize ob-
sahovat 1 definice dalSich funkci.

3! Ve skute¢nosti jde o proceduru, nebot’ v podob&, v niZ jsme ji poznali, nevraci zadnou
hodnotu. V terminologii jazyki C a C++ se vSak procedury a funkce nerozlisuji.



178 ZAKLADY ALGORITMIZACE

Chceme-li v jednom modulu pouzit funkci definovanou v jiném modulu,
musime to prekladaci oznamit (modul musi tuto funkci importovat). K tomu
staci, kdyz pted pouzitim uvedeme prototyp dovazené funkce.

Abychom nemuseli prototypy stale dokola opisovat, ukladame je do hla-
vickovych souborti. Hlavickovy soubor jakéhokoli modulu obsahuje deklara-
ce prostfedkd, které tento modul vyvéazi. Do modulu, ktery chce tyto pro-
sttedky dovézt, pak vlozime hlavickovy soubor direktivou

#include <jméno souborus // hlavickovy soubor pro knihovni funkce
nebo
#include "jméno souboru" // hlavickovy soubor pro naSe moduly

Hlavi¢kové soubory maji obvykle piiponu.H nebo .HPP.

Definice a deklarace procedury
Zjednoduseny syntakticky popis definice procedury ma tvar

Definice_procedury:
hlavicka_procedury telo_procedury

Hlavicku_procedury popiSeme takto:

Hlavicka procedury:
void identifikator procedury ()

Télo procedury je slozeny piikaz, jehoz syntaktickou definici najdete dale.
Deklarace procedury (prototyp) je prosté hlavicka, za kterou nasleduje stred-
nik:

Deklarace procedury:
Hlavicka_procedury ;

Definice a deklarace funkce
Zatim zname pouze funkce vracejici logické hodnoty. ZjednoduSeny syntak-
ticky popis logické funkce ma tvar

Definice funkce:
hlavicka_funkce télo_funkce

Hlavicka funkce ma tvar

Hlavicka_ funkce:
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bool identifikator funkce ()
Télo funkce je slozeny ptikaz, ktery musi zacinat ptikazem Podminka(). Dal-
§i ptikazy obsahuji vypocet vysledku. Pouzivame-li Karla, miizeme vypocte-
nou hodnotu pfipravit ke vraceni piikazem

Hodnota(Vyraz);

a do volajiciho podprogramu se vratit ptikazem

Predej(),

Nasleduji-li tyto dva ptikazy bezprostiedné za sebou, miizeme je nahradit je-
dinym piikazem

Vrat(Vyraz);

Chceme-li vratit hodnotu vyrazu, mizeme také pouzit standardniho ptikazu
jazyka C++ return:

Vraceni vypoctené hodnoty:
return vyraz;

Tento ptikaz ukonci provadéni téla funkce a do volajiciho podprogramu vrati
hodnotu vyrazu.
Deklarace funkce (prototyp) je prosté hlavicka, za kterou nésleduje stred-
nik:
Deklarace funkce:
Hlavicka_funkce ;

Slozeny prikaz
Jestlize v programu potiebujeme zapsat nékolik piikazi na misté, kde nam
syntaktickd pravidla dovoluji jediny piikaz, pouzijeme slozeny piikaz. Jeho
syntakticky popis je
slozeny prikaz:

{ [PFikaz]opu}
Jde tedy o skupinu ptikazli, uzavienou ve slozenych zévorkach. Za slozenym

ptikazem nedélame stfednik; naopak pred uzaviraci sloZzenou zavorkou stred-
nik piSeme, pokud je soucasti posledniho z prikazii tvoticich sloZeny piikaz.
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Vyrazovy prikaz, prazdny prikaz
V C++ miZeme libovolny vyraz pouzit jako piikaz — staci za né pfipojit
stiednik. Syntax tohoto tzv. ptikazového vyrazu je

Prikazovy vyraz:
vyraz;

Zvlastnim ptipadem vyrazového piikazu je prazdny ptikaz, tedy ptikaz, ktery
ned¢la nic. Takovy piikaz mizeme zapsat bud jako samotny stfednik
(prazdny vyraz, tedy nic, ze kterého ud€lame ptikaz ptipojenim stredniku)
nebo jako prazdny slozeny piikaz, tedy prazdné ptikazové zavorky.

Prazdny prikaz:

.
9

U

Volani procedury
Voléani procedury zplsobi, ze se provedou piikazy obsazené v jejim téle.
Syntakticky popis volani procedury je

Volani procedury:
Identifikator procedury();

V C++ mizZeme jako procedury volat i funkce. Poznamenejme, ze vSechny
Karlovy piikazy — 1 vestavéné, se kterymi jsme zacinali — jsou volani proce-
dur vyvazenych modulem Karel. Poznamenejme, ze také volani procedury je
v C++ zvlastnim ptipadem vyrazového piikazu.

Cyklus while
Syntakticky popis cyklu while je

Cyklus while:
while ( podminka ) prikaz

Podminka je libovolny logicky vyraz. (V dalSich dilech se dozvime, Zze v C++
muzeme jako podminku pouzit vyraz s libovolnou ¢iselnou hodnotou nebo
dokonce ukazatel.) Prikaz tvoii télo cyklu.

