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Tyto uéebni texty vznikly jako podpora pro programovani robotl. Nekladou si za cil
orientaci na konkrétni programovaci jazyk. Na konkrétni programovaci jazyk je jiz napsano
mnozstvi kvalitnich vyukovych skript a na internetu lze nalézt dostatek navodu a diskuznich
for. Tento text ukazuje problematiku programovani. Mé&l by pomoci uzivatelim v orientaci pfi
rozhodovani, Vv jakém jazyku zacit programovat a ukéazat souvislosti, S kterymi se setkavame
pfi programovani.

Uzivatel (budouci programator) musi zvladnout definovat své pozadavky a pokud
mozno formulovat je V podobé vyvojového diagramu. Potom by mél byt schopen toto ve
vybraném programovacim jazyce prevést na algoritmus, ktery bude provadét pozadovanou
¢innost.

ZacCinajici uzivatelé se seznami s moznosti, Ze lze vytvaret program pro programovani
robota, aniz by museli znat konkrétni programovaci jazyk. Existuje moznost pomoci reverzni
kinematiky vytvaiet programy, kde se pfi mechanickych pohybech definuji pouze zacatecni
a koncové pozice. Uzivatel
pracuje s hotovym mecha-
nickym modelem. Animator
rucné¢ pohybuje s pohyblivy-
mi segmenty (klouby, udy)
robota. Pocita¢ zaznamenava
pozadované kloubové pozice
asam  provede  potiebné
vypocty tak, aby robot mohl
vytvofit plynuly 3D pohyb,
ktery je vyjadien bud
pocitatovou 3D  animaci
nebo jiz skute€nym pohybem

mechanického robota.

Obrazek 1 Ukazka robotu ze stavebnice Robotis Bioloid [25]

INTERNETOVE ZDROJE DOPORUCENE K NAHLEDNUTI

http://www.robotis.com/xe/
http://coptel.coptkm.cz/index.php?action=2&doc=7876&docGroup=4873&cmd=0&instance=2
http://www.megarobot.cz/cj/manualy/robotis/bioloid/Stavebnice%20BIOLOID.pdf
http://www.megarobot.cz/cj/manualy/robotis/bioloid/ExpertKit_aj.pdf
http://wikipedia.infostar.cz/i/in/inverse_kinematic_animation.html
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CAS POTREBNY KE STUDIU 200 minut

CIL: ujasnéni co je programator a co programovani.

1. PROGRAMOVANI A JEHO UCEL

Programovanim rozumime posloupnost krokd, které vedou k vyfeSeni urcitého
zadané¢ho tkolu pomoci programovaciho jazyku. Jde tedy o posloupnost piikazi presné
definovanych v ur¢itém programovacim jazyku. Programovaci jazyky i vlastni programovani
se vyvijelo a stale vyviji. Zékladni rozdéleni muzeme definovat jako proceduralni
¢i neproceduralni programovani. Jiny zptsob déleni spociva v rozdéleni na programovani
objektové ¢1 ptikazové. Programatory miZeme taktéZ pomysiné rozdé€lit na programatory
systémové a aplikacni. Systémovi programatoii pracuji ve vétSich kolektivech (individualita
zde jiz v dnes$ni dob€ nema misto) a jejich vystupem jsou hlavné operaéni systémy (Windovs,
UNIX), popfipadé databazové systémy, ¢i jiné specializované platformy (muize jit tieba
i 0 nastavbu jako je JAVA). Vyraz aplikacni programator vznikl tak, Ze tito programatoti

vyvijeli  (programovali) programy, které 8 CWindows\systematemd e [NNNNNNNNNNNII L=k

Sériové &islo svazku je 8829-5978.

fungovaly nad  konkrétnim  operaCnim | [P

08.01.2013 19:42 <DIR>

systémem. Dfiv€jsi programatofi pracovali | g <DIR> 24 mitoonee
10.086 .2009 s
pouze Vtextovém rezimu (tento rezim je Raveokra: 2. Usingeh bajeds 75 182 608 192

. v . v , . C:\Bednar>dir /a:h X
takovy, jako kdyz sivprostiedi Windows |[ESHASRISaERRS-

Ugpis adresdie C:\Bednar

zapneme piikazovy fadek). Toto programovani

16.11.2812 20:29 355 Boot.ini.saved
X% ; " < | aEtEreEeTs 158 Toomeant o
bylo znacn¢ zdlouhavé. V dneSni dob¢ |aitsr 0 MSboS.s¥s

Bajtii: ) 5 387
Uolnych bajtii: 75 182 608 192

kombinujeme jak prvky textové, tak prvky | /SN

grafickych nastaveb.

o Em 5 Yiow Eroect Hun Component Datsbsse Jook Wokgrowws Help
D) G - Gl OF T B S ||| Wamond | Addsral | Wind2 | Sustem | interet | Dats Access | Oate Cormol | Midas | Ducison Cube | OReoot | Ol tle
b A== -1 & ol TR, A T ) e o e ) R e (T (T a7

Obrazek 2 Grafické
rozhrani DELPHI [1]

vvvy

ot |
T e UMGEMWB T
=l =] (ol I

‘! TinatodetBhope |

ROUBOT|
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Pro programovani v Javeé se pouziva velmi rozsitené programovani ve voln¢ §ititelném

rozhrani Eclipse nebo NetBeans "ol ilnl , e —

Start Page

IDE, které podporuji vyvoj aplikaci
nejen v Java ale i v C/C++ , Groovy,
JavaScript, PHP, Python, Ruby,
UML, HTML, XML.

Obriazek 4 Vyvojové prosti‘edi JCreator Pro

e A B I G EEr

Efe ESt Yiew Nevigete Source Refgcter Bun Debug Brofile Team Took Windew Help

S D@ o= - WE b

Services Clasaes Strtiage | (mence u =il
EBR-8-ASSfEeitaduoE | tal®

# baport Java. st event Keytvent;

public class OhwwvZakon extends JFrame {

[Cercammeration (=i

Iadupe nagmtt (V)
Zadepe odpor (R) :
Zadepe proud 0) :

* Markes
1 error, 3 waenings, 0 cthars
Descrigtion Resowce Path Location Type
1 Jwva Buikd Path Problems (2 fems)
B Jvs Problems 2 items)

Writabie Sevact Insert 1:1

Obrazek 5 Programovaci rozhrani NetBeans IDE 7.0.1 [1]

1.1. Posloupnost €innosti a program

Samoziejmé Eloveék vykonava posloupnost ¢innosti, které ma jiz naucené (navyklé)
a vétsinou si ani neuvédomuje, ze vlastné vykonava ptedem pfipraveny (osvojeny) program.

Tyto postupy byly piejimany (uceny) automaticky od diivejSich generaci. Predavani
téchto sekvenénich (vlastné programovych) kroki postupovalo nejdiive ustnim podanim
a pozdé&ji zapisovou formou. Nemusi se jednat jen o fe¢, ale muZzeme pouzivat i dopiedu
dohodnuté symbholy, které skupina lidi daného okruhu pouziva (kazdy obor ma sva specifika).

Samoziejmé 1 prosté manualni kopirovani vyrobniho (pracovniho) postupu je ve své
podstaté program. Jiz diiv€jsi lovec vyuzival osvédéené postupy pii lovu €1 zpracovavani
ulovenych zvirat, které se v této spolecnosti lovcil predévaly spise vizudlni ukézkou. Jiz tady
muizeme hovofit o tvorbé zdkladniho programu. Nékteré kroky (Cinnosti) se daly piehodit

ROBOT|
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nebo vykonavat soucasné. Nékteré byly dany, jelikoz byly a jsou v logickych navaznych
souvislostech.

Typickou ukazkou je tieba kuchatska kniha. V kazdém receptu mame dané vstupy
(suroviny) a je dan taktéz postup, €O S témito surovinami mamé délat. Vypusténi, ¢i zména
nékterych operaci vétSinou smétuje K nezdaru. V kuchaiské knize mame popisy slovni.
Setkavame se pfi vafeni taktéz se symbolickym vyjadifenim pracovniho postupu (vyrobce nas
vlastn¢ programuje k urcitym c¢innostem) pomoci symboli, kterym vétSinou rozumime,
i kdyz doty¢ny navod neni v nasi rodné feCi. Vyuzivaji se zde symboly pro mnozstvi vody,
michani, vafeni, a to vétsinou 1 s doprovodnou informaci a dob¢, kterou pottebny tkon mame
provadét (jak dlouho mame protiepéavat, ¢i1 doba varu). V oborech ovlivnénych vypocetni
technikou se ustélilo pouzivani urCitych symboll pro grafické zndzornovani provadénych
operaci (¢i moznych operaci). Tuto symboliku pievzali i programatofi a v¢lenili tyto symboly
do textovych editorti, takze s nimi miize pracovat i neprogramator, ktery se snazi vyjadfit
graficky urity problém ¢i zavislost vztahti a navaznosti.

Podle smérd, Vkterych potfebujeme doty¢nou aplikaci naprogramovat, vzniklo
mnozstvi programovacich jazykl, které¢ byly podiizeny odvétvi, v kterém byly nasazeny, ¢i
uzivatelim, ktefi se S programovanim setkavaji. Urcité jiné naroky na programovani bude mit
doktor mediciny pfi tvorbé programu (pracovniho postupu, ktery bude tfeba testovat krev),
nez letecky konstruktér. Taktéz ve strojni vyrobné se budou pii programovani obrabécich
stroju klast jiné naroky na programatora, ktery bude piipravovat program pro sériovou linku
osazenou CNC stroji, a na frézate, ktery bude obsluhovat programovatelnou frézku. Aniz si to
uvédomujeme, tak programovani vyuzivdme i1 v bézném zivoté pii obsluze domaécich

spottebict (pracky, DVD rekordéry, chytré dalkové ovladace, vytapéni a podobng).

1.2. Kdo je to programator a jak programuje

Programator je osoba, kterd vytvaii posloupnost piikazli a instrukci, které maji svoji
specifickou logiku. Samozfejmé jsou rtizné Grovné programovani a rizné programovaci
jazyky. Jakykoliv programator musi mit znalosti konkrétniho programovaciho jazyka
a ovladat vyvojové a aplikaéni prostiedi pro tento jazyk. Nékteré programovaci jazyky jsou Si
velmi podobné (protoZe vychazely ze stejnych zakladl), ale maji své specifické odliSnosti.
Taktéz vyvojové prostiedi se mize pro dotycny programovaci jazyk hodné liSit. Né&ktera
vyvojova prostiedi podporuji praci s n€kolika programovacimi jazyky. Jednim z mnoha
programovacich prosttedi, které je zdarma, je vyvojova platforma Eclipse. Jde o open source
aplikaci (otevieny software). Z ndzvu je patrno, ze tento software ma otevieny zdrojovy kod
(volné stazitelny pro kohokoliv, a zaroven taktéz legalné dostupny, ktery miiZzeme za predem

danych zndmych podminek vyuzivat, ménit ¢i upravovat).
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Eclipse je vyvojové prostiedi (IDE) primarné urc¢ené pro programovani v Jave.

Vsuvky (pluginy) do tohoto prostiedi nam umoziuji pracovat nejen na vyvoji Javovych
aplikaci, ale tfeba i v PHP, C++

a podobné.

plugini mizeme do velké casti
programovacich  prostiedi
(doinstalovat) nastroje pro vizualni

navrh

rozhrani.

Pomoci

grafickych

rozsifitelnych

uzivatelskych

S e=zae@
Do Soubory Ke Ugivatelé  Clenové  Vjwojdhi  Zdroje  Projekty O N Hiedat
Eclipse Downloads
Balicky Developer Stavi Projekty W Follow @EchpseFdn Hrosemidi

vlozit

&
I

Kazdé vyvojové prostfedi ma

sva specifika. Kazdy programator

ma své

a oblibena feseni. Bohuzel i jedno-
duse fteSitelnd véc se da nékdy

naprogramovat znacné slozité a ne-

pruhledné.

individualni

L)
e

postupy @

®

Eclipse Classic 4.2.1, 183 1 Staieno 187 me: Podrobnost
,,,,,,,,

Eclipse IDE for Java Developers , 150 18 stazeno 1 278 265 Tmes
Eclipse IDE pro C / C + + vyvojafe . 129 IUE stazenc 656 74 Tmes
Eclipse pro mobilni vyvojare 144 1e sia

Eclipse IDE for Java a DSL vyvojare 250 i sz

Eclipse modelovaci nastroje 27: W& susenc 23¢ 208 Times.

Eclipse pro paralelni vyvojare aplikaci 199 1B Stazenc 203 452 Temes.
Podrobnosts

. Eclipse pro RCP a RAP vyvojate. 227 & suzens 212212 Times

E pro Javu a zprava vyvojare 260 ME Swuleno 227 751 T
osti

Eclipse Juno (4.2) SR1 balicky pro [ETETINNNES BUTIEIET
= Instal

Eclipse IDE pro Java vyvojae EE 221 18 siatens 270 550 Trves

Podrobnost Windows 32 bit
Windows 64 bit

Q7 FUNCTIONAL
TESTING
ULTIMATE TOOL
FOR ECLIPSE UI TESTING
FREE

Obrazek 6 Platforma Eclipse, Java Development Tools [1]

Kazdy znas je osobnost formovana prostiedim a diiv€jSimi nabytymi znalostmi

a zkuSenostmi, které potom, aniz si to uvédomujeme, preddvame do hotového progra-

matorského dila. Rikime, Ze programator ma sviyj rukopis. Jsou programy jednoduse &itelné

(zde mame na mysli zdrojové kody programu, jez jesté nebyly prelozeny).

-
8] Java EE - Eclipse

New
Open File...

Move
Refre
Convert Line Defimaters To
Prnnt

Switch Workspace
Restart

Import...

(%]
3 Export..
Properties

Exit

_ -
@ Edit Nawigate Search Project Run Window

- A Base -
Help
AReShift«N » 553 IPA Project (WS
- Enterprize Application Project
. « Dynamic Web Project & o
' & EB8Project a= :
Connector Project

r Project..

Serviet

Web Service
Folder
File

Example...

r Other..,

Application Client Project
o Static Web Project

Session Bean (EJB 3.x)
Message-Droven Bean (E)B 3.4

Ctri-N

Alt«Enter

0 ntems

Description

. 5
echi

pse

HELIOS

An outhine is not available.
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Najdeme vSak i programy, V kterych se i vlastni tviirce po urcité dobé neni schopen

orientovat. Nejde jen o to, Ze kazdy ma jiny zplisob mysleni a navrhuje i jiné algoritmy pfi

feseni konkrétniho tkolu (kazdy tkol * @return preda kompletni tabulku ~ */
Ize fesit vice zplsoby). Program by public static String[][]
NaplInData(String[] jmena,

mél byt napsan tak, aby byl jednoduse | ¢ in0r hiavicka

Citelny (tfeba 1 srovnané zacatky). int[][] data) { String[][] pole = new N7
Tim se sice program zvétsuje, | String[9][9]; ,7'.'\,

pole[0] = hlavicka; for(int i=0; i< 8; i++)

{ pole[i+1][0] = jmena[i]; }
Kproblému se da taktéz | for(int i=0; i< 8; i++ { for(intj=1;j<9; j++) a
piistupovat z pohledu efektivnosti bs- | { pole[i+1][j] = Integer.toString(data[j-1][i]);} }

oo . return pole; }
zicitho programu (vyuzivani systémo- [

ale d4 se v ném lehce orientovat.

vych prostfedki).

Text 1 Nepiehledné ¢lenéni programu (nezarovnané) [1]

Jsme schopni napsat program, jenz muize vytizit procesor na 10 % vykonu a jiny

programator, stejny ukol vyfesi tak, ze vytizi * wytiskne celou tabulku

procesorové prostredky na 95 % vykonu. public static void Tiskni(String[][] pole)
Kazdy hotovy program (mizeme mu { o . )

o TR . ., for(int i=0 ; i<9 ; i++)

fikat autorské dilo) je vhodné ve zdrojovém {

koédu dostatecné okomentovat (popsat). V dobé for(int j=0 ; j<9 ; j++)

psani programu nam to piipada velmi jasné. Po ) o
System.out.print(pole[i][j]+"\t");

del$i dobé si jiz nemusime vzpomenout, jak y N 7
jsme to vlastné mysleli. Pokud potom chceme System.out.print("\n"); 2N
V programu néco predélavat, dopliiovat, mame }

to s popisem mnohem snazsi. }

Text 2 Pfehledné ¢lenéni programu [1]

/1 pri stisku tlacitka na klavecnici
@Override
public void keyPressed(KeyEvent arg0) { switch(arg0.getKeyCode()) {
case KeyEvent.VK_LEFT : strojek.pohniDoleva(10); break;
/lpri stiskku leve sipky posunem doleva
case KeyEvent.VK_RIGHT : strojek.pohniDoprava(10); break;

/I prave sipky doprava
case KeyEvent.VK_K : mlynek.stop(); /ltlacitka k (zastavime mlynek) }
repaint(); /1 po stisknuti tlacitka prekreslime applet }

Text 3 Program s komentafem. (Okomentovani programu je provedeno za /) [1]
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Spravnost béhu programu je podminéna taktéz jeho bezchybnou funkci. Programator
tedy ve svém programu nesmi zapomenout oSetfit vSechny ptipadné kolizni stavy a musi mit
snahu oSetfit chyby, které mize zpusobit uzivatel. Nejhorsi pro uzivatele je, kdyz mu pocita¢
nahlasi, ze se vyskytla chyba a program se ukonéi (skon¢i bez ulozeni vlozenych nebo jiz
upravenych veli¢in).

Predstavme si ptiklad, Zze obsluha vklada jména osob, bydlist¢ a datum narozeni.
Program nebude oSetten proti tomu, Ze na misto data (Ciselné hodnoty) se vlozi text. Program
jen nahlasi kéd néjaké chyby (tfeba Eror 256) a nestandardné skoné¢i. Obsluha nejen Ze viibec
nechape, co je ten kod 256, ale navic jeji prace (tieba ta jména a data tam vkladala celé
dopoledne) je pryC. Dobfe napsany program musi pocitat se vSemi moznymi eventualitami
a musi byt proti témto pfipadnym chybam osetfen. Nejde jen 0 oSetieni vlastniho programu,
ale i 0 komunikaci smérem kuzivateli. Aby wuzivateli sdé€lil v €O nejsrozumitelné;jsi

a nejjednodussi podobé, kde déla chybu a jak ma vzniklou chybu napravit.

Jedna z mozZnosti, jeZ muze obsluhu pfivést K nepficetnosti, nastane tieba pti vkladani
dat do databaze. Program chce vlozZit datum. Datum obsluha musi vlozit tfeba ve formatu
,30.05.2013%. Neni vSak uvedeno, ze se ma vlozit den, mésic, rok a to vSe odd€lovat teckami.
Program sice, pokud to nebude vlozeno v tomto formatu, nahlasi, Ze data byla Spatné vloZena,
ale neposkytne nic jiného a chce nové vlozeni tdajii. Uzivatele po celou dobu jeho snazeni
nemusi napadnout, ze by se udaje mohly oddélovat teCkami a ani nevi, zda ma davat tfeba
data v poradi rok, mésic, den (taktéz nevi, zda se maji dny a mésice zadavat dvojciferné,
i zda rok nema byt vyjadfen jen poslednim dvoj¢islim). Pracovat s takovymi programu je
pak pro uzivatele utrpeni.

Programator by tedy mél vychéazet z logiky predpokladané obsluhy a vzdy vkladat
napoveédy nebo vytvaiet kontextovou moznost (nejcastéji tlacitkem F2) tuto napovédu
vyvolat. Programatorovi by se mély na zacatku piesné formulovat pozadavky, co dany
program ma délat a hlavné, jak se k tomuto programu bude pfistupovat ze strany uzivatele

a jaké vystupy obsluha bude oc¢ekavat.

public class Pozdrav{
public static void main (String[] args){
System.out.print("Ahoj jak se mate™); // Metoda Tisk na obrazovku

System.out.println("01 pokus"); // Tisk na obrazovku vzdy na novy fadek
System.out.println("02 Bed"); /* pokus o komentar*/
System.out.printin("03 Bedy");

¥
¥

Text 4 Ukazka programu pro tisk na obrazovku [1]
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Programové dilo (program) ma usnadnovat obsluze ¢innost, ma vychazet z logiky
prace, v niz bude nasazen. Neziidka se vSak stava, ze firma pro své zaméstnance zakoupi
program, ktery sice ma 95 % funkci, ale ty se ve firmé nevyuziji a funkce, kterych by bylo
zapotiebi, zde aplikovany nejsou.

POJMY K ZAPAMATOVAN{
Programator.

Program

Vyvojove prostiredi

Komentovani programu

INTERNETOVE ZDROJE DOPORUCENE K NAHLEDNUTI

https://netbeans.org/downloads/start.html?platform=windows&lang=en&option=all
http://www.eclipse.org/downloads/
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

1.3. Vliv hardware po¢ita¢e na programovani
Kazdy program ma jiné naroky na operacni pamét’, odkladaci diskovy prostor, rychlost
samostatného procesoru, rychlosti sbérnic, zpracovavani grafického zobrazovani doty¢né
aplikace. Nemaly vliv na programovani a rychlost hotového programu ma samoziejmé
I operacni systém. Musime si taktéz uvédomit, ze nejrychleji pracujici programy jsou piimo

programy ve strojovém kdédu. Programy mohou vyuzivat prostfedi operacniho systému, ale

také mohou pracovat piimo s in- -020000040000FA

struk¢ni sadou daného procesoru. | :100000002500780A2A050A040D0C2400050C2B0093
Piikladem muZe byt program, | :100010004A05670066070A0A68006607160AA8020A
:100020000000680C880003070D0A010868000A0632

: _ :10003000210A6606290 AAEOC880003060208 A802F7
Pic (mikrotadi¢ PIC). :10004000190A6607290 AAE0C880003060208 AS02EE

ktery je umistén pfimo v paméti

Text 5 Ukazka programu v mikrokontroléru PIC12C508 [1]

1.3.1. Vyrazy pouzivané ve vypocetni technice

. Bit — nejnizsi jednotka nesouci informaci, mize nabyvat hodnoty bud’ 1, nebo 0.

o Slabika — byte, pulslovo, to je oznac¢eni pro 8 bitt (bity ¢islujeme 7—0 popotad¢€), mize
nést hodnotu ¢isla se znaménkem (—128-127, shortint) nebo bez znaménka (0-255,
byte); za pocet slabik piseme B (KB, MB).

. Pulslabika — pilbyte, nibl, oznaceni pro 4 bity.

o Slovo — dvé slabiky, oznaceni pro 16 bitu. Bity Cislujeme 15-0 (7-0, 7-0) popoiadé.
Miize nést hodnotu cCisla se znaménkem (—32768-32767, integer) nebo bez znaménka
(napf. adresa, 0—65535).

. Instrukce — pokyn mikroprocesoru k vykonani n¢jaké ¢innosti (piesun, secti).