Pti provadéni cyklu while se nejprve vyhodnoti podminka. Neni-li splnéna
(mé-1i hodnotu NE), cyklus skon¢i a jeho télo se neprovede ani jednou. Je-li
podminka splnéna (ma-li hodnotu ANO), provede se télo cyklu a opét se vy-
hodnoti podminka. Neni-li splnéna, provadéni cyklu skon¢i, télo se jiz nepro-
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vede; je-li splnéna, provede se télo cyklu a opét se vyhodnoti podminka atd.

Cyklus do — while
Syntakticky popis*> cyklu do — while je

Cyklus_do-while:
do prikaz while ( podminka );

Podminka je opét libovolny logicky vyraz a prikaz tvoii télo cyklu. Zde se
nejprve provede télo cyklu. Pak se vyhodnoti podminka; neni-li splnéna, pro-
vadéni cyklu skon¢i, jinak se znovu provede télo cyklu a vyhodnoti se pod-
minka. Ma-li nyni hodnotu NE, cyklus skonci, jinak se opét provede télo
cyklu a opét se vyhodnoti podminka atd.

Ptipomenme si, Ze télo tohoto cyklu se provede vzdy alespoii jednou.

Podminény prikaz
Podminé&ny piikaz slouZi k rozvétveni algoritmu™. Jeho syntakticky popis je
Prikaz if:

if (podminka ) prikaz 1 [else prikaz 2]
Zde se nejprve vyhodnoti podminka. Je-li splnéna (mé-li hodnotu ANO), pro-
vede se prikaz 1. Neni-li podminka splnéna a chybi-li ¢ast s klicovym slovem
else, neprovede se nic, jinak se provede prikaz 2.

Pro ctenare, ktefi pouzivaji zaroven Pascal, miZe byt poné¢kud matouci, Ze
pied else mize byt stiednik. PiSeme jej za jednoduchym piikazem (pfesnéji je
soucasti tohoto ptikazu), nikoli vSak za sloZzenym ptikazem:
if( Zed() ) Poloz(); else Zvedni(); // Zde je stfednik pfed else
if ( Jih() )

Krok () ;
Poloz () ;
// Zde v8ak byt nesmi
else Zvedni () ;

2V ptistim dilu se seznamime je§té s cyklem for. Abychom jej mohli pouzivat, musime
ovSem znat alesponi zaklady prace s daty.

3V piistim dilu se seznamime s piikazem switch, ktery umoziuje rozvétveni algoritmu na
vice moznosti. Také pouziti tohoto piikazu je vSak podminéno znalosti zakladi prace s da-
ty.



182 ZAKLADY ALGORITMIZACE

Prikaz skoku
Ptikaz skoku ma tvar
Prikaz_skoku:
goto ndvestis
Navesti je identifikator, ptipojeny pted piikaz a oddéleny od né€j dvojteckou:
Prikaz s navestim:
naveésti : prikaz
Navesti musi lezet v téze funkci jako piikaz skoku. Na rozdil od Pascalu ho

nemusime (a ani nemizeme) deklarovat pfedem, je deklarovdno svym vy-
skytem u ptikazu.

Pfikaz break
Syntax tohoto ptikazu je velice jednoducha:
Prikaz break:
break;
Tento piikaz smime pouzit jen v t&le nékterého z piikazi cyklu’; zpiisobi, ze
pocita¢ ukonci provadeéni téla cyklu a pfejde na prvni piikaz za nim.

Prikaz continue
Syntax piikazu continue je
Prikaz continue:

continue;
Tento piikaz smime pouzit jen v téle nékterého z ptikazi cyklu; zpisobi, Ze
pocita¢ ukonci pravé provadeénou iteraci (pruchod télem cyklu) a znovu vy-
hodnoti podminku opakovéani.

Navrat z podprogramu — prikaz return

Provadéni procedury skonci tim, Ze fizeni ptejde pies uzaviraci slozenou {
zévorku jejiho téla. Potfebujeme-li se z néjakych divodi vratit z procedury
piedasné, pouzijeme piikaz return. Jeho syntax je

4 NNy r r N o v vr ’ v , s
3V piistim dilu se dozvime, Ze jej mizeme pouzit také v t&le dosud neprobraného piikazu
switch.
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Prikaz return:
return /vyraz];
Pfi navratu z procedury jej pouzijeme v podobé
return;
Tento ptikaz zplisobi okamzity navrat do volajiciho podprogramu.
Ve funkci musime pfed navratem vzdy zafidit vraceni vypoctené hodnoty.

To znamena, Ze v ni musime pouzit bud’ nékterou z moznosti definovanych v
modulu Karel, nebo piikaz

return vyraz;

Podrobnosti najdete v oddilu vénovanému definici a deklaraci funkce.

16.3 Probrané konstrukce jazyka Pascal

Zapis programu
Pro zapis programu v Pascalu plati, Ze

< identifikator, klicové slovo ani viceznakovy operator (napf. := ) nesmime
rozdélit zadnym bilym znakem (mezerou, prechodem na novy tadek, ta-
bulatorem, komentarem);

< pokud stoji bezprostiedné vedle sebe dva identifikatory nebo identifikator
a klicové slovo, musime je oddélit alespoii jednim bilym znakem.

Navic plati, ze vSude, kde smime zapsat mezeru, smime zapsat libovolny po-
Cet bilych znaka.

Komentar

Komentai obsahuje poznamky, kterymi programator vysvétluje smysl a di-
vod pouzitych obratll. Pfeklada¢ komentat ignoruje, to znamena, Ze z hledis-
ka sémantiky programu nema komentat vyznam. V Pascalu pouzivame dva
druhy komentari:

1. Komentar zacina slozenou zavorkou { a kon¢i sloZzenou zavorkou }.

2. Komentar zacind znaky (* a konci znaky *).
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Komentafe nelze vnotfovat jeden do druhého. Zacina-li komentai sloZzenou
zévorkou, musi touto zavorkou také koncit; za¢ina-li znaky (*, musi koncit
znaky *).

Program a moduly

Kazdy program se sklada z jednoho nebo nékolika modult. Jeden z nich je
tzv. hlavni modul, ostatni oznacujeme jako fadové. Kazdy modul musi byt v
samostatném souboru. ZjednoduSeny syntakticky popis hlavniho modulu vy-
pada takto:

Hlavni_modul:

[program identifikator ;] {hlavicka programu}
+ [uses identifikator [,identifikdtor] opas] {deklarace
importu}
+ [deklarace navesti]

+ [deklarace a_definice procedur a_funkci]
+ begin /prikaz opa;/ end.

Hlavicka hlavniho modulu obsahuje klicové slovo program a identifikator
(jméno) programu. Je nepovinnd. Za ni nasleduje usek, ve kterém specifiku-
jeme importy. Zacina klicovym slovem uses, za nimz nasleduje seznam iden-
tifikatorh dovdzenych moduli. Pokud v programu pouzivame ptikaz goto,
musi nasledovat deklarace navésti (viz oddil vénovany piikazu skoku). Pak
nasleduji definice a deklarace funkci a procedur; pfipadné deklarace museji
obsahovat direktivu forward. Nakonec pfijde vlastni télo programu, které za-
¢ind begin. Obsahuje ptikazy, které ma nas program provést — zpravidla jde
o volani procedur a funkci, deklarovanych v hlavnim programu nebo doveze-
nych z riznych modult. T¢lo programu kon¢i klicovym slovem end, nasle-
dovanym teckou. Vse za touto teckou prekladac ignoruje.

Radovy modul se v Pascalu nazyvé jednotka (unif). Zjednoduseny syntak-
ticky popis jednotky je

Jednotka:
unit identifikator; {hlavicka jednotky}
+ interface {nasleduje specifikace exportu}
+ [uses identifikator [,identifikdator] opaxs/ {importy, které ovliviiuji
export}

+ deklarace vyvazenych _procedur a_funkci {prototypy}
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+ implementation {implementace  export.
prostredkut}

+ [uses identifikator [,identifikdator] opaxs/ {importy, které
neovliviiuji export}

+ deklarace navesti

+ deklarace a definice procedur a_ funkci

+ begin /prikaz ,pa;/ end. {inicializace modulu}

Hlavicka jednotky se skladd z klicového slova unit, za nimZz nasleduje
identifikator jednotky. Tento identifikator se musi shodovat se jménem
souboru, ve kterém bude jednotka uloZena. To znamena, Ze napf. jednotka
Alfa musi byt v souboru Alfa.pas. Pak ptijde klicové slovo interface, jez
uvadi rozhrani jednotky — tedy specifikace exportovanych prostiedkli. Za nim
muze nasledovat specifikace dovazenych jednotek. Pak nasleduji specifikace
vyvazenych prostiedkli; my zde zatim nemtzeme zapsat nic jiného nez pro-
totypy vyvazenych procedur a funkci (bez direktivy forward).

Pak ptijde klicové slovo implementation. Za nim miZe opét nasledovat
dovoz pouzitych modult. Pokud pouzivame v inicializa¢ni ¢asti ptikaz sko-
ku, musi nasledovat deklarace pouzitych navésti. Pak pfijdou na fadu definice
vyvazenych procedur a funkci. V této ¢asti miizeme definovat (a také dekla-
rovat) 1 pomocné, lokéalni procedury a funkce, které pouZijeme pii imple-
mentaci vyvazenych sluzeb, ale které nebudou mimo danou jednotku dostup-
né.

Nakonec piijde inicializani ¢ast modulu. Podoba se t€lu hlavniho pro-
gramu: zacina klicovym slovem begin, pak nésleduje posloupnost piikazii a
kon¢i klicovym slovem end nasledovanym teckou. VSe za touto teCkou pre-
kladac¢ ignoruje. Pokud neobsahuje inicializacni ¢ast ani jeden ptikaz, muze-
me vynechat 1 klicové slovo begin.