. Program — posloupnost instrukci, které¢ vedou k vykonani Glohy. Program je vétSinou
uloZen na disku ve formé souboru (typu EXE, COM). V ném je uloZena fada ¢isel, které
znamenaji jednotlivé instrukce (strojovy kod). Po spusténi je bud’ cely program, nebo
jeho €ast, ulozena do paméti pocitace.

o Preklada¢ — program umoziujici pfevést algoritmus zapsany v textovém tvaru do
strojového kédu mikroprocesoru. Ve strojovém kédu jsou jednotlivé instrukce zapsany
s pomoci jedné, €i vice slabik, které jsou pro kazdou instrukci odlisné. Jestlize tedy
nechame pocita¢, aby Cetl instrukce z ¢asti paméti, kde jsou data (ne operacni kod
instrukci), dojde vétSinou k "zmrznuti" pocitace, protoze data mohou obsahovat kddy

znamenajici instrukce nesmysIného programu.
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Pamét’ — ¢ast pocitace, kde je ulozen program a data.
Zasobnik — ¢ast paméti slouzici k odkladani dat, ptipadné k predavani hodnot mezi
podprogramy.
Mikroprocesor — v kazdém pocitaci nalezneme jeden ¢i vice mikroprocesortl. Jedna se
o Cast zajistujici presuny dat v pocitaci a jejich zpracovani. Uvniti mikroprocesoru jsou
vzdy tyto Casti:
Aritmeticko-logicka jednotka (ALU) — je to s¢itatka doplnéna o posuvné registry
a logické obvody. Vykonava operace spojené se zpracovanim dat: matematické,
logické a posuvy (rotace). Pocet bitli, se kterymi je schopna ALU pracovat, udava,

kolikabitovy je cely mikroprocesor.

Registry — jsou rychlé paméti urené pro zaznamenavani dat a adres. Jednotlivé
mikroprocesory se od sebe 1iSi poctem registrti a jejich velikosti, ktera udava, jak
velké cCislo jsme schopni v ném uchovat. Jestlize registr slouzi jako vstupni
a vystupni pro hodnoty ur¢ené ALU, fikame mu stfadac.

Dekodér instrukci — dekdduje Cislo, které pro mikroprocesor znamena instrukci.

Obvody Fizeni — zajisti vykonani instrukce vytvofenim posloupnosti impulst, ktera
ovlivni jednotlivé casti procesoru tak, aby po ukonceni této posloupnosti byla
instrukce vykonana. Tato posloupnost je ovlivnéna mikroprogramem popisujicim
jednotlivé instrukce.

Vstupni-vystupni porty — za n¢ povazujeme obvody, které jsou urcené k predani dat

do nebo z pocitace.

Adresa — ¢islo oznacujici misto slabiky v paméti nebo vstupniho/vystupniho portu, se

kterym chceme pracovat (tzn. kam pozadujeme zapsat, odkud chceme ¢ist). Maximalni

velikost adresy urcuje velikost adresového prostoru, tedy pocet slabik v paméti nebo

pocet vstupné/vystupnich porti.

Systémova sbérnice — je soustava vodicl urcena k transportu dat, fidicich signald

a adres mezi mikroprocesorem, paméti a vstupné vystupnimi obvody. Ma tyto ¢asti:

Datova sbérnice — urcena k presuniim dat a koda instrukei.

Adresova sbérnice — urend k pfesunim adres slabik v paméti a adres vstupné-
vystupnich porti.

Ridici sbérnice — urcena k synchronizaci vSech ¢asti pocitace. [30]
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1.3.1. Architektura pocitace

Piedstav o tom, jak by pocitace mély vypadat a jak by mély fungovat, existovalo

a existuje vice.

VVon Neumannova architektura (von Neumann architecture), nékdy oznacovana také
jako von Neumannova koncepce ¢i von Neumannovo schéma, je ucelenou soustavou nazora
a predstav o tom, jak by mél pocita¢ fungovat, z jakych hlavnich ¢asti by se mél skladat, co
a jak by tyto ¢asti mély délat, jak by mély vzajemné spolupracovat atd. Vyznaénym rysem
von Neumannovy architektury je samotny zptisob provadéni programu. Dnes nam asi ptipada
zcela samoziejmé, Ze strojové instrukce, ze kterych se kazdy pfimo spustitelny program
sklada, se provadgji postupné, jedna za druhou. Redeno jinymi slovy: kazda instrukce se
provede tehdy, az na ni dojde tada, a nad takovymi daty, jaka jsou pravé k dispozici.

Von Neumannova architektura je

tedy ryze sekvenéni a ve své &isté podobé Qpemiripe

nepfedpoklada zadny paralelismus. To je il

na jedné strané velkd vyhoda, nebot Le il 0 e B o
sekvenéni  postup je  pfirozengjsi bts

a intuitivn¢j$i nez postup paralelni. Psat Radié

programy, které predpokladaji Cisté 5]

sekvencni zpracovani, je pak snaz$i nez T gdﬁ:ia;igmywc

psani paralelnich programui. [22] —= Stavovd WliSernd faditi

Obrazek 8 Von Neumannova architektura PC [23]

Podle schématu von Neumannovy architektury se poéita¢ sklada z péti hlavnich

modulu:

1. Operacni pamét (memory): slouzi k uchovani zpracovavaného programu,
zpracovavanych dat a vysledki vypoctu.

2. ALU - Arithmetic-Logic Unit (aritmetickologicka jednotka): jednotka provadéjici
veskeré aritmetické vypocty a logické operace. Obsahuje scitacky, nasobiCky (pro
aritmetické vypocty) a komparatory (pro porovnavani).

3. Radi¢ (control unit): ¥idici jednotka, ktera ¥idi ¢innost viech ¢asti poéitade. Toto Fizeni
je provadéno pomoci fidicich signalt, které jsou zasilany jednotlivym modulim.
Reakce na fidici signaly, stavy jednotlivych moduld jsou naopak zasilany zpét fadi¢i
pomoci stavovych hlaSeni.

4. Vstupni zafizeni (input): zafizeni uréena pro vstup programu a dat.

5. Vystupni zafizeni (output): zafizeni uréena pro vystup vysledki, které program

zpracoval. [23]
ROBOT
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Harvardské schéma

Harvardskéd architektura mé na rozdil od von Neumanovy architektury oddéleny

pamétovy prostor pro data a pro program. Harvardskéa koncepce dovoluje pouzivat pro pamét’
programu napiiklad paméti typu ROM (Read Only Memory) aumoziuje v podstaté

zdvojnasobeni velikosti paméti oproti von Neumanove architektute pii stejné veliké adresové

sbérnici. Bit nutny pro realizaci této moznosti je obsazen v instrukénim souboru, ktery

obsahuje  instrukce pro  komunikaci
s datovou paméti. U von Neumanovy

koncepce je pamét pro data a pro program

spole¢na. Timto zplisobem se miZeme na ii ii

| S |

instrukce divat jako na data a béhem Sbérnice &

programu je miZzeme ménit a ovlivilovat

chovani programu. [23]

Obrazek 9 Harvardska architektura [23]

Vyhody:

program nemuze piepsat sam sebe,
paméti mohou byt vyrobeny odlisnymi technologiemi,
kazda pamét’ miize mit jinou velikost nejmensi adresovaci jednotky,

dvé sbérnice umoziuji jednoduchy paralelizmus, kdy Ize ptistupovat pro instrukce
i data soucasné.

Porovnani von Neumanovy architektury a Harvardské architektury pocitace.

Obrazek 10 Von Neumannova architektura

Sbérnice
o Py | | Pamst |
Obrazek 11 Harvardska architektura pocitace

Sbérnice
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1.3.2. Mikrokontrolér
Pro Mikrokontrolér (angl. Microcontroller) se pouzivaji zkratky: uC, uC nebo MCU.

Mikrokontrolér je programovatelna elektronickd soucastka, kterdA ma nejcastéji podobu
integrovaného obvodu.

Mikrokontrolér, nékdy rovnéZz oznaCovany jako
mikropo¢ita¢ nebo  jednolipovy  mikropocitac, je /
miniaturni pocita¢, ktery je integrovan na jediném Cipu i y
a ktery typicky obsahuje procesor (rovnéz oznacovany ////W
jako CPU), pamét, programovatelné vstupné-vystupni
rozhrani a dalsi periferni obvody. Mikrokontrolér je vhodny oObrazek 12 Mikrokontrolér PIC [1]
pro pouziti v fizeni a je navrzen a urcen pro tzv. vestavné
(angl. embedded) aplikace, tj. mikrokontrolér je bud’ fidici jednotkou (,,mozkem*) né&jakého
piistroje, nebo je soucasti n¢jakého dalSiho zatizeni, kde plni urcitou specifickou funkci (na
rozdil od béznych pocitaci, které jsou urceny k univerzalnimu pouziti). Mikrokontrolér je
proto navrzen jako samostatnd jednotka schopnd komunikace a interakce s okolim.
V mikrokontroléru jsou obvykle kromé vstupné-vystupnich obvodii integrovany 1 mnohé dalsi
periferni obvody, napi. ¢itac, ¢asovac, komparator, sériové porty, analogové-digitalni, ptip.
digitalné-analogovy pievodnik, USB, PWM (pulsné-sitkovy modulator), pamét EEPROM
a dalsi. Protoze se mikrokontroléry Casto pouzivaji v pfistrojich napajenych z baterii, je u nich
rovnez kladen velky diiraz na malou spotiebu. Mikrokontrolér tak obvykle disponuje riznymi
uspornymi rezimy, umoznuje fidit kmitocet oscildtoru nebo vypinat jednotlivé moduly.
Nékteré typy mikrokontroléri mohou byt déle specialn€ navrzeny, aby spliiovaly urcité
specifické pozadavky. Ptikladem mlze byt zvétSeny rozsah pracovnich teplot (napiiklad

—40 °C az 150 °C) u mikrokontrolérd uréenych k fizeni motorti automobilii apod. [19]

1.3.3. Mikrokontrolér PIC

Mikrokontroléry PIC pifedstavuji rodinu mikrokontrolérti zalozenych na Harvardské
architektufe (pocitacovad architektura s fyzicky
oddélenou paméti programu, dat aoddélenymi
sbérnicemi pro pfistup k instrukcim a datim, diky
¢emuz nemusi mit programova pamét’ spolu s datovou
paméti stejné dlouhé datové slovo). Mikrokontroléry
PIC vyrabi firma Microchip Technology a jsou
popularni mezi amatéry iprofesionaly zejména diky
Siroké nabidce typl, pfijatelné cené¢ a mnoZzstvi :
dostupné literatury. Obrazek 13 Mikrokontroléry PIC [20]
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Tyto mikrokontroléry se snadno programuji a soucasné lehce pieprogramovavaji.
Paméti FLASH, které jsou v mikrokontrolérech, maji sériové programovaci rozhrani.

Softwarové vyvojové prostiedi pro jejich programovani a ladéni je ve velké mife zdarma
dostupné.[19]

INTERNETOVE ZDROJE DOPORUCENE K NAHLEDNUTI

http://belza.cz/control/dopic.htm
http://www.flajzar.cz/odborna-literatura-a-cd/mikrokontrolery-pic16f630-a-pic16f676.htm

1.3.4. Mikrokontroléry u stavebnic Robotis

U stavebnic Robotis BIOLOID jsou pouzity Mikrokontroléry s procesorem ATmega .
Vyrobce dodava tii typy a oznacuje je CM.

Modul CM-5 (hlavni tidici prvek) obsahuje desku s mikrokontrolérem ATmegal28

a konektory pro komunikaci s protokolem TTL. Je urcen pro ovladani AX (Bioloid sady)
a MX-XXT (DarwinOp humanoidni robot).

Modul CM-510 obsahuje desku s ATmega 2561 mikrokontroler.

- — —
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Obrazek 14 Mikrokontroléry ze stavebnic Robotis CM-530, CM-510, CM-5 [1]

= !

Modul CM-530 obsahuje ARM Cortex STM32F103RE mikrokontrolér. Ridici
mikrokontroléry maji v sobé¢ flash pamét, ktera po naprogramovani tidi pohybové

servomotory sestaveného robota. Po sériové sbérnici do né€j proudi data ze snimaca.

INTERNETOVE ZDROJE DOPORUCENE K NAHLEDNUTI

http://www.robotis.com/xe/download_en
http://www.generationrobots.com/cm-5-main-controller-robotis,us,4,CM-5-Main-Controller.cfm
http://www.generationrobots.com/programmable-robots-with-ros,us,2,241.cfm
http://www.conrad.cz/roboti.c37371
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CAS POTREBNY KE STUDIU 180 minut

CIL: Pfedstavit programovaci nastroje

2. PROGRAMOVANI NA PC

Pti programovani na PC musime nejdiive fesit, pod jakym operacnim systémem
budeme programovat a na jakém systému doty¢na aplikace bude provozovana. MiiZzeme
vytvaret programy, které budeme jen pomoci piekladace kompilovat do spustitelného tvaru
pro rozlicné platformy. Prikladem maze byt programovani vJavé, kdy doty¢nou
naprogramovanou aplikaci mizeme pienést tieba z klasického pocitace béziciho pod

operacnim systémem Windows na mobilni telefon pracujici s operacnim Systémem Android.

B PSPad - [D\OhmunZakon java) [E=mECN 5
[T Soubor Projekt Upravy Hiedst Zobrazt Formét Mastroje HTML Nastsveni Okno Népovéds e | x
Fee-uE=Ed re-B-@l kLY 0T B ¥ 1A X By xS

L, oxohex | 2. Razen8VB.jwd | 3. OhmuvZahonjava |° 4.. OhewvZakon.case | 5. Kaluatortwd.java
o Lln @B  HHT S I P rm o LA s S B’ A I WS e T S ST DA o Aoy 1 DA AL WA Aot LS e DAt b A Dot AP oI £

+ x - : & " £ -

= o> 2 import java.s
@ Becns? 3 import java.s
Ofmyv 2dkon

4 import java.a
§ import java.a feredimage;
€ import java.a ImageObserver;

import java.awt.image.ImageProducer;

.imag

Zakladni vztah

14 public class ChnuvZakon extends Applet{

20verride

public void inic()
{

3 .
2

2

2 mage (this.getCodeBase (), "RUI.jpg")

29 T 00, E'.;ftl::e:!:ma;e.7'{5‘!_1:17_;\}155;:

30 resleni graficke plocky nejprve do ffern

31 : :

32 | 2| Ohrmwsy zakon

33

34

35

36

7 §Override

as public void paint (Graphics g)

as {

40 g.drawImage (mujBuffer, 1,1, this): Zadejte napati (U)

: 2 Zadejte 0dpor (R)

s Zadejte proed (1) =

1:1/44 [1042] - Jave UNIX Kodovani: Windows |

Obrazek 15 Ukazka java appletu (programu spustitelného pi‘es webovy prohlizec)

Pokud zndme dokonale syntaxi (skladbu a zakonitosti) vybraného programovaciho
jazyku, muzeme programovat piimo v Poznamkovém bloku. Toto je ale vhodné pouze pro
maly kousek zdrojového kodu. Je jisté lepsi pouzit tfeba univerzalni textovy editor PSPad
(ktery je volné Sititelny) pro platformu operac¢niho systému MS Windows.
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8 pspad [==]r=]

Soubor Projekt Upravy Hledat Zobrazit Format Nastroje HTML Nastaveni Okno Napovéda

Dee-eE| 0D-c-NH-@( k| 2A%FoR Bd ¢ tRAX| s 1 moma -« E0FENca@IG||HB O] 5|

®0[E[e[m] Novy
o E e

PoT ubor
Novy soubor | Podle Zablony | Dfive oteviené Novy soubor | Podle Sablony | Diive oteviené
[ fie ]|

A B — — PSPad

- Freeware Editor

@ Novy projekt
() Bed

MS-DOS Batch
Cascading Style Sheet 4.5.7 (2450)
Fortran 5 08:54
Eostian 25.1.2013 12
HTML

HTML muithighiighter
XHTML Jan Fiala ©2001-2013

B

Slovakova 1270
684 01 Slavkov u Brna
Czech Republic

533408° 54

INT
Inno Setup Script
Java
JavaScript

rt
Object Pascal
Perl

iz
Th

http://www.pspad.com
support@pspad.com

TRl [ox ]

oD

gz

PHP
Python

RSS

SQL (Standard)
Td/Tk

Tex

UNIX Shell Script

MS VBScript
Visual Basic

5258

il

XML
x86 Assembly

"3;8

5-6-6-0-0-0-0-0-0-0-0-8-8-80-380005888
ebobbboeeeoebpoeboperoen

Obrazek 16 Ukazka $ablon a pfedefinovanych typu soubora v programu PSPad

Editory na rozdil od Poznamkového bloku nam mohou ukazovat ¢islovani radkd,
upozoriiovat na programatorské chyby zménou barev fadku a taktéz pro piehlednost

zobrazovat komentaie v programu odliSnou barvou nez samostatny zdrojovy kéd. Pokud jako

v ptipad¢ PSPadu maji jiz v sob¢ Sablony, tak ndm hned automaticky vytvoti ivodni zapis.

Upravy Hiedst Zobrazit Formét Néstroje HTML Nastaveni Okno Népovéda
Wee-aB®| e -R-Q L L YDOD B¢ L REX||F 1 &b @~ wE
L. Novytch | 2.Novyzhmi | 3. Novydpes |
(5s.J@] EO £, A0 (TR, A
. NTML PUBLIC "-//W3C//DTD MTML 4.01 Transitional//EN">
® ol 2 <htmi>
= 3 <nead>
oo 4 <meta http-ea vpen /nem1:
ot W 5 <meta editor, 4. com">
@5 6 <title></title>
f 7 </head> 7  Windows, Messages, SysUtils, Classes:
| @ Novy o
| %% o e & <body> e
2 * prc riptior s s type
10 Identification Division. 10 </body> 10  TMyObject = class (TObject)
|22 Program-Id. 11 </html> 11 private
|22 Autnor. 12 12 ( Private declarations ) =
|13 Environment Division. 13 public
14 Configuration Section. 14 constructor Create:
1s Special-Names. 15 destructor Destroy: override:
16 Input-Output Section. 16 ( Public declarations )
17 File-Control. 17 ena;
18 e
19 Data Division. 19 var
20 File Section. 20  Myobject: THMyObject:
21 21
22 Working-Storage Seation. 22 implementation
23 23
24 Screen section. 24 ( object constructor )
25 25 conatructor TMyObject.Create;
26 26 begin
27 Procedure Division. 27  inherited Create;
28 26 ¢ enter your code hers )
29 29 end:
30 END PROGRAM. 30
31 31 destructor THyObject.Destroy:
32 begin
33 ( enter your code here )
3¢ inherited:
35 end:
36
37 end.
38
< D |
<l 1:1/31 (1112) - 32 50020 COBOL DOS  Kédovank Windows (CP1250)

Obrazek 17 Preddefinované hlavi¢ky v programu PSPad

Pro psani programu je vzdy vyhodnéj$i pracovat v néjakém specializovangjSim
vyvojovym prostiedi. Pfikladem miiZze byt NetBeans. Jde o IDE (vyvojové prostiedi) nastroj,
pomoci kterého programatofi mohou psat, prekladat, ladit a distribuovat aplikace.
Toto vyvojové prostiedi je v jazyce Java, ale podporuje skoro jakykoliv programovaci jazyk.
NetBeans je bezplatné Siteny produkt (jde o Open Source projekt) a jeho uzivani neni nijak
omezeno.
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Mezi dalsi vlastnosti NetBeansu patii napt. UML modelovani, XML editor, néstroje
pro dynamickou tvorbu webu (AJAX, CSS, JSF) a mnoho dal$ich profesionalnich
a modernich technologii, které ocenite jak u vyvoje desktopovych aplikaci, tak i webovych
stranek. Existuje rovnéz velké mnozstvi modult, které toto vyvojové prostiedi rozsituji.

0 NetBeans IDE 7,31 = | @ =]

Fie View Debug Profile Team Tools Window Help

B

[StartPage  u]

Featured Demo

1. Choose Project Catagories: Progects -y
- | & Jeva Acphcation
), JavaFX & Java Class Library
Java Web &9 Java Project with Existing Sources = =
e &Y Jeva Freetorm Propect ——
HTML(Javascripe
Java Card
Java ML
Maven
o
Groovy
ClCes
) NetBeans Modibes
). Samples
& NetBeans i 7.3.1

Descrigtion
Ths faature & not yet ensbled. Press Next to activate £
Creates a new Java SE application i o stardard [DE promct. You can 850 gener ste 4 man s

In the project. Standard prosects use an IDE-generated Ant build script to buld, run, and debug
your propect

“het> | Caxe | [ Wdp

Obrazek 18 Vyvojové prostiedi NetBeans [1]

V dnes$ni dobé ziskavaji na popularité sluzby vyvojovych prostiedi, IDE v cloudu. Do
cloudu se pomalu stéhuje také vyvoj softwaru, pfedev§im mobilnich aplikaci. Sluzby jako
naptiklad Cloud9 IDE, Codenvy, Exadel Tiggzi lakaji vyvojafe do cloudu a slibuji
jednoduché pouziti, moznosti spoluprace, neomezeny ptistup odkudkoliv, a to i z n€kolika
pocitacl. Programator musi mit jen pfipojeni k internetu a vytvari aplikace na vzdaleném

serveru. Nemusi mit nainstalované ve svém pocitaci zadné vyvojové prostiedi.

POJMY K ZAPAMATOVANI
Vyvojové prostiedi (IDE)

INTERNETOVE ZDROJE DOPORUCENE K NAHLEDNUTI

http://www.pspad.com/cz/

https://netbeans.org/index_cs.html
http://vyuka.pecinovsky.cz/vse/115/IDE_NetBeans S.htm
http://www.panrepa.org/CASE/jaro2007/ide_case jaro2007.pdf
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2.1.  Ukazka programovani roboti Robotis BIOLOID Premium kit

Pro praci s vyukovou stavebnici a programovani RoboPlus dodava vyrobce software
BIOLOID Premium Kit. Tento programovaci prostfedi spustime na operacnim systému

Windows a mé nékolik moznosti.

RoboPlus Motion
(Editing motions and applying inverse kinematics)

@ |
o r
C T Poac o
* o 2 o TR -
G0 ae = o

RoboPlus Task (Icon-based Robot Programming)
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RoboPlus Manager

> ” Examples in C Language
(Managing controller and Dynamixel firmware)

(Learning robot control using C language)
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Obrazek 19 Ukazky programovaciho prostiedi pro rotota BIOLOID RoboPlus [21]

. RoboPlus Task

Jde 0 softwarovy nastroj, ktery umoziuje piimou komunikaci s robotem v textovém

rezimu. Uzivatelé zde mohou vytvatet své vlastni ptikazy a definovat instrukce.
. RoboPlus Motion

Pomoci tohoto nastroje programujeme roboty nepiimo. Vykonavame mechanické
pohyby robotem, které zaznamenavame programem. Program si uklada vychozi pozice, které
potom muze vykondvat. Jde o editor pohybu, ktery miiZeme nazyvat inverzni kinematikou.
Tento software je schopen komunikovat s programem Microsoft Excel (pro upfesnéni polohy
pohonii na zakladé svych vypoctd). Pii tomto programovani nemusime znat zadny
programovaci jazyk. Musime se jen naucit jak se doty¢ny pohyb servomotort a jejich pozice
(jak vychozi tak konecna) zapiSe do programu. Piikazy pohybii pak mizeme v programu
ovlivitovat pomoci doplitkovych zapisi (podprogramil) a spoustét jednotlivé kroky pohyb,
které se maji vykonavat podle ¢asovych tidaji a podnétli ze snimaci.
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o RoboPlus Manager

Je ur€en pro spravu vsech funkci robota. Tento software sleduje a nastavuje spravu
firmware. RoboPlus Manager poskytuje jednotny pohled na vSechny soucasti (komponenty
a snimace) ptipojené na komunikac¢ni sbérnici. Muzeme zde upravovat parametry kazdého

prvku v realném case.
o Examples in C Language

Umoziuje vyvoj autonomniho chovani robotl. Piikazy se zadavaji velmi podobné
jako v programovacim jazyku C. Je urcen jak pro programatory v jazyku C, tak pro uzivatele,

ktefi se teprve setkavaji, poprvé z objektovym programovanim.

2.2.  Vliv typu ulohy na programovani

Pokud budeme uvazovat o programech, které bézi (funguji) pod uritym operacnim
systémem, tak podle typu provadéné ulohy budeme vybirat programovaci jazyk vhodny pro
zadany typ ulohy. Nékteré programovaci jazyky jsou vhodné pro tkoly ¢isté vypocetni, bez
grafického ztvarnéni. Najdeme 1 specializované pro programovani her, ¢i dokonce pro

vytvaieni virtudlnich videofilma.

Najdeme i programy ¢i multiplatformni nastroje pro tvorbu her s dokonalou 3D
grafikou, bez jakychkoliv zkuSenosti s programovanim. Pfikladem muze byt tiecba Maker3D.

Kazdy program sice vyuziva operacni systém, ale tieba ucetnicky program bude mit
jisté jiné naroky na grafické zpracovani nez néjaka automobilova hra. V nasledujicim budou

uvedeny nékteré typy tloh:
2.2.1. Matematické ulohy

Matematickd uloha a védeckotechnické vypocty vyzaduji provadéni velkého poctu
operaci se vSemi druhy cisel. Reprezentace iraciondlnich ¢isel vyzaduje dlouhd slova.
pfesnost vyzaduje pouziti ¢isel na mnoho desetinnych mist. Algoritmy jsou naro¢né, je
potieba velké vypocetni kapacity. Program se nemusi vyuZzivat pravidelné.[14]
2.2.2. Ekonomické ulohy

Ekonomickd uloha vyzaduje pomérné jednoduché operace (porovnavani, scitani
a podobng), ale s velkym poctem polozek. Algoritmy jsou jednoduché, data nevyzaduji
zpravidla pfili§ dlouhd slova. Dilezitd je moZnost prace se sloZitou strukturou dat,
a vyhledavani polozek. Program se provadi pravideln€. Ptikladem jsou prace s databazemi.

Jinak davkové programy. [14]
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2.2.3. Rizeni procesti (i vyrobnich a robotickych systémi)

Rizeni procesti vyzaduje na rozdil od obou piedchozich trvalou kontrolu nad
probihajicim casem, moznost reakce na vnéj$i okolnosti a spojeni s fizenym procesem. Pro
spojeni obsluhy s procesem slouzi takzvané vizualiza¢ni systémy. Jinak udalostmi fizené
programy. [14]

2.2.4. Multimedialni aplikace

Multimedialni aplikace vyzaduje rychlé sejmuti dat ze vstupniho zatizeni (kamery,
fotoaparaty) a po zpracovani (rizné formaty) predat do vystupniho zatizeni (displeje,
projektory). Zde se uplatni jak poZadavek na slozitost, tak na rychlost algoritmi. [14]

2.2.5. Programovani sitovych her

NI 4

(FPS), rychlost, s jakou lIze posilat data mezi klientem a serverem a rychlost vypoctu stavu
hry.

2.3. Jaké PC pro programovani

V dobé¢ psani tohoto textu je be&Zna sestava tvofena procesorem Intel Core 15
pracujicim na taktu 3 GHz. Ma 8 GB RAM a pevny disk 1 TB. Jako operac¢ni systém se
pouziva Windows 8 nebo Linux. Vyvojové prostiedi jsou schopny pracovat i na pocitacich
mnohem méné vykonnych. MiZeme pracovat i na pocitacich s procesorem Pentium a
operatnim systémem Windows XP. Na téchto pocitacich ale jiz nemd cenu pracovat s 3D

prostorovym zobrazovanim a jejich animacemi.

Miizeme fici, ze jakakoliv dnesni sestava ¢i dokonce i tablet se mohou pouzivat pro
psani programu a spolupracovat s robotky, pokud maji k tomu odpovidajici rozhrani.

Zalezi hlavné na opera¢nim systému,
ajaké vyvojové prostiedi si  vybereme.
Vyvojova textova rozhrani maji minimalni
naroky na vykon pocitate. Pokud budeme
potiebovat 3D zobrazovani, budeme zajisté
potiebovat grafickou Kartu s vétsim vykonem,

nez je tieba pro textové aplikace.

Obrazek 20 Priamyslova animace [26]

INTERNETOVE ZDROJE DOPORUCENE K NAHLEDNUTI

http://www.kuka-robotics.com/czech republic/cs/products/systems/occubot/start.htm
http://www.robotics.org/content-detail.cfm/Industrial-Robotics-Featured-Articles/\What-Material-
Removal-Process-is-Right-for-You/content id/1081
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2.4. Jak vznika program

Vzniku velkého programu pifedchdzi spousta procest. Nejdiive je tfeba provést
analyzu, navrh funkénosti programu, uzivatelského prostiedi. Je tfeba si rozmyslet, jak bude
program vypadat, co bude jeho funkci, pod jakymi opera¢nim systémem bude pracovat,
budou-1i v budoucnu potieba né¢jaké zmény v programu (a jaké), kolik lidi bude na programu
pracovat a jak dlouho, jak se bude program nasledn¢ udrzovat aktualni a funkéni atd. Z toho
pak vyplyne, jakymi postupy program vznikne. Dobrou pomickou vam pfi tom mize byt
napiiklad znalost jazyka UML. [27]
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2.4.1. Prenositelnost

Prenositelnost programu je pojem, ktery nam fikd, kde vSude nas§ program pobézi.
Napriklad program pro Windows 3.11 pobézi i pod Windows 95, ale nepobézi pod Linuxem.
Program pro 32-bitova Windows pobézi pti trose $tésti i pod 64-bitovymi Windows, ale
program pro 64-bitova Windows pod 32-bitovymi Windows nepobézi.

Ptenositelnost programovaciho jazyka je vlastnost, kterd jednoduse urcuje, na kterych
platformach lze zdrojovy kod tohoto jazyka pielozit. Jinak feceno, pro které platformy
(operaéni systémy a procesory) existuje piekladag. Cim vice existuje preklada¢i pro rtizné
procesory a OS, tim je program "pfenositelnéjsi". V tomto ohledu patii jazyk C k jednomu
Z nejlepsich. Jesté lepsi je Java, kterd pobeZzi nejenom na PC, ale tfeba i na mobilnim telefonu.
Java, mimochodem, vychazi z jazyka C, jako ostatn¢ spousta dalSich modernich
programovacich jazyki. (Takze pokud se naucite programovat v C/C++, bude vam syntaxe
Javy povédoma.) Ptekladace pro rizné platformy vytvaieji razni lidé, ¢i organizace, proto
vznikaji standardy jazyka, které ftikaji, cemu vSemu musi pieklada¢ rozumét. Pokud se

standardli budete drzet, bude vas zdrojovy kod pienositelny.

Pfenositelnost zdrojového kodu je dana pienositelnosti programovaciho jazyka
a dodrzovanim standardii. Nékteré prekladace totiz umi ,,néco navic®, co obvykle usnadiuje
psani zdrojového kodu, ale snizuje pienositelnost. Dal§i faktor, ktery ma vliv
na prenositelnost zdrojového koédu, je pouzivani knihoven. Knihovny jsou soubory obsahujici
funkce, které mize va$§ program vyuzivat jejich volanim. Za roky vyvoje jazyka C bylo
vytvofeno mnoho knihoven a jejich pouzivanim si usetfite velkou spoustu Casu. Existuji
standardni knihovny, které jsou dostupné na vSech podporovanych platformach. Naptiklad
knihovny pro praci se soubory. Nekteré takové knihovny budeme probirat. Jiné knihovny jsou
vSak dostupné jen na nékterych platformach. Napiiklad pokud budeme chtit naprogramovat
n¢jakou aplikaci v systému Windows a vyuzivat piirozené grafické prostiredi Windows,
tj. vSech téch péknych tlacitek, rozbalovacich menu, ptepinact, okének atp., budeme k tomu
vyuzivat knihovny Windows, které nenajdeme jinde nez ve Windows. Va$ program se tak
stane na Windows zavisly. Existuji knihovny pro grafické uzivatelské rozhrani (angl. zkratka
GUI), které jsou pienositelné napiiklad mezi Windows a Linuxem, ale zase nejsou
pfenositelné nikde jinde a uZivatel takového programu si na prvni pohled vSimne, Ze to
vypada a chova se trochu jinak. Je to dano tim, Ze standard jazyka C (ani C++) nezahrnuje
GUI (na rozdil tfeba od Javy, ktera GUI md). Diky tomu miizeme v Javé psat snadno

prenositelny program s GUI, ovSem za tu cenu, ze v§ude bude vypadat stejné). [28]
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CAS POTREBNY KE STUDIU 40 minut
CIL: Seznameni se zasady pii pouZivani celého autorského dila (programu), &i jen jeho &asti
jak pro osobni potiebu, tak pii vyuzivani ¢asti kodu pro své vlastni programy. Clenéni
a rozdélenim softwaru podle licencnich prav.

3. LEGALNiIi A NELEGALNiI OPERACNI SYSTEM A SOFTWARE

S rozvojem pocitaci a jejich dostupnosti se rozviji i naroky na programové vybaveni.
Pocitacové programy vznikaji jako samostatnd dilka zndmych ¢i neznamych autort.
Na tvorbé pocitacovych programii je zalozeno mnoho prosperujicich firem. Tyto firmy
zaméstnavaji spousty lidi, které je nutno platit. Plati se nejenom tito lidé, ale i1 pracoviste,
energie a v neposledni fad¢ i distribucni cesty a prodejci. Pfi programovani miizeme vyuzivat
jiz diive hotovych programu ¢i podprogrami od jinych programatort, ale pouze od téch,
u kterych je to dovoleno a urceno typem licence. Pocitacové programy (plati to i pro Casti
zdrojovych kodu) se rozdéluji podle zpusobu distribuce, plateb a vyuzivani do nékolika
skupin.

3.1. Licence registrované

Pfevazna c¢ast téchto licenci je uzivatelim dostupna az po zaplaceni poplatku (koupé
produktu). Toto zaplaceni muze byt provedeno pfimo ndkupem nosice s programem (vétSinou
I S manualem), nebo muze mit podobu uhrazeni poplatku elektronickou platbou (uzivateli
potom nejcast€ji dochazi licencni ¢islo a smlouva pouze v elektronické podob¢). Registrované

licence maji dva typy vazanosti na PC ¢i osobu.

OEM (Original Equipment Manufacture) licence zlstava po celou dobu uzivani
produktu vazana na pocitac, na ktery byla prvotné nainstalovana. V ptipadé¢ vymény hardwaru
nebo poskozeni ¢i likvidace pocitace, dochdzi k zaniku licence. Software OEM musi byt vzdy
dodan vcetné manualu, licencniho ujednani a certifikatu pravosti (COA $titek). Vlastnictvi
samotného disku CD se softwarem neni dostatecnym dikazem legéalnosti licence

(ato iv ptipade, Ze je tento disk pravy).
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Samostatna licence (nejcastéji v domacim pouziti) je uréena pro pocitac¢ a osobu, kterd
provedla registraci programu. Opravnéné osoby pro praci s timto programovym vybavenim
jsou vSechny osoby, které dany pocitac¢ pouzivaji. Komercni licen¢ni politika je urena pro
organizace a podniky s vétSim poctem pocitacli. Smi byt pouzita pouze na tolika pocitacich,
na kolik je smlouva uzaviena (kolik se koupilo licenci). Tyto licence nejsou vazané
na konkrétni uzivatele ani na konkrétni pocitace.

3.2. Trial verze

Tato licence se vyznacuje tim, Ze vétSinou funguje ve vSech ¢astech plnohodnotné. Je
ale omezena bud’ casem, nebo poctem spusSténi. Omezeni se projevi bud c¢asteCnou
nefunk¢nosti programu (nejde tisknout a nejde nic zalohovat), nebo nemoznosti spustit
program vitbec. Po skonceni zkuSebni doby se objevi informace, Ze tento program jiz
pouzivate neopravnéné, nabadd vas potom k jeho odstranéni nebo zakoupeni, ale né€kdy

program funguje dal jako plnd (neomezena) verze.
3.3. Freeware

Freeware je software, ktery je distribuovan bezplatné¢, n¢kdy hovoifime o typu
softwarové licence. Autor si u freewaru zpravidla ponechava autorska prava, napiiklad
nedovoluje program upravovat nebo omezuje pouziti zdarma jen pro nekomercni ¢i osobni
existuje mnoho katalogti, které seskupuji tyto programy vétSinou spolecné s programy, které
jsou k dispozici ke stazeni na zkuSebni dobu. Tyto katalogy jsou dobrym zdrojem
alternativniho software k drahym placenym licencim. [02]

3.4. Demo

Jsou to programy, které se $iii zdarma. Jsou funkéné€ omezeny a slouzi k tomu, aby si
uzivatelé udélali pfedstavu, jak program pracuje, co vSe nabizi, a mohli si ho céstecné
vyzkouset. Funguje zaroven jako reklama sam na sebe. VéEtSinou nabizi uzivateli moznost si

zakoupit tento program v plné neomezené verzi.
3.5. Shareware

Je to kategorie softwaru (programového vybaveni pocitace), v niZ jsou programy
Sifeny zdarma. Zaplaceni licen¢nich poplatkli autorovi programu je vétSinou vyzadovano
az v piipadé, kdy je uzivatel s programem spokojen a b&zn& ho pouziva. Casto je doba, po niz
je mozno program bezplatné zkouset, omezena na n€kolik dnti. [03]
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3.6. Adware

Adware (advertising-supported software) je oznaceni pro produkty znepiijemnujici
praci s né&jakou aplikaci reklamou. Ty mohou mit rliznou uroven agresivity, od béznych
bannerti az po neustale vyskakujici pop-up okna nebo ikony v oznamovaci oblasti. Dalsi
neptijemnou véci je napt. zména domovské stranky v Internet Exploreru, aniz by o to uzivatel
m¢él zajem. VétSinou ale nejsou piimo nebezpecné jako spyware a jsou spojeny s n¢jakym
programem, ktery je freeware. To se d€la proto, ze diky témto reklamdm mohou vyvojari
financovat dal sviij program. Nebo kdyZ se jedna o placeny produkt, mize se diky témto

reklamam prodavat program se slevou.

N¢éjaky adware je taky shareware, ale neni to totéZ. Rozdil mezi adware a shareware je
ten, ze u adware je reklama podporovana. Nekteré produkty nabizeji uzivateli moznost

odstranéni reklam po zaplaceni. [04]

3.7. GPL
GNU General Public License, GNU GPL (Cesky ,,vSeobecna vetejna licence GNU*) je

licence pro svobodny software. Zdrojové koédy software pod GPL mohou byt svobodné
upravovany a pouzivany, Siteny vSak musi byt opét pod GPL (jestliZze se je rozhodnete dale
Sifit), a to obvykle bezplatné (pfip. za cenu distribu¢nich nakladl). Pro nutnost dalsiho Sifeni
pod stejnou licenci je nékdy také nazyvana virova licence. Binarni formy software pouzivajici
GPL vsak mohou byt poskytovany za libovoln¢ vysokou uplatu. Ke GPL softwaru musi jeho
autor (upravitel) na pozadani zdarma poskytnout zdrojové kody. [05]

GNU software je dostupny nékolika rtiznymi metodami — nakupem zafizeni s jiz
predinstalovanym systémem (Linux, Android), koupi kopii na nosi¢i CD-ROM, stdhnutim

pies FTP, vytvofenim si vlastni kopie napt. od kamarada apod.

3.7.1. Volné dilo

V oblasti software se n¢kterd dila oznacuji anglickym terminem public domain. Tento
pojem znamena, ze autor dila se rozhodl, ze dovoli své dilo volné uzivat, bez naroku na dalsi
ochranu dila.

V Ceském pravnim systému se nikdo nemtize vzdat svych (autorskych) prav, je pouze
moZzné nabidnout vetejnosti bezuplatnou licenci na libovolné uziti dila, ale 1ze kazdopadné
predpokladat, Ze autor, ktery svoje dilo takto oznacil, se svych prav nebude doméhat (kde

neni zalobce, neni soudce). [06]
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3.7.2. Open source
Open source, nebo také open-source software (OSS) je pocitacovy software
s otevienym zdrojovym kédem. Otevienost zde znamena jak technickou dostupnost kodu, tak
legalni dostupnost — licenci software, ktera umoznuje, pti dodrzeni jistych podminek,

uzivatelim zdrojovy kod vyuzivat, naptiklad prohlizet a upravovat. [07]

3.7.3. Free software

Svobodny software, nékdy také nazyvany free software, je software, ke kterému je
k dispozici také zdrojovy kod, spolu s pravem tento software pouzivat, modifikovat

a distribuovat. Naprosta vétSina svobodného software je zdarma, ackoliv to neni podminkou.

Za ziskani kopii svobodného software miizeme platit, nebo je obdrzet zdarma, ovSem
bez ohledu na zptisob, jak jsme je ziskali, mame vzdy svobodu kopirovat a ménit software,

dokonce prodavat nebo darovat jeho kopie nebo pozménéné verze. [08]

POJMY K ZAPAMATOVANI
Placené programy.

Volné¢ Sifitelné programy.
Volna dila

Vseobecna vefejna licence
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CAS POTREBNYKE STUDIU 40 minut.

CIL: Seznameni s grafickym zapisem vyvojovych diagrami a tvorbou myslenkovych

map. Naucit se zakladni grafické symboly pouzivané pii tvorbé vyvojovych diagramti.
4. VYVOJOVE DIAGRAMY

Kazdou myslenku je vhodné ndjakym zpasobem reprezentovat. Rikidme tomu
myslenkové mapy. Zde si stanovujeme zakladni podminky, co ma dotyény program délat.
Nejjednodussi je graficky nacrt daného problému. Hodné lidi to d€la na papiru, ale stale vice
uzivatell vypocetni techniky se ptiklani k elektronickému vyjadifovani pomoci pocitacovych
programu. Jsou jiz programy, které pro specializované navrhy hlidaji vSechny zavislosti
avazby. Najdeme vSak i programy, které jsou velmi intuitivni a pro zakladni grafické
vyjadieni postacuji. Tyto programy byvaji jak soucasti vétSich kancelaiskych baliku, tak

. ’ v ’ . . Pokus.mm - FreeMind - Regim mapy C: mm N5 i S
Jednoucelove_ NaJ deme 1 programy o i s ety Stpovice
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Obrazek 22 Ukazka zakladniho vybéru v programu Aris [1]

ROBOT|

VE SKOLE PRO PRAKTICKOU VYUKU, MOTIVACI | ZABAVU = 32 =

9B




r"‘j. 2
evropsky I 9.‘9®
- socialni I op vuaMnl

fondvCR  EVROPSKA UNIE it pro konkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tento program se da s velkym uspéchem pouzit pii vytvareni diagramti na navrhovany
program, ktery bude vytvaret neprogramator pti svych pozadavcich na programatora.
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Obrazek 23 Ukazka zakladniho vybéru v programu FreeMind [1]

4.1. Vyvojové diagramy v programovani

Pro zakreslovani vyvojovych diagramii pouzividme v programovani jiz zavedené
symboly. Mizeme pouZit tyto symboly z kancelafského baliku MS Office. Samoziejmé
existuje vice zpiisobt, jak se k automatickym tvarim dostat. Nékomu vyhovuje nabidkové
menu a jiny upfednostiiuje vybér prvkl z vrchni nabidkové liSty (mizeme si jej samoziejmée
umistit jak na bok, tak na spodni ¢ast obrazovky, pouhym pietazenim, podle toho, jak to

uzivateli vyhovuje).
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Obrazek 24 Ukazka umisténi symboli v Excelu 2003 [1]
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Obrazek 25 Ukazka symboli pro vyvojové dlagramy ve Wordu a Excelu 2010 [1]

Pro tucely nakresi vyvojovych diagrami vzniklo mnozstvi
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specializovanych

programil. Neni zadna umeéra, Ze placené programy jsou lepsi nez neplacené. Zalezi spiS na

pozadavcich uzivatele. Jednim z volné pouzitelnych programii pro specializované kresleni

vyvojovych diagramil je program Diagram Designer
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Obrazek 26 Vzhled programu Diagram Designer [1]
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Kftad¢ placenych programi se fadi program SMARTDRAW. Uzivatel
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Obrazek 27 Vzhled programu SMARTDRAW [1]

Obrazek 28

Vybérové moznosti

Vv programu

SMARTDRAW [1]
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
4.2. Symboly pouzivané pri kresleni vyvojovych diagramu
Pro vyjadfovani struktury programu se nepouziva Slovni zapis algoritmu, ktery ma
dosti omezené moznosti. Byly tedy navrzeny grafické symboly, které jsou unifikované
a pouzitelné pro vétsi okruh uzivateli. Tyto znacky ndm umoznuji graficky prehledné vyjadrit
algoritmus programu pomoci vyvojovych diagrami. Dtfive se kreslilo podle plastovych

Sablonovych pravitek. V dnesni dob¢ se kresli vyvojové diagramy na pocitaci.

Zakladnich grafické symboly, které se nejéastéji pouZzivaji:

Znacka piifazeni (Postup) b=0
Znacka rozhodovani (Rozhodnut) <> @
Vstup nebo vystup dat (Udaje) / Vypi§ b
Konec (koncova znacka) (Ukonceni) C) C}
Znacka podprogramu (Ptedefinovany postup)

Ostatni grafické symboly:

Alternativni postup Vnitini pamét’

Dokument Vice dokumentu

Rucni vstup Rucni operace

Spojka (spojnice) Spojka mezi strankami

Stitek

Dérna paska

Sumaéni bod Nebo

Razeni
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Ulozena data CI Zpozdéni )
Magneticky disk 8 Pamét’ s pfimym pristupem
Zobrazeni <:> Pamét’ se sekvencnim ptistupem Q

Vyznam symboli vyvojového diagramu

O

Pro spojovani symbolli pouzivame spojovaci Cary, které mohou mit pouzité Sipky.

Tyto Sipky ndm ukazuji smér zpracovani algoritmu. Na ndasledujicim obrazku je ukazan

jednoduchy vyvojovy diagram (pievzaty z Wikipedie). Znazoriiuje nam jednoduchy postup,

co se mize dit, pokud zapneme vypina¢ a zarovka se
nam nerozsviti. Pokud Zarovka po zapnuti vypinace
sviti, tak se nic nefesi a graficky zndzornéna cesta jde
piimo k ukonceni (konec). Pokud zarovka nesviti, méli
bychom zkontrolovat, zda mame v rozvodné siti za
vypinacem napéti. Pokud ano, tak bychom méli vyménit
zéarovku. Tento vyvojovy diagram je uréen pro
neelektrikafe a nedava nam na vybér, jak postupovat,
pokud by na zarovce bylo fazové napéti, zarovka byla
dobra a stejn¢ by nesvitila. Vyvojovy diagram je tedy
ur¢en pro konkrétni pouziti a nemusi mit v sobé

zakomponovany vSechny mozné alternativy.

Zarovka sviti?

Je Zarovka pfipojena
na zdroj el. energie?,

Pfipojit zdroj
el. energie

Obrazek 29 Ukazka vyvojového diagramu pro sviceni Zarovky [10]

Inicializace
nastavenina prvni
prvek skupiny

Posuri se na
dalsiprvek

Na dalSim obrazku je ukdzka vyvojového algoritmu
pro sekvenéni vyhledavani. Sipky se v nakresu, pokud je tok
informaci jednozna¢ny, nemusi kreslit. Musi se vSak pouzit
V ptipad¢, Ze tento smér je jiny neZ by mohl navozovat dojem
z nakresu, nebo kdyZ je tfeba smér toku informace zvyraznit.
Kruhy (spojka) na zacatku a konci algoritmu nam naznacuji,

7e se jedna o podprogram, ktery na néco navazuje.