Ptikazy inicializacni ¢asti se provedou pted spusténim hlavniho programu.

Definice a deklarace procedury

ZjednodusSeny syntakticky popis definice procedury ma v Pascalu tvar

Definice _procedury:
hlavicka_procedury telo_procedury

Hlavicku_procedury popiSeme takto:
Hlavicka _procedury:
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procedure identifikator procedury;
Zbyva jeste doplnit popis tela_procedury:

Télo procedury:
[deklarace navésti]
+ slozeny prikaz

Syntaktickou definici slozeného prikazu najdete dale. Deklarace procedury
(prototyp) je prosté hlavicka, za kterou nasleduje stiednik, piipadné klicové
slovo (ptfesnéji direktiva) forward:

Deklarace procedury:
Hlavicka procedury ; [forward ;]

Moznost s direktivou forward pouzijeme u prototypt v hlavnim modulu a v
sekci implementation jednotek. U prototypt v sekci interface jednotek se
nepouziva.
Definice a deklarace funkce
Zatim zname pouze funkce, vracejici logické hodnoty. Zjednoduseny syntak-
ticky popis logické funkce ma tvar
Definice funkce:

hlavicka_funkce télo_funkce

Hlavicka funkce ma tvar

Hlavicka funkce:
function identifikdtor funkce : boolean;

Popis téla_funkce je podobny jako popis téla_procedury:

Telo_funkce:
[deklarace navesti]
+ slozeny prikaz

Hodnotu, kterou funkce vrati volajicimu podprogramu, definujeme piikazem

Vracend _hodnota:

identifikator funkce := vyraz
Béh funkce skonéi tim, Ze fizeni pfejde pies zavérecné end téla funkce.
Chceme-li ji opustit pfed¢asné, mizeme zavolat proceduru exit.
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Deklarace funkce (prototyp) je prosté hlavicka, za kterou nésleduje stred-
nik:
Deklarace funkce:
Hlavicka funkce ; [forward ;]

Pro pouziti direktivy forward plati totéz, co v ptipad¢ procedur.

Slozeny prikaz

Jestlize v programu potiebujeme zapsat nékolik piikazli na misté, kde nam
syntaktickd pravidla dovoluji jediny piikaz, pouzijeme slozeny piikaz. Jeho
syntakticky popis je

slozeny prikaz:
begin /Prikaz] . end

Jde tedy o skupinu piikazl, uzavienou mezi ,,piikazovymi zdvorkami“ begin
a end. ProtoZe end slouZi jako oddé¢lovac ptikazli, nemusi byt za poslednim
ptikazem pfed nim stfednik.

Volani procedury
Voléani procedury zplsobi, ze se provedou piikazy obsazené v jejim téle.
Syntakticky popis volani procedury je

Volani procedury:
Identifikator procedury;

Nejnovéjsi verze Turbo Pascalu umoziuji volat jako procedury také funkce.
Musi ale byt nastaven prepinac Extended syntax v okné Options|Compiler ve sku-
pin¢ Syntax options. Poznamenejme, ze vSechny Karlovy ptikazy — i vestaveéne,
se kterymi jsme zacinali — jsou volani procedur vyvazenych modulem Karel.

Prazdny prikaz
Prazdny piikaz je ptikaz, ktery nedéla nic. Neobsahuje Zadny znak, takZe jeho
syntakticka definice je opravdu trivialni:
Prazdny prikaz:
{definice  neobsahuje  Zadny

znak}
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Cyklus while
Syntakticky popis cyklu while je

Cyklus while:
while podminka do prikaz

Podminka je libovolny logicky vyraz. Prikaz tvoti télo cyklu.

Pti provadéni cyklu while se nejprve vyhodnoti podminka. Neni-li splnéna
(mé-1i hodnotu NE), cyklus skon¢i a jeho télo se neprovede ani jednou. Je-li
podminka splnéna (ma-li hodnotu ANO), provede se télo cyklu a opét se vy-
hodnoti podminka. Neni-li splnéna, provadéni cyklu skon¢i, télo se jiz nepro-
vede; je-1i splnéna, provede se t€lo cyklu a opét se vyhodnoti podminka atd.

Cyklus repeat — until
Syntakticky popis® cyklu repeat — until je
Cyklus repeat until:

repeat piikaz pac until podminka
Podminka je opét libovolny logicky vyraz a prikaz tvoii télo cyklu. Zde se
nejprve provede télo cyklu. Pak se vyhodnoti podminka; je-li splnéna, prova-
déni cyklu skonéi, jinak se znovu provede télo cyklu a vyhodnoti se podmin-
ka. Mé-li nyni hodnotu ANO, cyklus skon¢i, jinak se opét provede télo cyklu

a opét se vyhodnoti podminka atd.
Ptipomeiime si, Ze télo tohoto cyklu se provede vzdy alespoii jednou.

Podminény prikaz
Podminény ptikaz slouzi k rozvétveni algoritmu36. Jeho syntakticky popis je
Prikaz_if:
if podminka then prikaz 1 [else prikaz 2]
Zde se nejprve vyhodnoti podminka. Je-1i splnéna (ma-li hodnotu ANO), pro-

vede se prikaz 1. Neni-li podminka splnéna a chybi-li ¢ast s klicovym slovem
else, neprovede se nic, jinak se provede prikaz 2.