Obrazek 30 Algoritmus sekvenéniho vyhledavani [11]
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
CAS POTREBNYKE STUDIU 130 minut.

CIL: Pochopit zapis algoritmu a jeho strukturu.
5. ALGORITMUS

Algoritmem by se dal nazvat urcity postup feseni daného problému. Je to pfedem dana
posloupnost vice krokii, ze které pak vznika program. Program sam o sobé piedepisuje
pocita¢i mnozinu procedur (funkci, algoritmil), kterymi se dany pocita¢ tidi, aby provedl
urcity vystup. Je to témét jako recept, ktery predepisuje kuchafi postup, jak upéct napf.
jahodovy kolac. [29]

Jednoduché postupy (algoritmy) mizeme zapsat slovné. U slozitéjSich postupi je
slovni popis zna¢né neptfehledny a nesrozumitelny. Prikladem algoritmli zapsaného slovné
jsou tfeba ndvody natisknuté na obalech instantnich polévek. Na nékterych navodech mame
jiz grafické symboly, které maji pfedem definovany vyznam. Nejrozsifencj$i formy
grafického zéapisu jsou vyvojové diagramy a strukturogramy.

Aby mohl byt algoritmus na pocita¢i provadén, musime ho Vv pocitaci (respektive
procesoru) piedat "zakodovany", tedy pielozeny z feci lidi do feci stroji. Tak naptiklad ¢isla
nebo znaky musime pocita¢i piedavat ve dvojkové soustavé (tedy ty jednicky a nuly, jako
v uvodu filmu Metrix). Protoze ¢lovek je tvor lenivy, vytvofil si program, ktery tohle vSechno
udéla za néj — tzv. prekladac (angl. compiler). Ten je pro kazdy programovaci jazyk odlisny,
protoze kazdy jazyk bude mit jiny zptsob, jak program v ném napsany pievadét. [29]

5.1. Programovaci jazyk

Programovaci jazyk je néstroj, pomoci kterého zapisujeme algoritmus ve formé blizsi
Clovéku. Programovaci jazyky délime na nizkouroviiové — LLL (Low Level Language),
a vysokouroviiové — HLL (High Level Language). Nizkotroviové jazyky vyuzivaji
piredevSim zépisu instrukci procesoru. Pro své vlastnosti jsou pouzivany hlavné odborniky
V systémovém programovani, a to piedevS§im diky tomu, ze umoznuji vétsi kontrolu nad
pocitatem a hardwarem samotnym. Nevyhodou miZze byt hardwarova zavislost. Mezi
nizkotroviiové jazyky bezpochyby patii Assembler. [29]

Vysokotroviiové jazyky pouzivaji pro zapis algoritmii postupy bliz§i lidskému
chapani. Algoritmus se zapisuje pomoci ptikazl, které nakonec tvoii samotny program.

Ve vétsin€ programovacich jazyki je kazdy ptikaz zakoncen stfednikem (;). Prikladem
vysokouroviiového jazyka by mohly byt programy Eclipse, JCreator, NetBeans IDE, Turbo
Pascal, [29]
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
5.2.  Zakladni struktura algoritmu

Algoritmus je vlastné piesné¢ dany postup, ktery je zapsan tak aby byl srozumitelny jak
programatorovi, ale hlavné pocitacimu stroji, ktery nedokaze uvazovat a vykonava presné
zadané instrukce. Pocita¢, pokud neplijdeme smérem do umélé inteligence, nema moznost
intuice ani samostatného uvazovani. Musi zde byt vSechno co nejlépe popsano a oSetfeny
vSechny mozné ptipady. Pokud programator opomine urcity stav zapsat a nasledné jej vyresit,
potom hotovy program muiize vykazovat nestabilitu, pracovat nespravné, ¢i v urcitém piipadé
zamrznout ¢i se zhroutit. Pfi zapisu zakladniho algoritmu pouzivame ti1 zékladni programové
struktury:

— sekvence (posloupnosti prikazi),
— rozhodovani (vétveni, vybér alternativy),

— opakovani (podminéné ¢i nepodminéné cykly, smycky, interace).

5.2.1. Zapis posloupnosti pfikazu (sekvence)

Posloupnost jsou definovany navazujici kroky, jejichz potadi je pfesné pfedem pevné
uréeno. V posloupnosti nemize byt zadny krok pieskoCen ani vynechan. Posloupnost je

definovana zaCatkem a konCem, mezi nimiZ jsou uréeny operace

Kk provadéni.

Vzit sesit |

Ptikladem pro vysvétleni sekvence muze byt zapis do seSitu. T
, , - , « e o v , I Oteviit sesit I
Musime mit seSit, ktery otevieme, a potom do n¢j mizeme teprve psat. T
Musime dodrzet presné pofadi operaci, abychom do seSitu néco zapsali. | — Napsatzapis |
Nemtizeme napied tfeba zaCit psat, aniz bychom napied nevzali seSit Za\,;]{t p— |
a neotevieli jej na strance urcené k zapisu. Posloupnost se v algoritmech 1

Schovat sesit

objevuje samostatné, nebo jako dalsi soucast slozitéjSich struktur | 7
(rozhodovani, cykld, smycek).

Obrazek 31 Algoritmus sekvence [1]
5.2.2. Rozhodovani (vétveni, vybér alternativy)

Vétveni pouzijeme tam, kde podle okolnosti maji byt n¢které kroky v posloupnosti
vynechany, pfidany nebo nahrazeny jinymi. Vétveni obsahuje obvykle tii ¢asti. Prvni ¢asti je
otazka, na kterou existuje kladna a zdpornd odpovéd’. Druhou ¢asti je krok, ktery se provede
v ptipadé¢ kladné odpovédi na otdzku. Tieti casti je krok, ktery se provede v ptipadé zadporné
odpovédi na otdzku. Prvni ¢ast vétveni (otdzka) je povinnd, zbylé dve Casti jsou nepovinné.

Pokud vsak soucasné chybi druhy i t¥eti krok, ztraci vétveni smysl. [12]
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Pti zépisu algoritmu ve vyvojovém diagramu pouzivame tfi typy vétveni. Jde o Gplné

vétveni, neiplné vétveni a vnotrené vétveni.

Uplné vétveni
Uplné vétveni znamend, Ze jsou zafazeny kroky pro kladnou i zédpornou odpovéd.

Podle toho, jak je sestavena podminka, budou zatazeny dalsi ¢innosti. Je proto nutné néjakym

zpusobem oznacit, ktera vétev se provadi
Vv piipadé, ze podminka je pravdiva (fikdme " )
také Ze podminka plati) a ktera vétev se

provadi, kdyz podminka neni pravdiva Piikaz1 Prikaz2

(neplati). V dalSim textu je vZdy pravdivost
podminky oznacena symbolem + (plus) |

a nepravdivost symbolem — (minus). [12]
Obrazek 32 Algoritmus tiplné vétveni [12]

Netplné vétveni
Nelplné vétveni znamend, Ze chybi T -
krok pro kladnou nebo pro zapornou odpovéd’

(astéjsi je situace, kdy chybi krok pro
Piikaz1

zépornou odpoved). V logickém sledu

¢innosti sice chybi krok pro zépornou

odpoved, ale ve vyvojovém diagramu je nutné

tuto skute¢nost zakreslit. [12]
Obrazek 33 Algoritmus neuplného vétveni [12]

Vnorené vétveni

Vnorfené vétveni znamena, Ze
krok pro kladnou nebo pro zapornou
odpovéd” (nebo pro obé odpovedi) je
tvoien opét vétvenim. [12]

I +

Piikaz3

Piikazl Ptikaz2

Obrazek 35 Algoritmus vnoreného vétveni [12]

Obrazek 34 Algoritmus vyhledani maximalni hodnoty mezi n celymi
Cisly. Cisla jsou uloZena do paméti ve formé pole [13]
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

5.2.3. Opakovani (cykly)

V algoritmech velmi Casto nastava situace, kdy musime nékteré Cinnosti zopakovat.

To, zda se opakovani provede ¢i nikoliv, zavisi vzdy na vyhodnoceni urcité podminky

(otdzky). Bud’ pfesné zname, kolikrat se ma ¢innost opakovat, pak podminkou kontrolujeme,
zda jiz bylo opakovani provedeno v potfebném poctu. Nebo opakovani zavisi na vzniku urcité
situace, napft. pfi vypoctu dojde k prekroceni néjaké extrémni hodnoty, pak podminkou
kontrolujeme vznik této situace. Existuji dva zakladni typy cykld, a sice cyklus, ktery nejdiive
vykona urcité piikazy a pak teprve vyhodnocuje podminku opakovani, a pak cyklus, ktery
nejdiive vyhodnocuje podminku opakovani a pak provadi ptikazy. V dal§im vykladu je
zatazen jesté cyklus s fidici proménnou, ktery je urcitym zjednodusenim cyklu s podminkou
na zaCatku. Tento cyklus je velkym zjednoduSenim prace programatora. Budeme tedy
rozliSovat 3 typy cykli:

— cyklus s podminkou na konci (s vystupni podminkou),
— cyklus s podminkou na zacatku (se vstupni podminkou),
— Cyklus s fidici proménnou. [12]
e Cyklus s podminkou na za¢atku (se vstupni podminkou)
Cyklus s podminkou na zacatku je nejCastéji pouzivany cyklus. Muze se stat, ze
u tohoto cyklu se télo cyklu neprovede ani jednou. To nastane, v pfipad¢, ze podminka ma
hodnotu false, jiz pti prvnim vyhodnoceni. |

Nejdiive dojde k vyhodnoceni podminky. Ma-li

podminka hodnotu true, provede se télo cyklu (jeden nebo podminka .
vice piikazti) a pak se provede automaticky navrat
k podmince, ta se opét vyhodnoti. Pokud ma podminka ha
opét hodnotu true, celd ¢innost se opakuje. Cyklus je Telo cyklu
ukoncen az tehdy, kdyZ podminka nabude hodnoty false. !
[12] Obrazek 36 Cyklus se vstupni podminkou [12]
¢ CyKklus s podminkou na konci (s vystupni podminkou)
Nejdiive se vykonaji piikazy téla cyklu, pak se >
provede vyhodnoceni podminky. Ma-li podminka Télo cyklu

hodnotu true (neni pravdiva), provede se navrat na
zacatek téla cyklu, provedou se piikazy téla cyklu a opét

se vyhodnoti podminka. Tato c¢innost se opakuje tak
dlouho, az podminka nabude hodnotu false (je pravdiva). +

Pak je cyklus ukoncen. [12] -
Obrazek 37 Cyklus s vystupni podminkou [12]
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
e Cyklus s Fidici proménnou

Cyklus s tidici proménnou je ponékud zjednoduSeny cyklus se vstupni podminkou.
Lze jej pouzit pouze tehdy, jestlize pocet opakovani je dan explicitné a nezavisi na ¢innosti
provadéné v téle cyklu. Cyklus je ftizen fidici

proménnou. Hodnoty fidici proménné jsou omezeny y

v

pocatecni (initial) a koncovou (final) hodnotou Rp =12...n >

cyklu. Na zacatku provadéni cyklu se do fidici

proménné ulozi pocatecni hodnota.

Télo cyklu

Pokud je pak hodnota fidici proménné mensi

nebo rovna koncové hodnoté, provedou se tyto

¢innosti:
Obrazek 38 Cyklus s Fidici proménnou [12]
— vykona se télo cyklu,

— provede navrat na zacatek cyklu,

7~

— automaticky se zvysi hodnota fidici proménné o 1.
Pokud je hodnota fidici proménné mensi nebo rovna koncové hodnoté, cela ¢innost se
opakuje. Cyklus kon¢i tehdy, kdyz fidici proménna dosahne hodnoty vyssi nez je hodnota
koncova.

Nejvice obecny je cyklus s podminkou na zacatku a dé se fici, Ze by nam tpIn¢ stacil
jen tento cyklus pro vyifeseni vSech cyklickych situaci. Ostatni dva cykly jsou zafazeny pro
zjednodusSeni prace programatora a nesou S sebou pii pouziti urcitd omezeni ¢i rizika.
Omezeni se tyka cyklu s fidici proménnou, kdy musime pfedem znat pocet opakovani. Urcita
rizika jsou spojena s cyklem s vystupni podminkou, kdy muze dojit ke zkresleni vysledku

vlivem toho, ze vzdy alesponi jednou se télo cyklu vykona. [12]

SHRNUTI POIMU
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OTAZKY
1. Jaké vlastnosti by mél mit algoritmus?
2. Jaké omezeni vzniknou, pokud pfi sestaveni algoritmu pouzijeme pouze
posloupnost piikazii?
. Kdy do algoritmu zatazujeme vétveni?
. Jaky je rozdil mezi Gplnym a netiplnym vétvenim?

. Kdy je vhodné pouzit vnofené vétveni?

3
4
5
6. K ¢emu slouzi v algoritmu cyklus?
7. Jak se provadi cyklus s podminkou na konci?
8. Jak se provadi cyklus s podminkou na zacatku?
9. Jak se provadi cyklus s fidici proménnou?
10. Jaka omezeni ma cyklus s fidici proménnou?
11. Které z cyklu je sestaven tak, Ze se télo cyklu nemusi provést ani jednou?
12. Ktery z cyklu je sestaven tak, Ze se t€lo cyklu provede vzdy alespon jednou? [12]
13. Zkuste popsat tento algoritmus:
(_ Zacatek
L
_~Natti A B. oper

/ Meznamy
up-ara nd

 Konec

Obrazek 39 Algoritmus jednoduché kalkula¢ky [14]
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CiL:  Co je to cceeeeeeeeeeeeee
5.3.  UML - unifikovany modelovaci jazyk

Zkratka tohoto jazyka napovida, ze jde unifikovany modelovaci jazyk (UML neboli
Unified Modeling Language), ktery ma, na rozdil od pfevazné textové orientovanych
programovacich jazykl, vlastni grafickou syntaxi (pravidla a vazbové systémy pro
sestavovani jednotlivych dil¢ich blokt do vétsich celkll) a sémantiku (pravidla kterd urcujici
jednotlivym vyraziim jejich vyznam). Nejedna se pfimo o programovaci jazyk, avSak ve
vyvojovych prostiedich (CASE néstrojich) vyuzivajicich UML jsou casto integrovany
I generatory zdrojového kddu v riznych programovacich jazycich (C++, JAVA).

Pii pouziti UML jako pseudo programovaciho jazyku vyvojai nakresli UML
diagramy, ze kterych se vygeneruje ptimo spustitelny kod.

V soucasné dobé ma jazyk UML nejvétsi vyznam pii ndvrhu softwarovych systémd,
protoze objektoveé orientovany navrh kazdé slozitéj$i aplikace je nezbytnym piedpokladem
pro jeji uspéSnou a rychlou implementaci. Pro objektové orientovany navrh je samoziejme
mozné pouzit rizné podpurné prostiedky, zejména dalSi odliSné typy diagrami. Je jiz
z principu UML nutné, aby vytvaiené diagramy a grafy mély vniténi konzistenci a piesné
danou sémantiku, coz u jinych typt grafi nemusi byt obecné zaru¢eno. UML diagramu
existuje nékolik typt liSicich podle toho, jaké se pomoci nich planuji ¢i zpracovavaji tlohy.
Tyto diagramy se od sebe odlisuji pfedevsim repertoarem pouzitych znacek, zptisobem jejich
vzajemného propojeni a s nimi souvisejici sémantikou.

Mezi velké ptednosti jazyka UML 1 na ném postavenych UML diagramii patii
existence oteviené¢ho a rozsifiteIného standardu, podpora celého vyvojového cyklu aplikace ¢i
jiného (ne nutn¢ programového) systému a velkd podpora pro rizné aplikacni oblasti. Pro Sirsi
vyuziti jazyka UML v praxi mluvi také vyznamny fakt, Ze je podporovan celou fadou
vyvojovych nastroji, at’ uz samostatnych aplikaci uréenych pouze pro praci s UML, nebo
i integrovanych vyvojovych prostiedi (IDE), které v n€kterych ptipadech dovoluji provadét
pfevod informaci mezi UML diagramem a algoritmem zapsanym v programovacim jazyce

vvvvvv

uskutecnitelny).

Cely jazyk UML je zaloZeny na tfech elementech, které ale nejsou z uzivatelského
hlediska reprezentovany v textové podobé, ale grafickymi znackami v plosném
(tj. dvourozmérném) grafu.

Tti zakladni elementy jazyka UML se dle své funkce nazyvaji predméty, relace
a diagramy.
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CAS POTREBNYKE STUDIU 300 minut.

CIL: Sezndmeni se strojovym kodem, asamblerem, a programovacimi jazyky.

5.4. ROZDELENi PROGRAMU

Pocitacovy program je prostfedek, jak ptfinutit pocita¢, aby provedl programatorem
sestaveny vypocetni algoritmus. Tak jak mohou byt rozmanité zapisy algoritmu, tak

rozmanité mohou byt prosttedky na sestaveni tohoto programu. Bud programator znd

roxr

dokonale konkrétni poc¢itac, tj. jeho strukturu, ovladani fidicich operaci, ovladani vypocetnich
operaci, praci s paméti a vstupnimi a vystupnimi zatfizenimi. V tom piipadé¢ miize program
sestavit pfimo ve strojovém kdédu. Ve svém algoritmu pouziva jednotlivé strojové instrukce,
které jsou definovany konstruktérem pocitace, zejména Casti kterd je centralni jednotkou,
nazyvanou procesor. Instrukce, n€kdy piikazy, urcuji, jaké operace se provadéji s obsahem
registrii, ve kterych jsou uloZena zpracovdvana data. Vlivem bindrniho provedeni
elektronickych obvodi se ustalila reprezentace dat ve formé slabik (byth) a slov, slozenych ze
slabik. [14]

5.5. Strojovy kéd
Kazdy pocita¢ dokaze zpracovavat jen urcity soubor instrukei jemu vlastni. (V novéjsi

dob¢ sdili Casto nékolik piibuznych typti pocitaci tentyz strojovy koéd; mluvime pak

0 roding pocitaci).

5} RAROBOTI - Zéklady programovani 29.docx - Prohlized ol . S
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Obrazek 40 Zapis ve strojovém kodu

Program ve strojovém kodu se sklada z jednoduchych piikazii — instrukei.
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Instrukce ma vétSinou dveé zakladni ¢asti — kod operace, ktery udava, co se ma udélat,
a adresy (nékdy i vice adres), ktery fika, s jakymi daty se ma operace provést. Instrukce jsou
zapsany Cisly (navic zapsanymi ve dvojkové ¢i Sestnactkové soustave), strojovy kod je proto
pro cloveéka velmi nesrozumitelny. Z toho divodu se v ném programuje jen zcela vyjimecné
a byla postupné vytvoiena fada programovacich jazyku, které jsou pro ¢lovéka prece jenom
srozumiteln€jsi. Program zapsany v takovém jazyce ovSem pocita¢ pfimo vykonavat neumi,
a musi byt proto specialnim programem, tzv. pieklada¢em, pfeloZen do strojového kodu, ktery
se teprve mize proveést.

V prvopocatcich se pouzival pouze strojovy koéd. Tyto zapisy byly ovSem pfilis
dlouhé, naro¢né na programatora, a velmi obtizné¢ se hledaly chyby. Vznikl jazyk
symbolickych adres oznaCovany jako Assembler. Protoze je ale programovani pomoci Cisel
velmi narocné a nepohodlné, byl stvofen jazyk assembler. V tomto jazyce je kazdému
instrukénimu kodu pritazen ¢lovéku srozumitelnéjsi piikaz. [31]

ProtoZe procesory maji omezeny pocet instrukci zaméfeny na zakladni matematické
operace, je psani programil ve strojovém kodu timorné, zejména pokud potiebujeme nékteré
operace opakovat a podobné. Proto vzniklo vys$si programovaci prostiedi, asemblery. To
ulehcilo praci programatora, avsak stale byl asembler poplatny konstrukci procesoru. Situaci
ponc¢kud vylepsily tzv. autokddy, které umoznily programatorovi obecnéji zapisovat
pozadované operace. Je tfeba si uvédomit, Ze procesor dovede vykonat operace zapsané ve
strojovém kodu. Pro program napsany v asembleru, autokddu nebo vy$$im programovacim
jazyku je potieba provést "preklad" do strojového kédu. Prekladace mohou pracovat
samostatné, tj. napted se provede pieklad z programovaciho jazyka do tzv. spustitelného
kodu, a potom se tento kod spusti. Nebo se preklad provadi v pribéhu vypoctu napt. po
jednotlivych programovych ftadcich, a to jsou interpretery, jejich predstavitelem je
programovaci jazyk Basic a jeho varianty. Od této urovné uz programator pii realizaci svych
algoritmil nepotiebuje ditkladnou znalost procesoru. Stac¢i znalost vybraného programovaciho

jazyka, 1épe vyjadieno s ohledem na nabizené moznosti programovaciho prostredi. [14]

Z doby rozvoje vypocetni techniky se zachovaly nékteré pozadavky, které je dobré

respektovat 1 nyni:
— program necht je kratky, ptehledny a do detailu okomentovany,
— vyuzivat optimaln€ pamét’,
— Vvyuzivat jednoduché a rychlé instrukce,
— kontrolovat dobu provadéni programu.