¥V piistim dilu se sezndamime jesté s cyklem for. Abychom jej mohli pouZivat, musime
ovSem znat alespon zaklady prace s daty.

3%V piistim dilu se seznamime piikazem case, ktery umoZiuje rozvétveni algoritmu na vice
moznosti. Také pouziti tohoto prikazu je vSak podminéno znalosti zakladl prace s daty.
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Prikaz skoku
Piikaz skoku ma tvar

Prikaz_skoku:

goto ndvesti
Navesti je identifikator ptipojeny pied ptikaz a odd€leny od néj dvojteckou:
Prikaz s navestim:

naveésti : prikaz
Navesti musi lezet v téze funkci jako piikaz skoku. Musime ho deklarovat
ptfedem, mezi hlavickou a télem funkce, v niz ho pouzijeme:

Deklarace navesti:
label ndvesti [, navésti] opax;
Deklarace navéesti je proste seznam navesti (tedy jednotliva navesti, oddelend

carkami) uvedeny klicovym slovem label. Jako navésti miizeme pouzit iden-
tifikator nebo celé ¢islo bez znaménka.

Prikaz break

Turbo Pascal 7.0 obsahuje ptikaz break (podle manudlu jde o proceduru, to
vSak na véci nic neméni). Syntax tohoto piikazu je velice jednoducha:

Prikaz break:
break

Tento piikaz smime pouzit jen v téle nékterého z ptikazl cyklu; zplsobi, Ze
pocita¢ ukonci provadéni téla cyklu a pfejde na prvni piikaz za nim.

Ve starSich verzich Turbo Pascalu musime tento ptikaz nahradit skokem
na navesti tésné za cyklem.

Prikaz continue

Turbo Pascal 7.0 obsahuje také piikaz continue. (I to je podle manudlu vlast-
n¢ procedura.) Jeho syntax je

Prikaz _continue:
continue

Tento piikaz smime pouzit jen v téle nékterého z ptikazi cyklu; zpisobi, Ze
pocita¢ ukonci pravé provadeénou iteraci (pruchod télem cyklu) a znovu vy-
hodnoti podminku opakovéani.
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Ve starSich verzich Turbo Pascalu musime tento ptikaz nahradit skokem
na navesti u prazdného piikazu, ktery zaradime jako posledni piikaz téla
cyklu.

16.4 KAREL - prostredi a prikazy

Zapis pozice

Karlovu pozici zapisujeme vyrazem

r / s : z - Smér

kde

< r je Cislo fadku, na némz se Karel nachazi,

< s je Cislo sloupce, v némz se Karel nachazi,

<> z je pocet znacek na policku pod Karlem — pokud nebude dilezity, nebu-
deme jej ani uvadet,

< Smeér je oznaCeni sméru, do n&jz je Karel nato¢en. Nékdy budeme pro
zkraceni misto plného oznaceni sméru (Vychod, Zapad, Sever, Jih) pouzi-
vat pouze jednopismenné zkratky (V, Z, S, J).

Pozici, v niZ Karel stoji v prvnim fadku a ve druhém sloupci, ma pod sebou

tf1 znaCky a je obracen na sever, budeme tedy pfi zkrdceném zapisu charakte-

rizovat vyrazem 1/2:3-S.
Pozici 0/0:0-v nazyvame standardni pozice.

Zakladni prikazy
Ptikazy, kterym Karel rozumi od samého poc¢atku, jsou:

Krok
Neni-li pted Karlem zed', udéla krok ve sméru, do néhoz je natocen. V opac-
ném piipad¢ ohlasi chybu.

VlevoVbok
Otoci se 0 90 stupiili vlevo.

Poloz
Neni-li jiz na policku, na némz Karel pravé stoji, maximalni povoleny pocet
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znacek (v naSich ulohéch vétsSinou 9), polozi na néj dalsi znacku. V opacném
pripadé ohlasi chybu.

Zvedni
Je-li na policku, na némz Karel pravé stoji, alespon jedna znacka, zvedne
jednu znacku. V opacném piipad¢ ohlasi chybu.

Zakladni podminky

Zed
Podminka je splnéna, pokud je na policku pred Karlem zed'.

Znacka
Podminka je splnéna, pokud je na policku pod Karlem alespon jedna znacka.

Sever
Podminka je splnéna, pokud je Karel otoen smérem na sever, tj. nahoru.

Vychod
Podminka je splnéna, pokud je Karel otoen smérem na vychod, tj. vpravo.

Jih
Podminka je splnéna, pokud je Karel otocen smérem na jih, tj. dold.

Zapad
Podminka je splnéna, pokud je Karel otocen smérem na zapad, tj. vlevo.

Stisknuto
Podminka je splnéna, pokud byl od posledniho testu stisknut mezernik.