Vétsi projekty rozdélit do mensich ¢asti, které 1ze odladit samostatné.
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5.6. Assembler

Assembler (neboli jazyk symbolickych adres) je nizkouroviovy programovaci jazyk,
ktery umoziluje psat programy piimo ve strojovém kdédu procesoru. Program napsany
v assembleru se sklada z instrukci. Jedna instrukce je jakymsi povelem pro procesor, aby
vykonal uré¢itou ¢innost. Programy psané v assembleru neni mozné pfenést na jiny procesor,
nez pro ktery byl napsan, pokud oba jsou procesory vyrobeny jinou architekturou. Program
napsany pro procesor Intel Pentium je naptiklad mozné spustit na procesorech AMD
odpovidajici tfady, ale nikoliv uz na procesorech Motorola nebo Power PC. Blizkost
assembleru s procesorem umoznuje velice dobrou optimalizaci programu, a to jak ve
velikosti, tak v rychlosti. Nevyhodou assembleru je zdlouhavost psani rozsahlej$ich programii
a také jiz uvadéna nepienositelnost mezi procesory (Programy napsané¢ v C/C++ po
piekompilovani pfenositelné jsou). [31]

Assembler (oficialné Cesky Jazyk symbolickych adres) vznikl né€kdy na konci
ctyticatych let minulého stoleti. Patii mezi niz8i programovaci jazyky (strojové orientované).
To znamena, ze "slova" jazyka viceméné odpovidaji instrukcim strojového kodu. Jejich
podoba je vSak samoziejm¢ zapamatovateln€jsi (alesponn pro ty, ktefi uméji anglicky).
Kompilator ma tedy podstatné jednodussi praci nez u vysSich jazykl (to jsou prakticky
v§echny ostatni). Vyhodou je vysoka rychlost kompilace, a nékdy i programu. [32]

.data

dwValue dd 12345678h ; Promé&nnd o velikosti 32 bita
.code

WinMain PROC hInstance :HANDLE,

hPreviInstance:HANDLE,
lpszCmdParam :LPSTR,

nCmdShow :WORD

mov eax, 1 ; Naplni registr EAX hodnotou 1

mov ebx, eax ; Zkopiruje obsah registru EAX do registru EBX
mov ecx, dword ptr dwvValue ; Naplni obsah registru ECX hodnotou uloZenou

; Vv proménné dwValue

mov ah, al

mov ch, cl

mov bx, ax

ret
WinMain ENDP

Obrazek 41 Ukazka zapisu v Assembleru [31]

Vétsina prikazl assembleru pfimo odpovida instrukcim mikroprocesoru. Procesor ma
definovanou urcitou mnozinu instrukci a veskera jeho ¢innost spociva v jejich provadéni.
Kazd4 instrukce je reprezentovana instrukénim kdédem, coz je obycejné Cislo, které se zapise
do programové paméti. Procesor pii své praci programovou pamét prochazi, ¢te instrukéni
kody a provadi odpovidajici instrukce. Tyto instrukce jsou vyjmenovany a popsany

Vv instruk¢ni sad¢, kterou miizeme najit u dokumentace k mikroprocesoru.
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I assembler ma ale svoje nevyhody. Je nepienosny a je pfili§ blizko hardwaru. Pokud
napiSeme v assembleru program pro konkrétni typ mikroprocesoru, nemame v zadném
pripad¢ zaruceno, ze takovy program bude fungovat i na jinych procesorech. Instrukéni sada
procesoru je navic velmi omezena a slozena pouze z primitivnich instrukci, proto je psani
slozitéjSich programi v assembleru obtizné a zdlouhavé. Pro odstranéni téchto neduhti mame
Vys§i programovaci jazyKy tteba C++. Tento jazyk je uzivatelsky mnohem piistupnéjsi, neni
nutné psat hromady assemblerovskych instrukci. Navic je pfenosny, protoZe program
v C++ pred spusténim pielozime v prekladaci, ktery jej prevede na assemblerovsky kod.
My pouze prekladaci fekneme, pro ktery typ mikroprocesoru chceme piekladat.

vvvvv

assembler. Pti programovani v C++ jsme totiz ptili§ vzdaleni od hardwaru a nemame piehled
o tom, co vlastn€ procesor provadi za operace. Pfeklada¢ nas kod pielozi do assembleru (tedy
rozlozi na instrukce) dle svého uvazeni a my to nemuzeme nijak ovlivnit. U nékterych operaci
by se nam vSak velmi hodilo, kdybychom mohli procesoru sami diktovat instrukce, napt. pii
ptistupu k hardwaru. [31]

5.7. Znackovaci jazyky

Znackovaci jazyk je jakykoli jazyk, ktery vklada do textu znacky vysveétlujici vyznam
nebo vzhled jednotlivych jeho casti. Vzhledové znacky se plvodné pouzivaly jen pro
formatovani textu v nakladatelstvich. Dodnes se pouZiva formatovaci jazyk TeX (formatovani
knih do tisku). Dalsimi jazyky jsou Troff, PDF.

Z divoda Spatné kompatibility mezi jednotlivymi formatovacimi jazyky se zacCaly
vyvijet obecné znackovaci jazyky. Jsou urceny k vytvareni dalSich znaCkovacich jazyku
(jejich aplikaci). Obecné vlastnosti téchto jazykt jsou dobie pfenosné mezi riznymi
operacnimi systémy (nejsou na zadném operacnim systému zavisl¢é), stejné tak nejsou zavislé
ani na zpusobu zobrazeni (na tom mohou byt zavislé az jejich aplikace), sSamy o sobé obsahuji
jen informace o struktuie dokumentu (ne o jeho formatovani, tzn. ne jak se ma zobrazit). Diky
tomu mohou byt zobrazené v mnoha médiich (pocita¢, mobil, tiskarna). Znacky vkladané do
textu se zde nazyvaji tagy. Stejné tak se nazyvaji i u aplikaci téchto jazyki.

Pti vytvareni dalSiho formatu si jeho tviirce vymysli vlastni tagy, které potom urci
v tzv. DTD (Document Type Definition — definice typu dokumentu), ktera popisuje vlastnosti
jednotlivych tagi (kde se mohou nalézat, zdali jsou povinné, ale nepopisuje naptiklad, jak
se maji zobrazit) a vztahy mezi nimi.

XML, HTML, WML apod. nejsou programovaci jazyky, ale jazyky znackovaci.

Neplet'te si znackovaci a programovaci jazyky.
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5.8. Vyvojové prostredi (IDE) a kompilace

IDE neboli vyvojové prostiedi, slouzi pro pteklad algoritmi napsanych v né¢jakém
vy$§im programovacim jazyce do jazyka strojového neboli strojového kdédu pomoci
kompilatoru. Kompilator je program, ktery ndm prevadi (kompiluje) ndS zdrojovy
programovy kod z jazyka vstupniho do jazyka vystupniho. Poté pomoci linkeru nam posklada

objektovy kod knihovny, tak aby program Sel pustit. [43]

[ Mazev_souboru.c ]

kompilator

[Nézev_mubom_o 1 _obﬂ Kompilator ndam vytvoii program v objektovém kodu,

Vstupem do kompilatoru je naS zdrojovy kod
s ptiponou *.c. Ten se dostane do preprocesoru ktery nam "pied
ptipravi" nas kod (napiiklad smaze komentare) poté kod

vstupuje do kompilatoru.

Ktery jesté nejde spustit.

linker

Poté kod vstupuje do tzv. linkeru a pravé linker nam

] posklada uz objektovy kod, knihovny tak aby program nyni Sel

[ wystupni program - SpUStit.

Obrazek 42 Znazornéni kompilace [43]
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5.9. Programovaci jazyky

Programovaci jazyky jsou jazyky slouzici k tvorbé pocitaovych programii
(programovani). Programovani je proces algoritmizace dané ulohy, tj. vytvareni postupu, jenz
vede k feSeni dané ulohy.

XML, HTML, WML apod. nejsou programovaci jazyky, ale jazyky znackovaci.

Programovaci jazyky se daji rozdélit podle mnoha kritérii. NejCastéjsi zptisoby jsou na
Vys$$i a nizs§i.

Niz§i programovaci jazyky jsou jazyky primitivni, jejichz instrukce (viceméné
ptesn¢) odpovidaji pfikazim procesoru. To znamend, ze procesor bude vykonavat ty
instrukce, které programator napiSe. Jsou zavislé na svém procesoru a nepienositelné na jiny
(neptibuzny) procesor (program z 386 na Pentiu pojede, ale na Atari (s procesorem Motorola)
ne).

V praxi to vypada tak, Ze programator musi vypisovat kazdou malic¢kost, i jednoduchy
program ma neumeérné slozity zdrojovy kod. Vyhodou je, ze programator ma takto ptistup
i k funkcim poéitace, které by mél ve vys$§im programovacim jazyce nedosazitelné.

Patii sem jazyk symbolickych adres (Assembler) a strojovy kod (to, co uvidite, kdyz
se vam podafi zobrazit obsah exe souboru v textovém editoru). Zvlastnim typem nizsiho
jazyka je tzv. autokdd, ktery spojuje prvky nizSich a vysSich jazykt. Vznikl rozsifenim
Assembleru o jednoduché piikazy pro ¢asto pouzivané skupiny instrukci.

Vyssi (problémoveé orientované) programovaci jazyky jsou podstatné srozumitelnéjsi,
struktura jejich zdrojovych kodu je logicka, nejsou zavislé na strojovych principech pocitace.
Do strojového kodu se prevadéji kompilatorem (pfipadné se rovnou spoustéji interpretrem).
V praxi je vysSi programovaci jazyk vSe, co neni Assembler, to znamena: Pascal, Basic,
Prolog, Lisp, Algol, Fortran atd.

Casto se uvadi, ze jazyk C je jakymsi pfechodem mezi vy3§imi a niz§imi jazyky, ma
vsak blize k vy$$im.

Imperativni, logické a funkcionalni jazyky

Imperativni (téZ proceduralni) jazyky jsou témét vSechny jazyky, které se bézné
pouzivaji. K feSeni tllohy se pouziva algoritmu (postupu, jak se ma dana uloha vytesit). Napf.
Pascal, C, Basic, PHP, Perl, Java.

U logickych jazykli programator pouze popiSe dany problém pomoci logickych

vyroki. Program z nich potom vyvozuje poZadované informace.
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Neékdy se pouzivaji ke tvorbé umélé inteligence, k praktickému programovani jsou
nevyuzitelné, napt. Prolog.

Ve funkcionalnich jazycich se v§e popisuje pomoci funkei, ¢asto neexistuji proménné,
program je vlastné jen sloZitou soustavou funkci. Casto se pracuje se seznamy. Tento zpiisob
programovani je blizsi klasické matematice, obecné je vSak velmi nepiehledny. AvSak pro
nékteré problémy jsou tyto jazyky vhodnéjsi nez imperativni. Napt. Lisp, Haskell, Miranda.

Logickym a funkcionalnim jazykiim se nékdy spolecné fika deklarativni jazyky (také
neproceduralni). Nékteré jazyky maji prvky funkciondlni i imperativni. Naptiklad viceméné
funkcionalni jazyk Schéma dovoluje programovat i imperativné, naopak imperativni Python
umoziuje 1 funkcionalni styl programovani.

Interpretované a kompilované jazyky

Interpretované jazyky jsou piekladany az za b&hu programu. Jsou pomalejsi, ale
nemaji tak velké formalni pozadavky (neni potifeba inicializovat proménnou, jeji datovy typ
se mize za béhu ménit, ukazatele jsou zbytecné). Piekladaji se interpretrem, ten instrukce
zéaroven pii prekladu provadi. Hlavni nevyhodou téchto jazykt je, ze se museji vzdy spoustét
v interpretru. Do této skupiny patii vétSina verzi Basicu, vSechny skriptovaci jazyky (PHP,
Python).

Kompilované jazyky jsou celé pieloZzeny a az potom mohou byt spuStény. Jsou
rychlej$i, maji vy$$i naroky na formalni spravnost kodu. Prekladaji se kompilatorem,
vysledkem piekladu je (vétSinou) exe soubor. Patii sem vétSina klasickych programovacich
jazyk.

Teoreticky miiZe mit jeden programovaci jazyk verzi interpretovanou i kompilovanou.

Existuje jesté cela fada zptsobu, jak délit programovaci jazyky. Napft. u imperativnich
jazykd se mnohdy rozliSuji ty, které podporuji objektové orientované programovani (OOP)
nebo programovani strukturované.

Déleni podle ucelu. Zde je velmi obtizné presné vymezit jednotlivé skupiny. Mnohé
jazyky maji velmi Siroké pouziti, mnohdy jsou rozSifeny v mirnych upravach na vétSiné
operacnich systémi. AvSak dosud nebyl vynalezen jazyk, ktery by byl vhodny UpIné na
vSechno. A asi ani nikdy vynalezen nebude. Naptiklad velmi rozSiteny jazyk C je vhodny
hlavné na programovani operacnich systémi a dalSich ,,nizkych® aplikaci. Assembler se

pouziva k ptistupu k hardwaru. PHP se da pouzit pouze u internetovych stranek. Atd. atd.
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5.9.1. Pascal

Pascal je asi nejlepsi strukturovany vyukovy jazyk pro Dos. Vymyslel jej v roce 1970
Svycar N. Wirth. Lze se setkal s dvéma verzemi — Borland Pascalem a Turbo Pascalem.

Verzi Pascalu je samoziejmé¢ vic. Znamy je Object Pascal — jeho objektove
orientovand verze. Delphi je Object Pascal doplnény ohromnym mnozstvim standardnich

knihoven pro programovani pod Windows.

V dne$ni dobé zalind Pascal (a celkové strukturované programovani) ponékud
zastaravat a objevuji se snahy nahradit jej na pozici ucebniho jazyka modernim objektoveé
orientovanym Pythonem. Z pivodniho zaméfeni Pascalu jako vyukového jazyka vyplyva,
zeneni zrovna nejvhodnéj$i pro hodné velké projekty. Pascal ma obrovské moZnosti
v takzvanych strukturovanych datovych typech (slozené datové typy, které spojuji nékolik

jednoduchych). Mé velké formalni pozadavky — programator musi definovat témét uplné vse,

ato v presné¢ daném potadi. Z Pascalu vychdzi i velmi dobry jazyk pro operacni systém
Windows Delphi. [38]

File Edit Search ompile Debug Tools Options Window Help
B ‘Run®  CtrlsF9 A
Step over F8
Trace into F?
ClrScr; Go to cursor F4
vysl.Typ:= vsechny Program reset Ctrl+F2
K1<’ Zade Parameters... test ustupu obecného Fetézc
Uriteln;

Uriteln{’Byl vlozen retezec: ’,uysl.sd;
H
writeln; writeln;

vysl.Typ:= num_integer;
K

1<{’Zadej cele cislo: ’.uysld> {cyklus na test ustupu celého &isl
Writeln; 3
WUriteln{’Bylo vlozeno cele cislo — s: ’,.uysl.s);
Uriteln{’Bylo vlozeno cele cislo — i: ’_.uysl.id;

H
writeln; writeln;

4m
F1 Help | Run the current program

Obrazek 44 Ukazka zapisu Borland Pascalu programovacim jazyku Pascal [39]

Program Programi,;
Var | : Integer;
Begin
writeln('Vitam te u sebe."; Text 6 Ukazka zapisu
V programovacim jazyku Pascal [1]
Forl:=1to 7do
Begin
write(l);
writeln(' Bedy te vita.");
End,;
end.
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5.9.2. Turbo Pascal

v

Turbo Pascal (Borland Pascal) je nejrozsifenéjsi implementaci programovaciho jazyka
Pascal. Na rozdil od prvnich implementaci pivodniho Pascalu, navrzeného v roce 1971
profesorem N. Wirthem pfedev§im pro vyuku programovani je Turbo Pascal znacné

vykonnéjsi prostredek.

A Turbo Pascal 7.0 [=-l[-=
SN Edit Search Run [SRSENEN Debug Tools OBtions ESEeE Help -
[Compile  Alt+py | H—
Open... F3 Make F9 Cascade
Save F2 Build Close all
Save as... Refresh display

Destination Disk
Primary file...
Clear primary file

Save all

Size/Move Ctrl+F5
Zoom F5
Next

Change dir...
F6
Previous Shift+F6

Print

Printer setup... Information...
DOS shell Close Alt+F3
Exit Alt+X

List... Alt+B

Obrazek 45 Turbo Pascal 7.0 [1]

Vyvojové prostiedi Turbo Pascalu integruje textovy editor (pro pofizovani a Gpravy
zdrojovych textil), kompilacni pieklada¢, linker (prostfedek pro sestaveni cilového

koédu produkti prekladu jednotlivych modulii programu) a debugger (ladici prostiedek).

INTERNETOVE ZDROJE DOPORUCENE K NAHLEDNUTI

http://pascal.webz.cz/index.php?part=down
http://mx-3.cz/dkx/www/progpasc.htm
http://fyzika.fce.vutbr.cz/file/schauer/automatizace/TurboPascal.pdf

593.C

Programovaci jazyk C je znamy svou pienositelnosti a rychlosti. Byl navrzen jako
pomérné maly jazyk, kombinujici efektivitu a vykonnost. Byl napsan pro operacni systém
UNIX. Postupem casu vznikla ANSI
(American National Standard Institute)
void main() norma jazyka C. Shodny standard

{ . .
orintf("Vitam te u sebe.\n"): deflnu!e I.SO (International Stnadards
Organisation) norma.

#include <stdio.h>

for(int i=1; i<6; i++)

{
¥

printf("%d Bedy te Vita.\n", |), Text 7 Ukazka zapisu v programovacim jazyku C [1]
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Proto se n¢kdy uvadi spojeni ANSI/ISO norma. Pokud budete ANSI normu dodrzovat,
mate velkou $anci, Ze budete moci svilj program pienaset na rizné platformy. Tento jazyk se
pouziva vétSinou pro psani systémového SW, ale da se samoziejmé pouzit i v aplikacich.
Tento jazyk je oblibeny i v dnes$ni dob¢ a néktefi davaji prednost C pred C++.

5.9.4. C++

Jazyk C++ je pokracovatelem jazyka C (jehoz vyvoj se jiz téméf zastavil). Nejdiive
byl oznac¢ovan jako C with Classes, od roku 1983 C++.

Tato moderni inkarnace jazyka C v sobé spojuje silu tradicniho ,,cécka® a navic
pridava vysokouroviové vlastnosti vysSich jazykl. Hlavnim rozdilem mezi C a C++ je
zpusob programovani.

C je ryze proceduralni jazyk, to znamena, Ze zdUrazinuje algoritmy (pozn. program
jako takovy se skladd ze dvou casti: dat a algoritmi. Data jsou informace, které program
pouziva, zpracovava nebo vytvaii pomoci algoritmil). Naproti tomu C++ je objektove
orientovany jazyk, t0 znamend, ze zdiraznuje data. MySlenka OOP spociva v navrhu

datovych ttid, které popisuji ur¢ity souhrn vlastnosti a jak s témito vlastnostmi zachazet.

Obecné se ma, zato, ze C/C++ jsou ot
) .., , . OU IMRE Efow o 88 @ O
Jazyky slozit¢. Je to pravda. Neni to ani tak ®osseise 0 s me
oq: .. . - wne | T =
kvuli syntaxi jazyka, ta je naopak relativné : =S et 4
jednoduché. Je to Spiée tim’ Ze ty‘to jazyky BOOL Load}'l;ctmﬂ;ﬂ) hEdit, LPSTR pszFileName)
umoziuji snad vSechno, na co si vzpomenete St S5

hFile = CreateFile(pszFileName, GENERIC_READ, FILE_SHARE_READ, NULL,

(to vsak byva i kamenem urazu). Ptikladem

muze byt prace s adresami. Je Kk nim iz riiesie 1= oarrrrrrrn)

¢
LPSTR pszFileText:
sazTileText = (LPSTR)Globalhlios (GPTR. duFilegize + 11: J:I
>

k dispozici obrovské mnozstvi knihoven i

88 Conpiler | @ Resources | i Compie Log &7 Debugging | (G Find Resus | 8] Ciose |

aneni v lidské moci ovladat celou stranku Sswes Bows Sawows  Jows @i ©swon

Vanabie Name. [Value | [prompt )
tohoto jazyka. [37] s :
. . Obrazek 46 Integrované vyvojové prostiedi
#include <iostream> Dev-C + + pro programovaci jazyk C / C ++
using namespace std; [40]
int main ()
COUt_ <<_ "VIj[am t_e u sebe.\n"; Text 8 Ukazka zapisu v programovacim jazyku C++ [1]
for(int i=1; i<6; i++)
cout << i << " Bedy te vita.\n";
return O;
}
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5.9.5. Basic

BASIC je skupina programovacich jazykt. Byl zna¢né rozsiten. Jeho aplikace byla
implantovana hlavné na doméacich osmibytovych mikropocitac¢ich. BASIC je zkratka
z anglickych slov Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code. V ¢eském volném
prekladu to znamena univerzalni symbolické kodové instrukce pro zacatecniky.

Jeho typickou vlastnosti bylo Cislovani tadki. Instrukce se provadély od tadku
s nejmens$im ¢islem az po fadek s nejvétsim Cislem. Byla mozna takzvana adresace radku.

Basic byl zaveden jako jednoduchy nastroj pro vyuku programovani. K jednoduchosti
prispivalo i to, Ze kli¢ové slova jazyka vychazi z b&zné anglictiny. V Ceskoslovensku s nim
byly vybaveny pocitace IQ151, PMD8S5.

01 CLS

02 PRINT "Vitam te u sebe"

03 PRINT "Stisknete cokoliv pro pokracovani*

05 PAUSE

06 CLS

10 FOR a=1TO i-

15 PRINT "Bedy te vita.",i

20 PLOT 1+(p(2,a)-xmin)*rx, 1+(p(1,a)-ymin)*ry
21 DRAW rx*(p(2,a+1)-p(2,a)),ry*(p(1,a+1)-p(1,a))
30 NEXT a

Text 9 Ukazka zapisu v Basicu

Obrazek 47 Osmibitové mikropocitace s programovacim jazykem Basic

5.9.6. Visual Basic

Visual Basic prosel mnoha verzemi, z nichz posledni byla Visual Basic 6.0 vydana
v roce 1998. Jeho vyvoj se zastavil a byl dan uzivatelim Visual Basic. Tato verze uz byla
koncipovana prave pro tvorbu programii v prostiedi NET Framework.

NET Framework je prostiedi spustitelné v operaénim systému Windows nutné pro béh
programi napsanych v jakémkoli jazyce pro NET. VétSina uzivateld ma NET Framework uz
nainstalovan. Aplikace a programy, které jsou v tomto prostfedi naprogramovany, pro svij

beh pottebuji prave toto pomocné prostiedi (Framework).
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Microsoft NET Framework vytvaii prostiedi, ve které aplikace bézi, jedna se o jistou
obdobu v piipadé¢ prostiedi pro jazyk Java-JRE — Java Runtime Environment. NET
Framework dale poskytuje pro v ném napsané aplikace zékladni tfidy a knihovny.

Od firmy Microsoft pochazi Visual Basic 2008 Express Edition, ktery je ke stazeni
zadarmo.

[] HelloWorld (Running) - Microsoft Visual Basic 2010 Express

 Project1 - Microsoft Visual Basic [design] - [Project1 - Form1 (Form)] EEX
O Fle Edk Vew Project Format Debug Run Query Disgram Joos Add-ns Window beb =18]x]
-2" B #H o » T BERED

File Edit View Project Debug Tools Window Help
iBJG - dd s DB [R=Z2(9-0-|raFTESQIFLEJOiT

[ I HelloForm.vb [Design]
1) (General) -] i) (Dectarations) Qa2 aEa =
SiPublic Class HelloForm 20 Helloworld X S BF Profac Ovopct
Private Sub btnDisplayHello_Click( . 4 My Project A [ 13 Formi (Formt.frm)
ByVal sender As System.Object &1 HelloFormyb - B Fom2 (Form2)
ByVal e As System.EventArgs =] e
) Handles btnDisplayHello.Click (- _'6‘_
1blHellokWorld.Text = “"Hello World!" —s : 3
End Sub 2 & e [Timert Tmee <]
P -
100% ~[$ n, Properties >3 x gy oy Aphabetic | Categorized |
1
Interval
Returnsfsets the number of
millseconds between calls to  Timer

X

=

Obrazek 48 Prostiedi Microsoft Visual Basic [1]

Module Modulel
Sub Main()
Console.WriteLine(*"Vitam te u sebe.")
ForiAslInteger=1to5
Console.WriteLine("{0} Bedy te vita.",i)
Next
End Sub
End Module

Text 10 Ukazka zapisu ve Visual Basicu [1]

INTERNETOVE ZDROJE DOPORUCENE K NAHLEDNUTI

http://www.gvp.cz/local/new/ucebnice/VisBas/visbas.htm
http://www.visualbasic.freegate.cz/odkazy.php
http://www.devbook.cz/c-sharp-zaklady-navody-tutorialy-zdrojove-kody-ke-stazeni
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5.9.7. C # (C SHARP)

C# se vyslovuje anglicky jako C Sharp. Jde o vysokouroviiovy objektové orientovany
programovaci jazyk vyvinuty firmou Microsoft zaroven s platformou NET Framework.

C# je vlastné vylepSena a zjednodusena objektova verze programovaciho jazyka C++.
Nezbytnou podminkou pro programovani v jazyce C# je prostiedi NET Framework. Toto
prostiedi se sklada se z nékolika ¢asti.