Prikazy pro definice funkci v C++

Podminka

Tento ptikaz by mél byt prvnim pifikazem ve vSech definicich podminek. Te-
oreticky by sice stacilo, aby predchézel ptikazu Hodnota, ale pro zvySeni pre-
hlednosti programt na to nehfeste a definici podminek s nim zahajujte.
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Hodnota

Druhy ze Ctvetice prikazti umoznujicich odsunout vyklad préce s daty az za
vyklad funkci. Slouzi k ptitfazeni funkéni hodnoty, ktera se zada do zavorek
za n¢j. Jako funk¢ni hodnotu mizeme pftifadit hodnotu logickych konstant
ANO a NE; mizeme také zavolat n¢jakou diive definovanou funkci. Podrob-
nosti jsou vysvétleny v kapitole 9.

Predej

Tteti z ptikaz vyuzivanych pii definovani funkci. Slouzi k pfedani hodnoty
funkce volajicimu programu. Je ,,funkéni obdobou* piikazu return pouziva-
ného v procedurach. M¢l by vzdy byt poslednim provedenym piikazem funk-
ce.

Vrat’

Posledni z ptikazii vyuzivanych pii definovani funkci. Slouzi k pfifazeni
funkéni hodnoty, kterd se zad4 do zavorek za néj, a k predani fizeni volajici-
mu programu. Je tedy spojenim ptikazti Hodnota a Predej.

Pomocné prikazy

Krat

Tento piikaz vam muzZe v fad¢ piipada usetfit mnoho psani. Syntax piikazu je
pro oba jazyky aZ na zavéreCny stfednik shodna: do zavorky za ptikaz napi-
Seme pocet opakovani, ¢arku a jméno ptikazu, ktery se méa dany pocet krat
zopakovat. Formaln€ bychom ji mohli pro oba jazyky zapsat:

Prikaz Krat:
Krat ( Cislo, Identifikator prikazu )

ParKrat
Tento piikaz neni pouhym rozsifenim moznosti piikazu Krdt. SlouZzi k tomu,
abychom mohli do naSich programil zavést nahodu. S jeho pomoci mizeme
napf. ndhodné zaplnit dvorek znackami nebo ndhodné pohybovat Karlem po
dvorku. V zavorkach za timto piikazem musite uvést tfi parametry: minimal-
ni pocet opakovani, maximalni pocet opakovani a opakovanou proceduru.
Chceme-li napt. na n&jakém policku polozit ndhodny pocet znacek nepie-
vySujici 5 stim, Ze na ném nakonec vlastné nemusime polozit ani jednu
znac¢ku, dosdhneme toho piikazem
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ParKrat( 0, 5, Poloz );

Rychlost

Pomoci tohoto ptrikazu lze nastavit rychlost, s jakou bude Karel jednotlivé
piikazy provadét. Pozadovana rychlost se miize pohybovat od 0 do 17 a za-
dava se do zavorek za ptikazem.

Pti rychlosti 0 pocita¢ po kazdém zobrazeném kroku ¢eka na stisk kldvesy
SCROLLLOCK a teprve po ném vykona dalsi akci. Pti rychlosti 1 provadi jed-
notlivé zobrazované akce s periodou ptiblizné 16 vtetin. Kazda dalsi rychlost
zkracuje tuto periodu piiblizné na polovinu, takze pfi rychlosti 15 se mezi
jednotlivymi akcemi ek teoreticky 1 ms a pii rychlosti 16 se jiz neceka vi-
bec.

Pozadujete-li uplné zobrazeni stavu dvorku po kazdé zobrazované akci,
muzete jako nejvyssi zadat rychlost 16. Zadate-1i rychlost 17, piestane se po
dobu béhu programu zobrazovat pod dvorkem aktudlni Karliv stav, ¢imz se
rychlost provadéni programu jesté o néco zvysi.

Stav dvorku se zobrazi az po ukonceni celého programu nebo pii pozasta-
veni programu stiskem nékterého z prefad’ovacii, anebo v pribéhu programu,
poté co se vykona ptikaz Rychlost s hodnotou parametru mensi nez 17.

Dvorek

Soubor s informacemi o Karlové dvorku je obycejny textovy soubor
(doporucujeme vam pro néj ptiponu .DVO), ktery si miiZzete sami pfipravit li-
bovolnym textovym editorem vytvafejicim soubor ve formatu ASCII (tj. sa-
motné znaky). Musite pouze dodrzet zékladni format.

Pokud budeme v dalSich odstavcich hovorit o mezerach, budeme tim
myslet libovolny pocet mezer a tabulatorti.

Komentar

Komentéf je libovolny text nasledujici na fadku za jeho povinnou casti
(podrobné;ji se o jejim formatu dozvite v nasledujicich odstavcich). Tento text
slouzi pouze k informaci programatora a systém jej pfi ¢teni ignoruje. Kromée
toho se za komentafové povazuji i fadky nasledujici za poslednim vyznam-
nym fadkem.