Common Language Runtime (CLR) — jedna se 0 spole¢né béhové prostiedi. Toto
prostfedi zajiStuje béh programi pielozenych z riiznych programovacich jazykl do
mezijazyka Microsoft Intermediate Language (MSIL). CLR umoziuje jejich vzijemnou
spolupraci, takze rizné soucasti programu mohou byt napsany v riznych programovacich
jazycich.

Basic Class Library (BLC) je knihovna tiid. Ttidy slouzi pro ukladani rznych druht
dat. Nad touto knihovnou jsou jesté¢ knihovny pro tvorbu grafick€ého uzivatelského rozhrani,
programii a knihovny pro webové sluzby. NejvysSi vrstvu tvoii piekladace rtznych

programovacich jazyk.

using System;

class Program

{

static void Main()

{ . . . Text 11 Ukazka zapisu
Console.WriteLine("Vitam te u sebe."); v C#(CSHARP) [1]

for(int i=1; i<6; i++)

{
¥

Console.WriteLine("{0} Bedy te vita.",i);

5.9.8. Perl

Perl je interpretovany programovaci jazyk. Nemusime zde kompilovat samostatné.
Program je zkompilovan po kazdém spusténi automaticky a mizeme kdykoli ,,ptikompilovat®
dalsi kod.
#!/usr/bin/perl

print "Vitam te u sebe.";
Text 12 Ukazka zapisu v Perlu [1]

for ($i = 1; $i < 6; $i++)

{
print "$i Bedy te vita.";
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5.9.9. SmallTalk
Smalltalk je Cisty objektoveé orientovany jazyk (podobné jako Java, C#) a pouzitelny

Vv podobném okruhu aplikaci jako Java (sit¢, web, multimédia, vestavéné systémy). Na rozdil
od Javy vSak jde o jednoduchy dynamicky jazyk (co do jednoduchosti a dynami¢nosti
srovnatelny s LISPem a Prologem) pouzitelny i pro rychlé prototypovani a pro aplikace
z oblasti um¢lé inteligence (mj. protoze s programy lze manipulovat jako s daty a mohou za
behu samy sebe modifikovat).

Jelikoz Smalltalk uplatiiuje objektovou orientaci naprosto disledné a bez vyjimek
(na rozdil od Javy nezna pojem ,,primitivni typ*), je extrémné jednoduchy.

Jazyk a vyvojové prostfedi tvoii konzistentni celek, zastfeSeny grafickym

uZzivatelskym rozhranim.

Smalltalk neni jen jazyk (na rozdil od Javy, C#). Jde o systém s vlastnostmi béZzné
ocekavanymi od operacniho systému. Jazyk je jeho soucasti a v tomto jazyce je cely systém
vytvoren. Diky tomu je schopen sdm sebe svymi vlastnimi prostiedky vyvijet (inkrementalné,
za behu, bez restartu). Je zcela otevieny a ptistupny jakymkoliv modifikacim a rozsifenim,
atoive svych nejhlubSich vrstvach (planovac procesi, kompilator). Cely systém bézi na
virtualnim stroji, a proto se chova bitové/pixelové totozné na vSech hardwarovych
a softwarovych platformach a ke své Cinnosti ani nutné nepotiebuje zadny operacni systém
(virtudlni stroj nijak nezadvisi na souborovém systému a mize bézet pfimo na holém
hardwaru). [46]

‘Vitam te u sebe." displayNI
(1to: 5) do: [ :item| (%1 Bedy te vita.' % { item }) displayNI ]

Text 13 Ukazka zapisu v Smalltalku

5.9.10. PHP

PHP je scriptovaci jazyk. Je urCeny pfedev§Sim pro programovani dynamickych
internetovych stranek a webovych aplikaci (formaty WML, HTML, XHTML).

PHP Ize pouzit 1 k tvorbé konzolovych a desktopovych aplikaci. Pro desktopové
pouZiti existuje kompilovana forma jazyka.

Pti pouziti PHP pro dynamické stranky jsou skripty provadény na strané serveru —
k uzivateli je prenaSen az vysledek jejich Cinnosti. Interpret PHP skriptu je mozné volat
pomoci piikazového tadku, dotazovacich metod HTTP nebo pomoci webovych sluzeb.

Syntaxe jazyka je inspirovana nékolika programovacimi jazyky (Perl, C, Pascal a Java).
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PHP je nezavisly na platformé, rozdily v riznych opera¢nich systémech se omezuji na
nékolik systémové zavislych funkci a skripty lze vétSinou mezi opera¢nimi systémy prendset
bez jakychkoli tiprav. PHP je nejrozsitenéjSim skriptovacim jazykem pro web. Oblibenym se
stal pfedev§im diky jednoduchosti pouziti a bohaté zasob¢ funkci. V PHP jsou napsany ity
nejvetsi internetové projekty, véetné Wikipedie. [46]

<?php

print("Vitam te u sebe™);

for($i = 1; $i < 6; $i++) Text 14 Ukézka zipisu v PHP
{
print(i + " Bedy te vita.");
}
7>

5.9.11. Prolog

Prolog je jazyk pro programovani symbolickych vypoctl. Jeho ndzev je odvozeny ze
slov Programming in Logic a vychazi z principti matematické logiky. Jeho uspéch byl
podnétem pro vznik nové discipliny matematické informatiky — logického programovani, coz
je perspektivni styl programovani na vyS$i abstraktni urovni. Prolog je také strojovym
jazykem nejmodernéjSich pocitacli. Ma doposud specifické oblasti pouziti jako je umeéla
inteligence, znalostni inzenyrstvi. [48]

Prolog je zaloZen piedevsim na matematické logice

"% PROLOG

Compile Options Setup

Dialog

Editor
- F:\PROLO\PROLOGNEXAMPLES\CHA3!

Turbo Prolog 2.8 Chapter 3. Example Program 2
Copyright (c> 1986, 88 hy Borland International.
*/

predicates
can_buy{(symbhol, symhol)>
person<symhol)
car{(symhol>
likes(symbol, symbol)
for_sale{(symbol>

Message Trace
Loag F :\PROLONPROLOGNEXAMPLESN\CHBA3EX@A1
-PR
Load F:\PROLO\PROLOGNEXAMPLES\CHBO3EXG82
-PRO

Fl-Help F2-Save F3-Load F5-Zoom F6—Next F?—Hcopg F8—-Xedit F?-Compile F1B8-Menu

Text 15 Ukazka zapisu v Turbo Prologu [49]
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Prolog se vyborné¢ hodi pro programovani logickych vazeb a stim spojenych

symbolickych vypocti.

f& SWI-Prolog 5.10.2 (2010-10-28) Setup:

_- This will install the SWI-Prolog on your computer. Select which optional
I"b‘-‘ compenents you want installed.

Select the type of install:

Or, select the optional Microsoft VC runtime libraries -
components you wish to install: Base system (required)
Documentation and Help-system

Constraint Handling Rules

CLP

CLP on real and rational numbers: CLP
Portability (YAP, SICStus, Ciac) suppor

Demo files
Space required: 24.9MB 7 /C++ Intarfare | _ILI
4 f »

abort | Mullsaft Install System va, 45 <back | next= I

Obrazek 49 Ukazka SWI-Prologu pod Windows [1]

Zékladnim stavebnim kamenem programt Vv Prologu je vyrokova logika (logiku

mame vyrokovou a predikatovou).

uvod(Sez):- Sez=[1,2,3,4,5,6,7,8,9],tabulka(Sez). % nacteni seznamu cisel do Sez, spusti
funkci tabulka a vrati Sez do S

vymen(X,Co,[X|T],[Co|T]). % Vymeni zadane cislo (X) v seznamu(T)
vymen(X,Co,[H|T],[H|T1]):-vymen(X,Co,T,T1). % za znak hrace (Co) - kolecko nebo
krizek

vytkni(X,[X|T],T). % vezme cast seznamu a vrati jeji cast
vytkni(X,[H|T],[H|T1]):-vytkni(X,T,T1).

spoj([],Sez,Sez). % spoji dve rozdelene casti hraci plochy
spoj([HIT],S,[HIW]):-spoj(T,S,W).
tabulka(JA1,A2,A3,B1,B2,B3,C1,C2,C3]):- % fuknce tabulka prijma 9 cisel v poli

Text 16 Ukazka zapisu v Prologu

Vyrokova logika pouzivana v prologu je zna¢né jednoducha. Formuluje véty pomoci

vvvvvv

Toto dava Prologu schopnost tesit velmi malou skupinu problému, jeho pravé vyuziti mu
davé obohaceni o prvky predikatové logiky.

Predikatova logika pouzivad také predikaty, funktory a proménné (umoZiuje
formulovat vztahy a vlastnosti objekti pomoci relaci). DileZitou charakteristikou predikatové

logiky jsou kvantifikatory, které je nutno pfi logickém programovani obétovat.
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Vsechny proménné jsou chapany jako univerzalni. Predikatova logika dava schopnost
pracovat nejen s elementarnimi vyroky, ale také rozlisit objekty a jejich vztahy.

5.9.12. Delphi

Delphi je pojmenovani prostfedi, které umoznuje navrhovat a vytvafet programy
V jazyce Objektovy Pascal. Objektovy Pascal se v pribéhu ¢asu (v poloviné osmdesatych let)
vyvinul z jazyka Pascal. Programatorské prostfedi Delphi je IDE (Integrated Development
Environment). To jiz podle nazvu znamena, ze toto prostfedi v sob¢ integruje vSechny prvky,
které programator potiebuje pro ndvrh a vyvoj programi, pro jejich kompilaci (pteklad),
testovani a ladéni. Prosttedi je zalozeno na vizualnim principu. VSechno, co bude v bézicim
programu vizualn¢ zobrazeno, programator bchem ndvrhu programu vSe vizudlné
sklada z ptedpiipravenych ¢asti (komponent). [41]

Standardni okna vyvojového prostiedi Delphi
= [=] B3

i Delphi - Projectl
| Fle Edt Seach View Project Bun Component Datsbase Tools Workgroups Help |

D W& P2 (33| @ Stendad | Additional | Win32 | Sustem | Intemet | Data Access | Data Controls | Midas | Decision Cube | OReoort | Dist1 >

N el I e =1 |
1 a2 s h I L= e = Sl )
i Form1 =] 3
T

BiDiMode bdLeftToRight ~ ry
' : iiize 5N —— | Okno formulare
| BorderStyle bsSizeable N

| BordeiWidth 0 N Ob & ¢

Caption [Forrnil]

[ Clenttisiont = _]eCt mspector

| Clientwidth 452

| Color clBtnFace

| +Constraints (TSizeConstraints)

| cusp True

| Cursor ciDefault

| b Aok

DockSite False B Unitl pas =] B3 Zd Az ’ k d

DragKind dkDrag = Ut | T rojovy Ko

DragMode dmManual - =
| Enabled T =) (] Variables/Constants unit Unitl:
[+Font (TFont) ? Forml
| FormStyle tsNormal = Uses interface
| Height 345 &% Classes
| HelpContext 0 & Controls uses
| HelpFile &% Dialogs Vindows, Messages, SysUtils, Cfas:
| Hint & Foms
[ . ac X% Graphics tTve
| leon (None) G Museapue TForml = class (TForm)
| KeyPreview False S5 SysUtis private
| Lot a1 & Windows ¢ piicatadisissatiag
} :“‘“ o public
| Name orm’
| Objectmencitem ""(l'muq;c Qeclarations )
| OidCreateOrder Faise =
| ParentBiDiMode True
| ParentFont False b
| PixelsPerinch 96 Forrml: TForml;
| PopupMenu g8l
I Posiion poDamigred implementation
| PrintScale poProportional
| Scaled True (SR =.Drp
| ShowHint False ~
| Tag 0 <01 >
| Top 108 = 23: 30 |Moditied [insert 7

Obrazek 50 Vyvojové prostiedi Delphi [42]

INTERNETOVE ZDROJE DOPORUCENE K NAHLEDNUTI

http://k-prog.wz.cz/pascal/delphi.php
http://info.spsnome.cz/Delphi/Delphi
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5.9.13. Python

Python je dynamicky, objektové-orientovany programovaci jazyk. Naucit se da zhruba
za meésic. Jde 0 dynamicky interpretovany jazyk. Nékdy byva zafazovan mezi takzvané
skriptovaci jazyky. Jeho moznosti jsou ale vét§i. Python byl navrzen tak, aby umoznoval
tvorbu rozsahlych, plnohodnotnych aplikaci (v¢etné grafického uZzivatelského rozhrani).

Python je hybridni jazyk (nebo také viceparadigmaticky), to znamena, ze umoziuje pii
psani programil pouzivat nejen objektové orientované paradigma, ale i proceduralni
a v omezené mife i funkcionalni, podle toho, komu co vyhovuje nebo se pro danou tlohu hodi
nejlépe. Python mé diky tomu vynikajici vyjadifovaci schopnosti. Koéd programu
je ve srovnani s jinymi jazyky kratky a dobie ¢itelny.

invoice_creator.py - Kate

File Edit Wiew Projects Bookmarks Sessions Tools Settings Help

E@New Q‘Open | @Back i}Forward | H Save Hsave As | 6 Close | Undo (@ Redo

(= |[v-B5 er7s 124 det add 1tem(self, title, description, cost, tax="21"): o

= |# mysql.py 125 w #print cost ) . o .

£ # server axam.py| [126 self.items.append({"title": title, "description®:description, "cost": cost, "tax":tax})

2 | |v-BS internet 127 self.datal"cost_with_tax"] += cost

< B invoice creat... f| i if tax: _

M 129 self.datal"cost_without_tax"] += cost/1.21

= ;ﬂmall_tu_sms o else:

] v imap_tester.py WS self.datal"cost_untaxed"] += cost

@ ‘132

2 133

e 134 v def replace_by dict(self, document, dict_):

135 ret = unicode(document)
135 for 1 in dict_:
137 v #print dict [i]
138 v if typel(dict_[1]) == types.IntType or type(dict [1]) == types.FloatType:
139 ret = ret.replace("{"+i+"}",unicode(dict_[1]))
140 ¥ else:
141 ret = ret.replace("{"+1+"}",dict_[11)
142 return ret
143
144 v def render(self, template_file, output_file):
145 f = codecs.open(template_file, mode="r", encoding="utf-8")
146 template = f.read()
147 f.close()
148 f = codecs.openitemplate_file + ".item", mode="r", encoding="utf-8")
‘lLas item tpl = f.read()
150 f.close()
151 —
152 v for 1 in self.items: v
<[ )< >
Line: 234 Col: 5 INS LINE UTF-8 inwvoice_creator.py
[ | Current Project

Obrazek 51 "Programatorsky editor Kate se zvyraznénim syntaxe a zapisu programu v jazyku Python [1]

K vyznaénym vlastnostem jazyka Python patii jeho jednoduchost z hlediska uceni.
Byva dokonce povazovan za jeden z nejvhodnéjsSich programovacich jazyka pro zacate¢niky.
Tato skutecnost je déna tim, Ze jednim z jeho silnych inspira¢nich zdroji byl programovaci
jazyk ABC, ktery byl jako jazyk pro vyuku a pro pouziti zacate¢niky pfimo vytvofen. Python
ale soucasn¢ boura zazitou ptedstavu, ze jazyk vhodny pro vyuku neni vhodny pro praxi
a naopak. Podstatnou mérou k tomu pfispiva €istota a jednoduchost syntaxe, na kterou se pfi
vyvoji jazyka hodné dba.
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Vyznacnou vlastnosti jazyka Python je produktivnost z hlediska rychlosti psani
programi. Tyka se to jak nejjednodussich programi, tak aplikaci velmi rozsahlych.

U jednoduchych programt se tato vlastnost projevuje predevSim stru¢nosti zapisu.
S vysokou produktivnosti souvisi dostupnost a snadna pouzitelnost Siroké Skaly knihovnich

modull, umoznujicich snadné feseni uloh z fady oblasti.

Python se snadno vklada do jinych aplikaci (embedding), kde pak slouzi jako jejich
skriptovaci jazyk. Tim Ize aplikacim psanym v kompilovanych programovacich
jazycich dodavat chybé&jici pruznost.

Jiné aplikace nebo aplikacni knihovny mohou naopak implementovat rozhrani, které
umozni jejich pouziti v roli pythonovského modulu. Jinymi slovy, pythonovsky program je
miiZze vyuzivat jako modul dostupny pfimo z jazyka Python, tj. extending. [34]

Jedna z nejvétSich vyhod Pythonu je podpora velkého mnozstvi datovych typi.
Podporuje seznamy, asociativni pole, posloupnosti a spoustu dalSich typi. Diky tomu,
7e je interpret, dokaze pracovat s proménnymi dynamicky — neni problém zménit datovy typ
proménné, ptidat nebo odebrat prvek ze seznamu. Takto se daji pln¢ nahradit dynamické
datové struktury. Python také mutze vyuzivat knihovny napsané pro jazyk C nebo C++.
Pro samotny Python bylo napsano mnoho knihoven (jsou standardné dodévané v instalaénim
baliku). Umoznuji praci skoro se vsim: od zpracovani HTML, pies praci se zvukem

a n¢kolika grafickymi rozhranimi, po komunikaci ptes protokol Telnet. [36]

#!/usr/bin/python

print "\/itam te u sebe." Text 17 Ukazka zapisu v Pythonu

for i in range(4):
print i+1, "Bedy te vita."

INTERNETOVE ZDROJE DOPORUCENE K NAHLEDNUTI

http://www.python.org/doc/
http://www.py.cz/FrontPage
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5.9.14. Java

Java se ¢te jako ,dzava®“. Jde programovaci jazyk pochdzejici od firmy Sun
Microsystems, pozd¢ji koupené firmou Oracle. Jedna se o objektové orientovany jazyk
vychazejici z C++, ke kterému ma také syntakticky nejbliz - nepocitame-li C# [Cti: si Sarp],
ktery vznikl az po ptichodu Javy. Oproti svému ptedchiidci Java neobsahuje nékteré
konstrukce, které zptsobovaly pfi programovani nejvétsi potize, a navic ptfiddva mnoho
uzite¢nych vlastnosti. Pfidélovani a uvolovani paméti je zde obstarano automaticky
(pomoci garbage collectoru). Objekt se nerusi pomoci delete nebo free(), ale pouze se

"nabidne" ke zruseni (napf. ptifazenim neplatné reference null).

Klasicky problém z C/C++, ukazatele, je zde zcela odstranén, nebot’ ty zde prosté
nejsou (resp. jsou nahrazeny referencemi). Dereferencovani samoziejmé provadi runtime.

Programator je zde uSetien notorické chyby zapisu pointerem mimo datovou oblast.

Je implementovan mechanismus vlaken (threads) a lze tudiz spoustét vice uloh v ramci
jednoho programu. Bylo samoziejmé pamatovano i na jejich synchronizaci pomoci
tzv. monitord. Vytvotené objekty lze automaticky serializovat, tj. ukladat do souboru, zasilat
po siti apod. Lze provadét reflexi, neboli zjistovani informaci o objektu (jaké ma proménné,
metody atd.), Je implementovan mechanismus vyjimek, takze veSkeré runtime chyby je
mozné odchytit a zpracovat. Vyjimky jsou samoziejme objektoveé, takze 1ze zachytit i celou

hierarchii vyjimek v jednom hlidaném bloku.

Velkou vyhodou Javy je také jeji hardwarova nezavislost, nebot’ je preklddana do

specidlniho mezikédu (bytecode),
ktery je na konkrétnim pocitaci
nebo zafizeni (PC, handheld,

mobilni telefon apod.)

Smart tnergy
mHealth

interpretovan, piip. za  bchu
piekladan do nativniho kodu.
Programator tedy mize napsat it
javovsky program napiiklad na PC

pod Windows a spustit jej na PC

Connected Vahicles
Smart Applances

s Linuxem, na Macu, zkratka vsude, s Wossh orool

kde je k dispozici Java runtime. [44]
Obrazek 52 MozZnosti pouZiti Javovych aplikaci [44]

Java podporuje tvorbu dynamicky rozsititelnych aplikaci (plug-ind apod.). Java klade

zna¢ny dlraz na bezpecnost.
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Znacnym uleh¢enim pro programatory je obséhlost stand

se kterou se nemuize srovnavat asi zadny bézné pouzivany jazyk.

ardn¢ dodavanych knihoven,

= Java-05_ApIet_Honza_Magda-gsrc/Test;{va-Eclipg - - ‘ - E’Eﬂ
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
fiv e I ORI GO RO @ 1) TG G
Quick Access B ‘
[ Package Explorer £2 = B8 [J) Viad.java [J) Barajava [J) Bednarjava ) Testjava 523 | % = m [E] Task List 52 28
28| ¥ Saport HavainConscias 2 4:"11' CERN
4 thOS_Aplet_Honza_Magda-S - P J2VR. 29,59 €3 -
4 5% sic blic class Test
public c s
4 &8 (default package) @® Connect Mylyn
1J) Barajava public static void main(String[] args) Connect to your task an
[J) Bednarjava { - e e - :\LMI :oollls orcreate a
— .out. Y. neal tac
1) Honza,java ystem.out.println("vitam te u sebe."); 2
1] Magda.java for(int i=1; i<6; i++) 5 Outline 52 il =
[J) Magdavic java —y= %
[3) MocBar.java System.out.print(i); sEERVY e x|l
[J) MocViad.java ; System.out.println(" Bedy te vita."); -
&) pozadijava } ©, Test
1)) Testjava }
[J] Viadjava -
8 Barajpg »
[= Honzajpg )
[= Magdajpg & Console 52 ® % | G BB #B~-ri-=0
@ pozadijpg <terminated> Test [Java Application] C:\Program Files\Java\jre7\bin\javaw.exe (26.6.2013 12:29:55)
= Viad.jpg Vitam te u sebe.
=\ JRE System Library [JavaSE-1.6] 1 Bedy te vita.
=2 Majdak 2 Bedy te vita.
3 Bedy te vita.
4 Bedy te vita.
S Bedy te vita.
»
Writable Smart Insert 17:1

Obrazek 53 Vyvojové prostiedi Eclipse a program napsany v Javé [1]

K dispozici jsou knihovny pro tvorbu grafického uzi
vstup/vystup, praci s textem, komunikaci s SQL databazemi
soubory a mnoho dalsich.

import java.io.Console;

public class Test

{

public static void main(String[] args)

{

System.out.printin("Vitam te u sebe.");

for(int i=1; i<6; i++)

{
System.out.print(i);
System.out.printin(" Bedy te vita.");
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, praci s komprimovanymi

Text 18 Ukazka zapisu v Javé [1]
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5.9.15. Java Script

JavaScript je internetovy jazyk, dopliujici HTML kéd o nékteré zajimavé prvky. Bézi
na klientské stran¢ - prohlize¢ si stdhne zdrojovy kod (ktery se vepisuje piimo do HTML
kodu) a teprve potom ho spusti (pokud to umi). VSechny moderni internetové prohlizece sice
JavaScript podporuji ale v dosti rozdilné mife - kazdy si do néj néco pridava, nebo z n¢j néco
neuznava. Proto vypisuji v Seznamu vlastnosti a metod i prohlizece podporujici dany prvek.

Pti¢inou vzniku JavaScriptu byl pozadavek na zvySeni uZivatelského komfortu pro
uzivatele stranek. JavaScript miizeme pouzit naptiklad pti vstupni kontrole dat vkladanych do
formulara jesté predtim, nez jsou vyplnéné udaje odeslany na server. Kontrolu udaji nemusi
provadét server a vysledkem je rychlejsi odezva pro uzivatele. JavaScript ve svych prvnich
verzich navic umoZnil 1 vytvareni interaktivnéjSiho uzivatelského rozhrani stranek. Stranka
mohla reagovat na rizné uddlosti vyvolané uzivatelem a naptiklad dopliiovat pole do
formulafd nebo vyvolat otevieni nového okna prohlizece. Tyto moZnosti pak dale rozsitil
novy koncept dynamického HTML. [55]

Javascript vyvinuly firmy Netscape a Sun Microsystems. Je syntaxi podobny Javé,
de facto z ni vychazi. Java je v8ak komplexnéjsi, téz8i a muze bézet sama (JavaScript jen jako
soucast HTML kodu). Je case-senzitivni, tzn. Ze (v tomto piipad€ dost striktné) rozliSuje mala
a velka pismena (vyrazy "alert" a "Alert" nejsou v Zadném piipadé to samé!).

Celkové nema mnoho moznosti, jen zpestiuje a mnohdy znepiehlediuje stranky.
Nemuze ovliviiovat jiné soubory (s vyjimkou tzv. cookies). Spousti ho prohlize¢, pokud ho
podporuje a ma to od uzivatele povoleno. Existuji rizné verze. Jsou zde problémy
s kompatibilitou. Verze pro IE se jmenuje JScript.

JavaScript by se mél pozivat s mirou, pfeplacand stranka nevypadaji dobfe. OvSsem
JavaScriptem lze udélat 1 spousta zajimavych véci: rolovani dokumentu, vypsani aktualniho
data a ¢asu (pokud to ma uZivatel spravné nastavené), ovlivnéni stavové fadky (to Sedé dole).

JavaScript je, podobné jako mnoho jinych jazykd, jazyk objektovy. Objekt se da
(velmi zjednoduSen¢) predstavit jako souhrn instrukei jazyka, které maji vzajemnou logickou
spojitost. Napf. objekt Window obsahuje instrukce tykajici se okna prohlizece, objekt Date
zase aktualniho Casu a data, atd. Jednotlivé objekty mohou obsahovat objekty dalsi, metody
nebo vlastnosti. Rozdil mezi metodou a vlastnosti je v tom, Ze metoda ma za sebou zavorky

v v

vlastnost obsahuje jen hodnotu (ktera se muze i ménit). [45]
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CAS POTREBNYKE STUDIU 30 minut.

CIL: Pochopit rozdil mezi simulaci a modelovanim

6. SIMULACE

Pfi simulacich nahrazujeme skute¢ny dynamicky systém (robota) modelem. Pomoci
experimentli s modelem se snazime ziskat informace, jak by vlastné skute¢ny dynamicky
systém (robot) fungoval. Jde v podstaté o to, ze pokud bychom neméli fyzicky sestaveného
robotka, ale méli jiz pro néj napsany program, tak bychom v ur¢itém simula¢nim prostredi
tento program jiz mohli spustit a simula¢ni program by predvadél a ukazoval jednotlivé kroky
podle nami vlozeného programu. [51]

Je jedna vSeobecné rozsitena definice, co je to vlastné simulace, a to podle Dabhla,
ktera tika: ,,Simulace je vyzkumna technika, jejii podstatou je ndahrada zkoumaného
dynamického systému jeho simuldatorem s tim, Ze se simuldtorem se experimentuje s cilem
ziskat informace o piivodnim zkoumaném dynamickém systému. “ [51]

Cas vrealném Zivotd a v simulatorech hraje obrovskou roli. Podle toho, zda nami
zkoumany objekt zanedbava vyznam Casu, se déli simulacni systémy na dynamické a staticke.

Statické systémy (jiz podle nazvu) jsou systémy, kde proces neni zpétné¢ vazadm na
ubihajici ¢as. V tomto systému je plynuti ¢asu zanedbatelné a nemusime s nim nijak pocitat
(systémy, ve kterych zanedbavame roli ¢asu, se nazyvaji statické). Neni tedy podstatné pro
navaznost systému v jakém case a v jakych casovych sledech udalosti v systému probihaji,
at’ se jedna o proces zapsany nebo probihajici v redlném Zivoté.

Nas robot miize fungovat jako systém staticky v tom piipad¢, ze bude jen tfeba svymi
¢idly néco pocitat. Pokud by ale nas robot zacal néjak reagovat na podnéty, ze svych cidel
(roztocil by kolecko, rozpohyboval rameno, ¢i vyslal radiovy signal), zacina se jednat jiz

0 systém reagujici dynamicky a proto dynamicky systém.

Zikladni faze simulace.

Vymezeni objektu poznéni.

Vymezeni zkoumaného systému.
Vytvoteni aktualni pfedstavy o systému.
Realizace modelu matem (pocitacového).

Ovérovani spravnosti modelu testovani.

o g &~ w DN PF

Dalsi pouziti modelu — aplikace modeld.
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6.1. Typy simulaci
Rozeznadvame tti typy simulaci (spojitou, diskrétni a kombinovanou).

Budeme-li se na urcity jev divat jako na kontinualni (plynulou) akci, pak pouzijeme
simulaci spojitou. Divame-li se na ten tentyz problém jako na mnozinu akci, které probihaji
nespojité (diskrétné) v case, pak hovoiime o simulaci diskrétni.

Hlavni podstatou simulace je ovéfit a ptipadné objevit chyby, ¢i kolizni situace. Dale
vytvofit predstavy, jak se doty¢na aplikace, nebo proces bude chovat v realném nasazeni
(pokud jesté neni soucasti reality). V naSich pfipadech se jednd o dynamické simulacni

systémy. Mame vlastné 3 skupiny simulaci co do pribéhu ¢asu. [51]

A. Béh reilného ¢asu je roven simulovanému

Cas v dané simulaci b&zi stejnym tempem (rovnocenné se skuteénou udalosti). Pouziti
je v odlad'ovani konkrétnich aplikacich. Miize se jednat a jejich zdokonalovéani ¢i vyvoj
(n€jakého vyrobniho procesu). MliZzeme simulovat chovani naseho robota, 1 kdyz nebudeme

mit jesté jeho fyzické provedeni. [51]

B. Béh realného ¢asu je mnohem pomalejsi, nez ¢as simulovany

Cas v dané simulaci b&zi mnohem rychleji, neZ jak by dana udalost stavala v realném
case. Simulace tedy probchne nékolikandsobné rychleji nez v realné situaci. Simula¢nim
procesem, ktery trva tfeba jen par minut nebo i den, dokdzeme nasimulovat, jak se bude
vyvijet realna aplikace béhem nékolika hodin, dnti ¢i tydnt. Takovéto simulatory se pouzivaji
k zjisténi koliznich stavi, které se mohou projevit az po delsi ¢asové dob¢. Dalsi z mnoha
pouziti je zjiStovani namahani a opotiebeni (vétSinou mechanickych dili). Tyto simulace
se taktéz pouzivaji pro vétSiny dlouhodob¢jsich predpovédi (erupce na slunci, pocasi na zemi,
vzadjemné ovliviiovani ¢astic, ¢i kosmickych téles). Pouziti tedy vSude tam kde udalosti
VvV realném Case jsou pomalé a my potiebujeme mit vysledky simulace (pro nas) v rozumné
dobé. Modelovy piiklad je v moZnosti ovéfit dlouhodobé zatizeni naSeho robotka, kde
pocitame udalosti, které se projevily nebo projevi v rozpéti n€kolika dnti, ale my se snazime
mit vysledky simulaci v co nejkrat§i dobé, to znamena v rozmezi n¢kolika minut (simulovany

Cas je mnohem rychlejsi nez realny). [51]

C. Béh realného ¢asu je mnohem rychlejsi, nez ¢as simulovany

Toto se vyuziva K detailnimu studiu procesi (bézicich aplikaci) probihajicich zna¢né
rychle, jez bychom se svymi receptory nebyly schopni vétSinou ani zaznamenavat, natoz
vyhodnocovat.
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Simulace v téchto ptipadech trva nékolikanasobné déle nez skute¢ny proces v realité.

Tedy simulovany cas zde ,plyne* pomaleji nez realny. Typickym ptikladem je chovani

a zkoumani vlivu vysokych rychlosti pohybt dili naseho robota. Snazime se zjistit mozné

kolizni situace, které mohou mit vazbu na mechanickou setrva¢nost naseho robota.

OTAZKY

1. Jak se systémy klasifikuji a jaké jsou jejich dulezité vlastnosti?

Co je to systém a model a jaky je jejich vztah k pocitacim?

2
3. Co je to simulace a modelovani v oblasti aplikace vypocetni techniky?
4

Co je tieba si zv1asté uvédomit pii simulaci a modelovani?

6.2. Simulaéni programy

Vsechny jazyky jako je Cobol, Fortran, Basic, Pascal, C, Lisp a podobné maji nutnost

napsat skute¢ny program dle syntaxe jazyka a logiky modelu. Pro potieby simula¢nich

modelti proto byly vytvofeny specidlni simulacni jazyky se syntaxi vhodnou pro feSeni
daného problému jako je SIMSCRIPT, GPSS, SIMULA, MODSIM, ECSL, SIMULA,

MOR/DS.

Déle byly upraveny programy s vyuzitim textového a grafického rozhrani pro psani
simulacnich programi, jejichz ptedstavitelé jsou Xcell+, SIMPROCESS, SIMULS. V téchto
programovacich jazycich pouzivame ikony a zastupné symboly, program je tvofen v pozadi

automaticky casto bez védomi uzivatele. EXistuje cela tfada
programil pro specifickou simulaci, ¢i s vyuzitim specidlniho
softwarového vybaveni. Vzdy zalezi na konkrétnich potiebach

a na dostupnych finan¢nich prostiedcich. [51]

Pfi simula¢nim programovani robotli musime mit na
paméti jejich kinetickou energii a setrvacnost Stejné tak si
musime uvédomit, ze mechanicky robot ma mechanické
omezeni pohybu 1 rychlosti. Mdme zde antropomorfni limity.
Antropomorfni robot je stroj, jehoz manipulator (tfeba
simulace koncetin) obsahuje rotacni klouby podobné kloublim
lidskym.

Podobné roboticka zafizeni maji fyzickd omezeni

takové, jako véci ve skute¢ném Zivotnim prostiedi.
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CAS POTREBNYKE STUDIU 60 minut.
CIL: Pochopit co se skryva pod pojmem uméla inteligence

7. UMELA INTELIGENCE

Pojem uméla inteligence je dnes hodné rozsifen a bohuzel se ho pouziva i tam, kde se
se jedna pouze o vybér dat z databazi, kde neni zddnym zptisobem zajiSténo takzvané uceni
a rozhodovani podle vlastnich algoritmd, ale jen podle jiz dopiedu pevné daného vybéru.

Uméla inteligence (UI) vlastné spojuje mnoho oborti (minimalné¢ informatiku,
kybernetiku, psychologii, matematiku). Uméla inteligence se jako védni disciplina za
poslednich 40 let neustale zdokonaluje a vyviji.

7.1. Inteligence alQ

Vyraz inteligence je vzdy spjata s chovanim a zpracovavanim informaci, které se
dostavaji k zivym organismiim. Inteligenci mame snahu jizZ od nepaméti néjakym zptisobem
hodnotit. VéEtSinou jde o inteligenci jako komplexni schopnost reagovani na slozité podnéty
z okoli a jejich vyhodnocovani. Jde tedy 0 zpracovani jiz diive naucenych a ziskanych
informaci ¢i dovednosti a jejich ptizpisobeni na dotyCnou situaci, kterou se snazime fesit.
U zivych tvort je tato schopnost dana kombinaci dédi¢nostnich faktort a soucasné schopnosti

se ucit, rozpoznavat a zatazovat nové informace a podnéty z okoli.

Definici co to vlastn¢ inteligence je, je mnoho a doposud nedoSlo ke sjednoceni
nazorda.

"Inteligence je schopnost zpracovdvat informace, tedy v§echny dojmy, které célovék

vaima." (J. P. Guilford, dlouholety prezident Americké psychologické spolecnosti)

""Inteligence je vSeobecnd schopnost individua védomé orientovat vlastni mysleni na
nové poZadavky, je to v§eobecnd duchovni schopnost piizpiisobit se novym Zivotnim ukolitm

a podminkam." (Némec Wiliam Stern)

""Inteligence je vnitiné Clenita a zdaroveii globalni schopnost individua ucelné jednat,

rozumné myslet a efektivné se vyrovndvat se svym okolim." (American David Wechsler)

Psychologické pojeti inteligence se orientuje na Clovéka jako na komplex mnoha
slozek. Nékteré psychologické sméry jasné dokladuji, Ze inteligenci u Clovéka nemiizeme

hodnotit jen na zaklad€ néjak sestavenych testi.

ROBOT|

VE SKOLE PRO PRAKTICKOU VYUKU, MOTIVACI | ZABAVU = 70 =




=g ..-'
evropsky 3

socialni e
INI OP Vzdélavan
[ fondvCR  EVROPSKA UNIE % nkdousessashopaest

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Lidskou inteligenci mizeme rozd€lovat na praktickou, ktera ndm vyjadiuje schopnost
manipulovat a pracovat s nastroji, stroji a predméty).

Mira inteligence se s oblibou vyjadiuje a méti pomoci takzvaného IQ testu. Timto
testem lze hodnotit jednak teoretickou schopnost pracovat se symboly, pojmy, znaky, logicky
myslet, a jednak socialni schopnost, ktera je v oblasti v socialnich vztaht a kontaktd. [50]

7.1.1. Inteligenéni kvocient IQ test

Tohoto hodnoceni zavedl a popularizoval némecky psycholog Stern (Stern) v roce

1912, ktery pro stanovil vzorec, ktery tika, ze vydélime mentalni vék (zmétime jej testem)

*100

v . c 1 Mentalni vék
vékem biologickym. 1Q = Biologicky vek
y ve

Priimérné hodnoceni 1Q bylo stanoveno na hodnoté 100. Tento vypocet lze pro
jednoduchost pouzivat, ale ¢im je Clovek starSi tim vice vstupuji do hry i dalsi faktory
Vv podobé zkuSenosti a intuici. Proto se pouziva pii testovani vice metod (Wechslerovy testy
inteligence, Stanford-Binet Intelligence Scale ¢i Ravenové progresivni matice.)

7.2. Pocéatky umélé inteligence

Za prvni vyznamngjsi pocatky pocitaové umélé inteligence mizeme povazovat jeji
nasazeni v NASA 0 to pii jejim pouzivani u raket a druzic. O nejvétsi rozvoj v umeélé
inteligenci se vSak postarala armada.

Rok 1941, poprvé byl pouzit elektronicky pocitac. Bylo to v Némecku. Pocita¢ zabiral

obrovské mistnosti a byl chlazen leteckymi motory.

Pocatky roku 1950 Norbert Wiener piiSel na to, Ze vlastné¢ vSechna inteligentni

rozhodnuti jsou zaloZena na principu zpétné vazby (feedback).

Princip zpétné vazby pouzil uz James Watt ve svém parnim stroji, i kdyZ on asi
netusil, ze tento objev velmi ovlivni pocatky vyvoje Ul.

Pozd&ji v roce 1955, Newell a Simon vyvinuli The Logic Theorist, mnohymi
povazovany za prvni Ul program. Tento program, ktery reprezentoval kazdy problém jako
tree (stromovy) model, se pokousel vyfesit ho tak, Ze naSel vétev, jejiz vysledek byl s nejveétsi
pravdépodobnosti ten spravny.

V roce 1956 John McCarthy, ktery je povaZovan za otce Ul, zorganizoval konferenci
pro vSechny zajimajici se o strojovou inteligenci. V roce 1958 John McCarthy uvedl sviij
novy objev, jazyk LISP, ktery se uziva dodnes. LISP ( LISt Processing - zpracovani seznaml)
se stal brzy jazykem UI vyvojart.
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Koncem Sedesatych let vznikl tieba program STUDENT, ktery dokéazal fesit
algebraické problémy, nebo program SIR, ktery rozumél jednoduchym anglickym vétam.

Vysledkem téchto programi bylo zdokonaleni v porozuméni jazyktim a logice.

Od 70. let se postupné dostavaji na vysluni programy nazyvané jako expertni systémy.
Tyto programy jsou diky rozvoji vypocetniho vykonu dnes$nich pocitacii nasazovany dnes
I V normalnim zivot¢ (tfeba vase komunikace s virtualnim operatorem, ¢i 1ékatrské poradenské
systémy).

Rozvoj fotografickych ¢ipti kamer dal dalsi smér umélé inteligenci a jeji nasazeni
jednak ve vyrobnich linkach, fizeni ki'izovatek, ostraha objekt a podobné. [53]

7.2.1. Definice umélé inteligence

Je mnozstvi definic, co je to vlastné uméla inteligence. Zaklad asi poloZil Alan Turing
otazkou ,,mohou stroje myslet*, kterou ptevedl z oblasti filozofickych spekulaci na exaktné;si
uroven. Vytvofil zaklady pro test pocitaciho stroje a jeho zafazeni, zda se jedna jiz o umélou
inteligenci.

Ve své pitvodni podobé vychazi Turingitv test 7 tzv. imitacni hry, ve které, jde o to
odlisit dva lidi podle pohlavi. Pozorovatel, na jehoZ pohlavi nezdleZi, ma proti sobé napr.
Zenu a muze, ktery piedstirad, Ze je Zena.

Trojice lidi spolu nepvijde do fyzického kontaktu, sedi v oddélenych mistnostech
a gprostiedkovatel mezi nimi prenasi popsané listky. Turingitv test spociva v tom,
Ze imitatorem clovéka by byl pocitac. Vyvstava tedy otdazka, zda-li dokadZe pocita¢ simulovat
Chovani Zeny stejné dobie jako muz.

Za myslici podle n¢j prohlasime PC nebo roboticky vytvor tehdy, kdyz jeho chovani
nebudeme schopni rozeznat od chovani ¢lovéka. Je to test, kterého se ucastni tfi lidé
v oddélenych mistnostech a je tam zena a muz, ktery ptedstird, ze je Zena. Komunikuji spolu
jen listecky, Zadny fyzicky kontakt. A jde o to odliSit dva lidi podle pohlavi. V Turingové

testu by ¢lovéka nahradil PC. Prozatim vzdy netspéSné.

Rozvoj fotografickych €ipli kamer dal dal$i smér umélé inteligenci a jeji nasazeni

jednak ve vyrobnich linkach, fizeni ki'izovatek, ostraha objektl a podobné. [53]

Uméla inteligence je véda o vytvareni stroji nebo systému, které budou pri reSeni
urcitého ukolu uZivat takového postupu, ktery-kdyby to délal ¢lovék-bychom povazovali
za projev jeho inteligence (1967 Minsky.).
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Ul se zabyva tim, jak pocitacové fesit ulohy, které dnes zvladaji lidé lépe. (1991
E. Richova). Nevyhoda této definice ze nezahrnuje tlohy, které neumi fesit jak clovek tak PC.

Alternativni definice

Ul je oznaceni umeéle vytvoreného jevu, ktery dostatecné presvedcive pripominad
prirozeny fenomén lidské inteligence. [53]

Ul oznacuje tu oblast poznavani skutecnosti, ktera se zaobira hledanim hranic
a moznosti symbolické, znakové reprezentace poznatkii a procesu jejich nabyvani, udrzovani
a vyuzivani. [53]

Ul se zabyva problematikou postupu zpracovani poznatkii — osvojovanim a zpusobem

pouZziti poznatkii pri reseni problémii. [53]

Do praxe byl nasazen Castecné uspésSny program ELIZA, kdy cloveék komunikujici

S timto programem muze uvetit, ze komunikuje s clovékem (ELIZA imitoval psychiatra).

oy

OHODNOT
SLOVA VETY
JE MEZI NIMI ‘| He
ASPON JEDNO
KLI& 8LOV O ?J
Lo
VY BER NEJ-
DULEZITEIS
"
i AL JESTE Z
Mas JESTE NEPOUS REAKCT | we | Do@&d
MA TOTO SLOVO 7 A P ASOBNE 7 VYCHODISKD
Ano Ao
|PDT_TEIJ POTAIT |
CEKE]

Obrazek 55 Vyvojovy diagram Elizy [54]
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OTAZKY
Co je to Turingtv test a v ¢em spociva?
Co to je vlastné uméla inteligence?
Jak souvisi vyvoj umélé inteligence s obecnou historii informatiky?

Vyjmenujte minimaln¢ 5 tloh, které podle vas vyzaduji ,,inteligenci‘.

o > w0 N oE

Navrhnéte, co by mél mit dim obdatfeny umélou inteligenci.

7.3. Expertni systémy

Expertni systémy jsou pocitacové programy, simulujici rozhodovaci ¢innost experta
pii feSeni slozitych tloh a vyuzivajici vhodné zakddovanych, explicitné vyjadienych znalosti,
pievzatych od experta, s cilem dosdhnout ve zvolené problémové oblasti kvality rozhodovani
na arovni experta (Feigenbaum — 1988).

Dalsi definice postuluje, Ze expertni systém je pocitaCovy systém hledajici feSeni
problému v rozsahu urcitého souboru tvrzeni nebo jistého seskupeni znalosti, které byly
formulované experty pro danou specifickou oblast.

Expertni systémy tvofi znalostni inzenyfi, ktefi spolecné s odborniky v daném oboru
studuji chovani realného systému. Snazi se formulovat pravidla a zdkonitosti, aby je mohli
nadeklarovat v podobé pravidel, kterymi se bude fidit budovany systém.

7.3.1. Charakteristické rysy expertnich systému

Oddéleni znalosti a mechanismu pro jejich vyuzivani. Znalosti experta jsou ulozeny
Vv bazi znalosti oddélené¢ od inferencniho mechanismu. To umoznuje vytvaret problémove
nezavislé (prazdné) expertni systémy (expert system shells), kde jeden inferencni
mechanismus mize pracovat s riznymi bazemi znalosti. Pfedem je dana pouze strategie

vyuzivani znalosti z této baze — fidici mechanismus neboli inferen¢ni mechanismus.

Neurcitost (nejistota) v bazi znalosti a neurcitost (nejistota) v datech. Zptisob
zpracovani znalosti a dat v expertnim systému musi mit nekteré rysy podobné zplsoby
uvazovani experta. Expert pracuje velmi ¢asto s nejistymi znalostmi a s nejistymi daty (napf.
se subjektivnim popisem potizi pacienta). I expertni systém musi byt schopen vyuZzivat
nejistych znalosti, tj. znalosti s pfidélenou mirou divéry v jejich platnost — nejistota v bazi
znalosti. Zde se pak objevuji pojmy jako ,,Casto* ,,vétSinou®, které je poteba kvantifikovat
(napt. v néjaké Skale od ,,ur¢it€ ano* ptes ,,nevim* az k ,,urcité ne*).

Dialogovy rezim a baze dat. Expertni systémy jsou nej€astéji konstruovany jako tzv.
konzultaéni systémy. Uzivatel komunikuje se systémem zpisobem ,.dotaz systému odpoved

uzivatele* obdobné jako s lidskym expertem.
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7.3.2. Typy architektur expertnich systému

Diagnostické expertni systémy provadéji vybér dat s cilem ur€it, ktera z moZnosti
z predem stanovenych moznosti nejlépe odpovida redlnym udajim vstupujicich do systému.

Toto miize tfeba nastat pfi vyhodnocovani povrchu, po kterém ptjde robot. Piisun dat
z ¢idel o drsnosti povrchu, néklonu povrchu, ptfipadném protivétru ndm dava na vybér
z ptedem definovanych moZnosti vybirat urCité varianty a ty potom kombinovat s jinymi.
Jadrem tohoto systému je tfidici mechanismus, ktery vyuZitim baze znalosti a baze dat po
kazdé ptichozi informaci s ¢idel uptesiiuje aktualni chovani robota.