1. fadek
Prvni fadek obsahuje postupné informace o poctu fadki dvorku (rd), poctu
sloupcti dvorku (sd), poctu pozic na  obrazovce, které zabere jeden slou-
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sloupec (Sitka sloupce ss) a maximalni povoleny pocet znacek na jednom poli
(zp). Jednotliva ¢isla se oddéluji mezerou. Musi platit

rd <= (ro - 12) sd <= ((so - ss - 5) / ss)

ss <=5 zp < 9

kde ro je pocet fadkli na obrazovce (25, 43 nebo 50) a so je pocet sloupct na
obrazovce (40 nebo 80).

To znamenad, ze pii 25 fadcich obrazovky mize mit dvorek maximalné 13
radki, pfi 43 tadcich 31 tadka a pti 50 fadcich 38 fadka. Obdobné plati, ze
,Hhusty” dvorek (tj. dvorek s neproklddanymi sloupci) mize mit v
80sloupcovém rezimu 74 sloupcli a ve 40sloupcovém rezimu 34 sloupct,
,1dky* dvorek (tj. dvorek s jednou mezerou mezi sloupci) 36 a 16 sloupci.

2. fadek
Ve druhém tadku jsou zapsany znaky piedstavujici podoby Karla oto¢ené¢ho
postupné na vychod, sever, zapad a jih. Znaky je mozno odd¢lit mezerou.
Pokud chcete Karla reprezentovat znakem, jehoz zadani vam déla téZkosti
(napf. znaky s kody 0-31), mlZete misto tohoto znaku napsat obracené lomit-
ko nésledované dekadickym kodem zadaného znaku. Tuto notaci musite pou-
zit 1 pro zadani vlastniho obraceného lomitka (obracené lomitko ma kod 92,
takZe zapiSete \92). Zapis kodu znaku v nahradni notaci je tfeba od soused-
nich znakl oddélit mezerami. Pokud bychom chtéli Karla reprezentovat Sip-
kami, mohl by mit druhy fadek tvar

\26 \24 \27 \25

Pokud bychom jej reprezentovali béZnymi znaky, mohl by mit tvar

A

< v o>

3. radek

Ve tfetim fadku jsou zapsdny mezerami oddélené znaky symbolizujici pii-
tomnost 0, 1, 2, ... , 9 znacek na daném poli. Pro odd€lovani znaki mezerami

a jejich nédhradni reprezentaci plati totéz, co pro druhy fadek. Budeme-li tedy
chtit, aby byl poloZeny pocet znacek reprezentovan odpovidajici cifrou, napi-
Seme:

1234567829

4. radek
Ctvrty fadek obsahuje Karlovu vychozi pozici. Nejprve je &islo fadku, pak
mezerami oddé€lené Cislo sloupce a  nakonec mezerami oddéleny znak
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oznacujici smér, do néhoz bude Karel na pocatku natocen (na velikosti pis-
mene nezalezi). Standardni vychozi pozici, pti niz je Karel v nultém fadku a
nultém sloupci otoc¢en na vychod, bychom tedy zapsali

00V

v ow

Dalsi radky

Dalsi fadky definuji pocatecni stav Karlova dvorku. Kazdé policko je repre-
zentovano jednim znakem. Mezi jednotlivymi znaky mohou, ale nemuseji byt
mezery. Cislice symbolizuje podet znadek umisténych na policku, znak ,,Z*
nebo ,,z*“ symbolizuje zed'.

Radky jsou ¢islovany shora dold, tj. obraceng, neZ jak budou &islovany na
obrazovce. V dusledku toho zde muizete mit vZdy zndzornén dvorek maxi-
malni mozné velikosti a skute¢ny pocet prectenych fadktl a sloupcii bude de-
finovan informacemi z prvého fadku.

Pro usnadnéni prace s dvorkem nabizi systém nasledujici prikazy.

NaétiDvorek

Po tomto piikazu pocita¢ precte parametry dvorku ze souboru, jehoz jméno
uvedete v zavorkach za ptikazem. Toto jméno uzaviou pascalisté mezi apo-
strofy a céckafi mezi uvozovky, napft. takto:

NactiDvorek ( 'DVO\Zakladni.DVO' ) ; {Pascal}
NactiDvorek ( "DVO\Zakladni.DVO" ) ; //C++
NovyDvorek

Po tomto piikazu vrati systém dvorek do pocatecniho stavu. Pokud se od
startu programu vykonal ptikaz NactiDvorek, je pocateCnim stavem dvorku
naposledy nacteny stav.

UlozDvorek
Po tomto piikazu ulozi systém charakteristiku okamzitého stavu dvorku do
souboru, jehoz ndzev zadavate stejné jako v ptikazu NactiDvorek. Tedy napf.:

UlozDvorek ( 'DVO\Nahradni.DVO0' ) ; {PascaL}
UlozDvorek ( "DVO\Nahradni.DVO" ) ; //C++

TiskniDvorek
Po tomto ptikazu vytiskne pocita¢ okamzZitou charakteristiku dvorku na tis-
karnu. Tuto charakteristiku tiskne ve  stejném formatu, v jakém by ji ukla-
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ukladal do souboru.

Inicializace systému
MozZnost nacteni vami definované podoby dvorku lze nejjednoduseji vyuzit
tak, ze jméno souboru s charakteristikou pozadovaného dvorku uvedete pii
volani svého programu jako parametr v piikazové fadce.