Planovaci expertni systémy. Jsou jimi obvykle feSeny takové tlohy, kdy je znam cil
feSeni a pocateCni stav a systém ma vyuzitim dat o konkrétnim feSeném piipadu nalézt
posloupnost krokii (operatorti), kterymi lze cile dosdhnout. Podstatnou ¢asti takovychto
expertnich systému je generator moznych feseni, ktery automaticky kombinuje posloupnost
krokti. Lze ukdzat, Ze s rostoucim poctem operatorti, a predevSim s nutnym poctem kroki
feSeni, roste velmi rychle pocet kombinaci pfi vytvafeni posloupnosti kroki. [40]

Vysledkem ¢innosti planovaciho systému V piipadé pohybu robota, je navrh
piipadnych moznych fteSeni, které jsou néjak ohodnoceny. Algoritmus potom vybere
to nejlépe ohodnocené navrhované feseni (prub&hu feseni tlohy se dynamicky méni) a robot
jej potom vykona.

Hybridni systémy se vyznacuji kombinovanou architekturou, ponévadz castecné
vyuzivaji principti diagnostickych, ¢astecné planovacich systémi. K hybridnim systémim
fadime naptiklad inteligentni vyukové systémy ¢i systémy monitorovaci. Tyto systémy maji
nejveétsi vyuziti v robotice.

Prazdné expertni systémy jsou expertni systémy (diagnostické, planovaci) bez baze
znalosti a bez baze dat. Doplnénim baze znalosti k prazdnému systému se systém teprve
orientuje na feSeni pfislusné problematiky. Dodanim baze dat je pak vzdy feSeni konkrétniho
piipadu. [53]
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7.4. Implementace Ul

Uméla inteligence se s rozvojem vypocetni techniky stava soucdsti mnoha odvétvi ve
spole¢nosti. Velké mnozstvi aplikaci umélé inteligence je jiz nasazeno do komercniho
prostiedi, kde jsou Casto povazovany za samoziejmé, aniz by si lidé uvédomili, ze se vlastné
jednd o umélou inteligenci. Nikoho nepiekvapi hlaSeni na nadrazich, které je pomoci
automatu. Mobilni operatofi jiz ve velké mife vyuzivaji pokrocilé systémy umelé inteligence
schopné na zdklad¢ polozené otdzky vratit relevantni odpoveéd’ v redlném cCase.

Spolecnost IBM piedvedla vroce 2011 pokrocCily systém umélé inteligence
WATSON. Tento systém se zucCastnil americké védomostni soutéze, kde zvitézil nad svymi

v

lidskymi soutézicimi.

Watson je postaven na technologii DeepQA, kterd umoziluje vytvaret hypotézy,
shromazd’ovat velké mnozstvi faktli, jejich analyzu a provadét ohodnoceni. Déle vyuziva
technologie pro zpracovani jazyka, reprezentace znalosti a jejich vyvozovani, rozpoznavani
a syntézu teci, vyhledavani informaci nebo strojové uceni.

K tomu, aby Watson dosahoval nizké odezvy, je vyuzivano 750 servert, kde kazdy
server ma 8 procesorovych jader, kazdé o frekvenci 3,5 GHz a ¢tyfech vlaknech. Operaéni
pamét’ je 16 TB.

Jedna z nejvétSich americkych bank Citibank planuje vyuziti technologie Watson,
ato v kontextu managementu fizeni rizik. Banka predpokladd, Zze tim, ze Watson bude
indexovat finan¢ni zdroje jako informace o trzich a Facebook, bude pak schopen rozhodnout,
zda konkrétni investice banky bude pfili§ rizikova a ptfed jejim provedenim ji tak vcas
varovat.

Ve zdravotnictvi se také predpoklada vyuziti technologie Watson, které bude spocivat
v asistenci lékaitim pfi uréeni spravné diagndézy. Watson je schopen zatim pouze Cist text,
neni schopen analyzovat digitdlni snimky, tudiz neni schopen rozeznat tumory na snimcich
apod. Predpoklada se ale, Ze spolecnost IBM implementuje technologie pro rozpoznavani
obrazu tak, aby byl Watson schopen ¢ist snimky, analyzovat EKG atd. [56]

7.4.1. Pocitacové vidéni
rozvijejicich disciplin ve svété informacnich technologii.
Pocitacové vidéni je disciplina, kterd se snazi technickymi prosttedky aspoil ¢astecné
napodobit lidské vidéni. Pro pocitacové vidéni je typickd snaha porozumét obecné

trojrozmérné scén¢, napt. takové, jakou zahlédnete pti pohledu z okna do zahrady. Postupy

W v v
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nejcasteji reprezentovana symbolicky. Jadrem pokrocilejSich postupii jsou znalostni
systémy a techniky umél¢ inteligence. Této ¢asti pocitacového vidéni se fika vyssi uroveil.

Druhou ¢asti je niz$i troven. Cilem niz8i irovné je analyzovat vstupni dvojrozmérna
obrazova data ¢iselného charakteru a najit kvalitativni symbolickou informaci potfebnou pro
vySS§i uroven.

Predmétem zpracovani a ptipadné rozpoznani obrazu je obrazova informace o realném
sveéte, kterda do pocitaCe vstupuje nejcastéji televizni kamerou. Pocitacové vidéni fesi ulohu
vytvoteni explicitniho popisu fyzikalnich objektli v obraze. Postup zpracovani a rozpoznavani
obrazu se dati rozlozit do posloupnosti zakladnich krokii:

Snimani a digitalizace a uloZeni obrazu v po¢itaci. Pii snimani se prevadéji vstupni
optické veliCiny na elektricky signél spojity v ¢ase i trovni. VStupni informaci miize byt jas
(z TV kamery, scanneru), intenzita rentgenového zafeni, ultrazvuk, tepelné zatreni aj. Snimat
se mize v jednom nebo vice spektralnich pasmech. Pro barevné snimani staci tfi spektralni

slozky — Cervend, zelend a modra.

Predzpracovani obrazu. Cilem je potlacit Sum a zkresleni vzniklé pfi digitalizaci
a prenosu dat. Jindy se pfedzpracovani snazi zvyraznit urcité rysy obrazu podstatné pro dalsi
zpracovani. Pifikladem muaze byt hledani hran v obraze, tj. obrazovych bodi (pixeli)

s vysokymi hodnotami velikosti gradientu obrazové funkce.

A4

ktera dovoli v obraze najit objekty. Za objekty se povazuji ty Casti obrazu, které nas z hlediska
dalSiho zpracovani zajimaji. Pfi segmentaci se tedy zhusta vyuziva znalosti interpretace

obrazu (sémantika).

Popis nalezenych objekti. Lze je popsat bud’ kvantitativné pomoci souboru ¢iselnych
charakteristik, anebo kvalitativné pomoci relaci mezi objekty. Zptisob popisu objekti je
ovlivnén tim, na co se popis bude pouzivat. Za krajn¢ jednoduchy popis objektt 1ze povazovat
napf. stanoveni velikosti (plochy) objektl, tj. pocet jemu odpovidajicich obrazovych bodil
Vv obraze.

Porozuméni obsahu obrazu (klasifikace objektii). Ve velmi jednoduchém piipadé
mizeme za porozuméni povazovat klasifikaci objektii v obraze podle jejich velikosti.
V obecném piipadé¢ piedstavuje porozumeéni interpretaci obrazovych dat, o kterych se predem
nic nepiedpoklada. Porozuméni obrazu je potom zaloZeno na znalosti, cilech, tvorbé planu
k jejich dosazeni a vyuziti zpétnych vazeb mezi riznymi urovnémi zpracovan. [57]

V dnesni dobé€ je zcela bézné, ze kamery v zabezpecovaci technice dokazi rozpoznat
pohybujiciho ¢loveka, a to jesté v presné vymezeném prostoru. Taktéz rozpoznavani znacek

aut na ktizovatkach pomoci kamer nikoho z nds jiz neptekvapi.
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7.4.2. Zpracovani pfirozeného jazyka
Pocitacové zpracovani ptirozeného jazyka predstavuje velkou vyzvu a perspektivni
zaméfeni vyzkumu a vyvoje v celé fad¢ praktickych ¢innosti ¢lovéka s informacemi. Mize jit
naptiklad o:
Databaze textu — textové zaznamy je tfeba ttidit, vyhledavat v nich a to pokud mozno
s ohledem na obsah téchto textli v pfirozeném jazyce.

Preklad texti — uplna nahrada ptekladatele pocitacem nebo rtizné urovné podpory
piekladatele pocitacem.

Baze znalosti — uloha automatického uceni z textli, neboli automaticky ptevod
textovych informaci do formalizované podoby, ve které by se s nimi dalo snadno logiky
manipulovat.

Textové editory — minimalnim pozadavkem dnes je automatizovana korektura aspon
na urovni pravopisu (pieklepli), automatickd kontrola gramatické a stylové spravnosti

napsanych texta.

Automaticky prevod mluvené Fefi na text, zpisob komunikace mezi ¢lovékem
a strojem (napft. ovladani opera¢niho systému, ziskavani informaci z databaze, od expertniho
systému, objednavka, rezervace). [58] g

SAMSUNG

Rozpoznavani hlasu a feCi se stava I
realitou jiz v mobilnich telefonech. Jsme
schopni pomoci telefonu prekladat mluvena
slova mezi riznymi jazyky. Bohuzel diky

slozitosti  lingvistickych  pfevodii  zde

presents @evleaks i

vétsSinou CeStina zatim chybi.

S5 - T S

Obrazek 56 Samsung Galaxy S4 Active [59]
7.4.3. OCR

OCR je technologie pfevodu textu uloZené¢ho v bitmapovém formatu do formatu
textového. OCR je speciadlnim ptipadem vektorizace (Optical Character Recognizing), tedy
rozpoznavani pisma. Text uloZeny v bitmapé neni chdpan jako text, je to jen sada tmavych
a svétlych bodii v obrazku. OCR program tedy musi identifikovat v bitmapé€ rtizné tvary
a porovnat je s predlohou a rozhodnout jaké pismenko ten ktery shluk pfedstavuje. Situace je
navic zkomplikovdna tim, Ze texty byvaji napsadny v rtznych fontech a dokumenty byvaji
Casto nekvalitni.

I do téchto oblasti jiz taktéz pronikly mobilni telefony a tablety.
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CAS POTREBNYKE STUDIU 30 minut.

CIL: Seznameni s ¢idly a vybavovacimi mechanizmy pouzivanymi u robott.

8. ROBOTI A JEJICH PROGRAMOVANI

Robotické mechanické zatizeni nebo robot jako kyberneticky systém obsahuje
vétSinou tfi podsystémy. Jednd se o pohybové systémy, snimaci systémy a zpracovani
informaci (kognitivni systémy).

8.1. Kognitivni systémy

Kognitivni proces, neboli proces vnimani a racionalniho mysleni. Zde patfi, vSechny
fidici systémy robota. Jde jak o programové vybaveni (software), které realizuje funkci umélé
inteligence, tak o vlastni zatizeni (hardware). N¢které programové vybaveni je autonomni a

piimo ve snimacich senzorech jiz dochazi k vyhodnocovéni, jde tedy o inteligentni senzory.
8.2.  Motorické systémy a vybavovaci mechanismy

Do této kategorie patii veSkeré mechanické Casti robota, véetné pohonti a pievodu.
Funkci pohonu je pfeména elektrické energie na mechanicky pohyb. Pohony byvaji tvofeny
elektromotory. Pohyb je vétSinou realizovan pomoci mechanickych spojovacich prvki
(pfevod ¢i tahel) na pohyblivou ¢ast mechanické jednotky robota (kolo, paze robota).

Ovladaci cast Motor Prevod

[ =

o —
>

Obrazek 57 Obecné schéma pohonu

Ovladaci  cast  privadi
elektrickou energii do motoru
v odpovidajici polarité. V této Casti
je elektronika, ktera snima vystupni
pohyb  mechanické  jednotky
a parametry motoru. Motory se
pouzivaji stfidavé, stejnosmérné
a krokové. Prevod mize byt

rotacni, nebo ptimocary.

| —
Obriazek 58 Pi'evody pohonu serva [01]
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8.2.1. Vybavovaci prvky pouzivané u robotu

V prvopocateich se pouzivaly vybavovaci mechanismy pievzaté od modelatru. Jednalo
se o vybavovaci serva, kterd se otacela, nebo méla linearni pohyb. Od vybavovacich

servopohont (serv) nebyla zadna zpétna informace o jejich poloze.

Obriazek 59 Modelaiska serva (mechanické vybavovaci mechanizmy)

K témto serviim, se jest¢ dodatecné montovaly snimace
polohy (jeden snimac¢ natoceni obsahuje kazdé servo, ale je vyuzit
jen pro jeho vnitini funkci). Tyto serva (elektro mechanické
vybavovaci prvky) nemély moznost zadného programovani.

Dnesni vybavovaci mechanizmy jiz v sobé maji vétSinou
samostatny mikroprocesor, ktery nejen ovlada pohybovy Obrazek 60 RozloZené servo
mechanismus, ale ma v sob¢é i snimace poloh, vykonu, pietizeni, krouticich momentta
a komunikuje po sériové sbérnici s fidici jednotkou. Témto jednotkam vétSinou uzivatel muze

jen nahrat od vyrobce novy firmware, ktery si vyrobce chrani.

Obrazek 61 Robotis serva

POJMY K ZAPAMATOVANI

Mikrokontrolér, pamét flasch.

Von Neumannova architektura a Harvardské schéma.
INTERNETOVE ZDROJE DOPORUCENE K NAHLEDNUTI

http://videa.seznam.cz/?q=BIOL OID&fulltext#utm source=search.seznam.cz&utm medium=hint&ut
m_term=BIOLOID&utm content=videa

http://www.hizook.com/blog/2010/03/14/robotis-dynamixel-servos-overview-applications-tear-down-
and-open-source-software
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8.3. Ovladace

Kovladani roboti se dnes pouzivaji jiz jen bezdratové ovladade pracujici
Vv infra¢ervené oblasti nebo radiové oblasti spektra. V prvopocatcich se pouzivaly dratové
ovladaCe. Z diivodu dostupnosti se potom rozsifilo pouzivat pro ovladani modelarskych
radiostanic pracujici v pasmu 27 Mhz, 35 Mhz, 40 Mhz, 2,4 GHz.

walkera

Obrazek 62 Modelai‘ské vysila¢ky pacujici v pasmu 27 MHz, 40MHz, 2,4 GHz [01]

V dne$ni mobilni dobé samoziejmé komunikujeme pomoci technologie Bluetooth,
Wi-Fi, infra skoro se v§im. Vyjimkou tedy nejsou ani roboti. Pod pojmem robot si ale dnes jiz
muzeme piedstavit nejen zafizeni, co chodi, ale i samo létad a vykondva naplanované ¢innosti.
Tyto 1étajici robotické zafizeni, nejen Ze maji vestavénou kameru, ale maji nékdy i uchopové
manipulatory, které jim umoziuji provadét mechanické pohyby. Takze vlastné kosmické
technologie se vraci zpatky na zem i v podobé hracek.

Robotické modely (tfeba Wi-Fi kvadrokoptéra Parrot AR. Drone) se v dnesni dobé
ovladaji nejen specializovanymi ovladacdi, ale s potfebnym programovym vybavenim si S nim
poradi mobil ¢i tablet pracujici s opera¢nim systémem Android.

WI-Fl & USB LIVE RECORDING

Obrazek 63 Parrot Ar. Drone 2.0(kvadrokoptéra ovladana pomoci iPhone/iPad/iPod Touch/Androidem) [64]
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Roboticka zatizeni maji svoji naprogramovanou inteligenci, ale daji se taktéz ovladat
pomoci kabelovych pfipojek (vodict) ptipojenych k pocitaciim pies néjaké rozhrani (RS232,
RS435, USB).

Obrazek 64 Ovladani Robotis., pi‘es PC, a bezdratovy ovladac [1]

Nékteré typy ovladacl se programuji pfimo. Ty potom pii vyvolani jedné funkce
vyslou sérii ptikazl pfimo z vysilace.

Pro laickou vefejnost jsou
nejznamejSi  robotiCti  predstavitelé,
pohybujici se vozitka posilané na
vzdalené planety na prazkum, kde
vykonavaji autonomné urcené c¢innosti.
Tyto vozitka se musi rozhodovat
samostatné, bez okamzit¢ obsluhy
Cloveka, jelikoz ftidici a komunikacni

signaly putuji k zemi n€kolik minut, coz

prakticky vylucuje okamzitou obsluh
téchto robotickych zatizeni. Obriézek 65 Vozitko Curiosity [65]

Na trhu se zac¢ind diky vykonnym cCiplim a stale se zleviiujici elektronice objevovat
mnozstvi robotickych hracek a stavebnic. Zélezi jen na vyrobci, jak svlij vyrobek koncipuje.
Zda se jednd jen o mechanickou
hracku, obdafenou ¢asteCnou
elektronickou inteligenci, nebo jako
zafizeni schopné  komunikovat
Sobsluhou a mit moZnosti pro
programovani. Programovani miZe
byt provedeno tfeba jen pomoci

dopfedu  zvefejnénych  symboli
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8.4. Snimaci €idla pouzivana u robott

Kazdé robotické zafizeni se musi orientovat v prostfedi a néjakym zplisobem se
v tomto prostiedi pohybovat. Ridici jednotka (pocitat) musi vydavat povelové signaly pro
mechanické projevy robotického zatizeni. Pokud ma mit ale toto zafizeni néjakou inteligenci
je nutné, aby fidici jednotka (procesor) dostaval informace z okoli, Vv kterém se naléza
a soucasn¢ pohybu. Podle téchto vstupnich informaci se teprve fidici jednotka rozhoduje, na
o a jak ma reagovat. Pro sbér informaci z okoli pouzivame rtuzné typy Cidel. Stejné jak lidé
pouzivaji o€i, usi, hmat, ¢ich, tak i roboti maji specializovana ¢idla.

MIC X2
Status LED (15bit full color X2)

3-axis Gyroscope

3-axis Accelerometer

USB Camera (HD) WiFi

Cooling Fan X2

Buttons{Rest X, Programimatike X2
USB MIC

Removable handle
USB X2

Status LED X7
Speaker HOMI

Audio Line in Ethernet

Minl SD Audio Line out

Battery

Power Switch

External Power

(FSR X4)X2 Sensor (Optional)

Obrazek 67 Humanoid Robotis Dynamic (Antropomorfni robot s inteligenci) [67]

8.4.1. Snimac¢ infracerveného zareni

Infra ¢idla maji vsobé jen foto diody, nebo fototranzistory pracujici ve spektru

infracerveného zareni. VéEtSinou jsou vestavénd spole¢né v mechanické jednotce i S vysilaci
infracervenou diodou.

Obrazek 69 IR Sensor ROBOTIS [1]
Obrazek 68 DMS Sensor pro méfeni
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8.4.2. Inkrementalni rota€ni snimaé
Princip téchto snimacli spociva ve clonéni svételného toku mezi zdrojem svétla
a fotocitlivymi prvky. Pro zjisténi informace o rychlosti otaceni staci zjistit pocet impulzl za
urcity ¢asovy usek. Pro zjisténi sméru otaceni je nutno pouzit rotujici kotouc, ktery ma dvé
fady otvort, které jsou vici sobé posunuty o polovinu $itky otvoru. Pro zjisténi thlu nato¢eni

ma rotujici kotouc jesté jeden otvor, ktery je urcen pro generovani nulového impulzu. [60]

Cita¢ impulzf
Kédovy kotoug Fobdiamidiy / ,f';

e Datad
s ; », Datado
/ pocditace
) Ln

Snimaci mfizka Elektrické signaly - i H P
J=il
Nulovani

LED

T
|
Rotujici g =
kotode Citac otacek
Hridel POY?I %
pocitace

Montazni pfiruba

Obrazek 70 Inkrementalni rota¢ni snima¢ [60]

8.4.3. Snimace polohy
Absolutni snima¢ polohy jsou konstruovany na stejném optoelektrickém principu jako

¢idla inkrementalni.

Fotoelementy

Kondenzor Rotujici kotoug Shimacldesis,

Zdroje svétla

Pevna snimaci
miizka

Fotoelementy

Obrazek 71 Konstrukéni usporadani absolutniho snimace [61]

Tento snima¢ umoziuje zjistit uhel natoceni rotoru bezprostfedné po piipojeni
napajeni bez nutnosti ptredchoziho pootoceni. Jejich rotujici kotou¢ ma ale n€kolik stop
s otvory tvoficimi uréity kod. Casto se pouziva koéd Graytv. Tento kod se pii prechodu do
sousedni polohy méni pouze v jednom bitu, a proto je detekce a korekce chyb snadna. [61]
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8.4.4. Snimace rychlosti

Pro snimani otac¢ivé rychlosti jsou ur¢eny Tachodynama. Vystupni informace je ve
forme analogového signalu. Konstrukéné se jedna se o synchronni x-pdlovy stroj, jehoz rotor
S permanentnimi magnety je uspoiadan tak, aby vysledna magnetickd indukce ve vzduchové
mezefe méla témét obdélnikovy pribeh. V disledku toho se indukuje v trojfdizovém vinuti

lichobéZnikové napéti, Casoveé posunuté viuci sob¢ a piekryvajici se. [62]
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Obrazek 72 Elektronicky komutované tachodynamo [62]

8.4.5. Absolutni snima¢ uhlu natoc¢eni

Resolver je polohovy transformator pouzivany jako absolutni snima¢ thlu natoceni.
Vyuzivd zmény vazby (vzdjemné indukcnosti) mezi vinutimi na rotoru a statoru. Resolver ma
dvojfazové vinuti na statoru a jednofazovy rotor. Vinuti umisténa na statoru jsou viici sobé o
90 stupnii natocend. Resolver miize byt napajen do rotoru nebo statoru. V ptipad¢ pouziti
dvoupolového resolveru ziskame vyhodnocenim jeho signalti snadno informaci o absolutni
poloze, coz je piednosti tohoto snimace. Pouzivani analogového signalu spolu s mensi
piesnosti dvoupodlového provedeni, ale vymezuje jeho pouziti pro dynamicky méné narocné

varianty servopohontl. [63]

T D
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L—X S2 ] #; SIN{wl-d)
R SIN * R2
Rolary
Vr 5 # - % Winding S3 Transformer
|_§3 SIN @

R2 Sto— 1
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Transformer L

0 S1

Obrazek 73 Resolver [63]
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9. POUZITE GRAFICKE SYMBOLY A POKYNY KE STUDIU

3 CAS KE STUDIU

Cas potiebny k prostudovani latky. Cas je pouze orientaéni a slouZi jako hrubé

voditko pro rozvrzeni studia kapitoly.

9| 2

CIL

Cile, kterych lze dosdhnout prostudovanim kapitoly — konkrétni dovednosti, znalosti.

@3 POIMY K ZAPAMATOVANI @{}

Pojmy, kter¢ si je potifeba zapamatovat.

D
2

VYKLAD

Teoreticky vyklad studované latky, zavedeni novych pojmi a jejich vysvétleni.

\l.ll N7
7' N kEsent PRIKLADY :I’ D

Podrobny postup pfi feseni ptikladu.

M|
M

SHRNUTI POIMU

Zopakovani hlavnich pojmd.

9 ?

& _JOTAZKY

Nekolik teoretickych otazek pro ovéfeni zvladnuti kapitoly.

‘ wWwWw
, wWww
INTERNETOVE ZDROJE

Uzite¢né odkazy na internetu, k doty¢nému tématu.
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