Pokud jste tedy vytvoftili napt. program ROTACE a chcete jej spustit na
stejnojmenném dvorku, zadate z ptikazové radky
ROTACE ROTACE.DVO

a Karel zacne vykonavat vas program na pozadovaném dvorku.

Pokud provozujete systém pod integrovanym vyvojovym prostiedim, za-
date jméno souboru s pozadovanym dvorkem v Pascalu pomoci dialogového
okna [Run | Parameters], v C++ pomoci resp. [Run | Arguments].

Pomocné prikazy pro ladéni

Kromé vySe uvedenych zakladnich ptfikaz a podminek je do systému, ktery
naleznete na doprovodné disketé, zabudovano i nékolik rozsitujicich ptikazi,
které vdm maji usnadnit ptipravu uloh a nésledné ladéni programt a jejich
vhodnou demonstraci.

Cekej

Pocita¢ vykresli na obrazovku aktudlni stav Karlova dvorku, tj. pozici Karla a
rozmisténi stén a znacek, a poté zastavi provadéni programu a pocka na stisk
libovolné klavesy. Pokud touto klavesou bude klavesa ESc, pocita¢ provadéni
programu ukon¢i, v opa¢ném piipadé€ v plnéni programu déle pokracuje.

Ukaz

Pocitac vykresli na obrazovku stav Karlova dvorku, a pokud od posledniho
testu nikdo nestiskl klavesu ENTER, pokracuje ve vykondvani zadaného pro-
gramu. Pokud byla tato klavesa stisknuta, pocita¢ zastavi provadéni programu
a stejné jako u piikazu Cekej ¢eka na stisk dalsi klavesy, aby pak program
ukon¢il nebo dale pokracoval v jeho plnéni.

BezKarla

Pocita¢ nebude na dvorku Karla zakreslovat. Tim se na jednu stranu zrychli
provadéni piikazt Krok a VievoVbok a na druhou stranu se pied divakem
utaji pomocné akce, které musi Karel pro splnéni tkolu udélat.



PREDMLUVA 197

SKarlem

Pocitac¢ bude opét Karla na dvorku zobrazovat. Tento rezim je nastaven implicitn€. Byl-li po-
uzit ptikaz BezKarla vicekrat, bude ,,viditelny* rezim znovu nastaven az po stejném poctu
ptikazt SKarlem.

Tajné

Pocita¢ bude program vykonavat, ale vysledek nebude zobrazovat. Chceme-li
zobrazit aktudlni stav dvorku, musime o to explicitn¢ pozadat ptikazem Ukaz
nebo Cekej.

Zjevné

Pocita¢ bude opét zobrazovat stav dvorku po kazdé akci. Tento rezim je na-
staven implicitn€. Byl-li pouzit piikaz Tajné vicekrat, bude ,,zjevny* rezim
nastaven az po stejném poctu piikazl Zjevne.

Ladim
Tento program nastavuje hladinu utajeni, pfi niz se jest€¢ zobrazuje stav dvor-
ku po vykonani kazdého primitiva, na hodnotu uvedenou v nasledujicich za-
vorkach. Slouzi k tomu, abychom mohli odladit podprogramy vyuZivajici
utajeni, aniz bychom je jakkoliv upravovali.

Chceme-li tedy ladit (a tedy zviditelnit) podprogram, ktery vyuziva utajeni
a je volan z jiného podprogramu, ktery taktéz vyuziva utajeni, musime dat v
hlavnim programu piikaz

Ladim( 2 );

Podrobnéjsi vysvétleni utajovacich pfikazu

Ptikaz Tajné potlacuje zobrazovani stavu dvorku po vykonani kazdého pri-
mitiva (Krok, VlevoVbok, Poloz, Zvedni). Tim lze za prvé zrychlit chod pro-
gramu a za druhé zneviditelnit akce, jejichz ,,vetejné provadéni® by ptsobilo
rusive.

Vezméme si napiiklad funkci ZnackaVpredu, kterd ma vratit informaci o
tom, zda je na n¢kterém z polic¢ek pied Karlem poloZena znacka. Pokud by-
chom tuto funkci pouzili v programu, vypadalo by elegantnéji, kdyby nebylo
vidét, jak Karel vyrazi vpied, aby zjistil, zda na n¢kterém policku neni znac-
ka, a pak se opét vratil na své misto. Naprogramujeme proto funkci (C++)

Podminka () ;

bool /***%%/ ZackaVpredu /*x**%/ ()
Tajne( ) ;
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//Sem prijde vlastni télo funkce
Zjevne ( ) ;
Predej ();

Stav dvorku se pii testovani takto naprogramované podminky na obrazovce
ani na chvilku nezméni. Systém si jednotliva utajeni kumuluje. Pokud by-
chom tedy v utajeném useku pouzili podprogram, ktery své télo také utajuje,
ptikaz Zjevne v tomto podprogramu nenastavi pavodni rezim, ale pouze snizi
stupeni utajeni zpét na hodnotu nastavenou ve volajicim programu.
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