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Abstract

VEvoDpa, PETR. Programming Language Lua and Possibilities of Its Usage in
the Course Programming Techniques. Bachelor thesis. Brno, 2015.

This bachelor thesis compares programming languages Pascal and Lua.
This work starts with a brief history and description of both languages.
It focuses on a comparison and description of key topics of programming
languages in the scope of the course Programming Techniques, which is
taught at the Mendel University in Brno, and covers the following top-
ics: specific data types, creation of abstract data types and modules, ob-
ject-oriented programming and interaction with operating system. Imple-
mentations of examples in both programming languages, which are then
reviewed from didactic points of view, have been presented too.

The main contribution consists of a definition of an advantages and disad-
vantages of using specific language as educational programming language.
This text emphasises critical principles on which each of these two specific
languages are based on. Conclusions of this work can be used for creat-
ing a course syllabus or as a way to make transition from one language to
another easier for programmers.
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Abstrakt

VEvoDpa, PETR. Programovaci jazyk Lua a jeho moznosti vyuziti v predmétu
Programovaci techniky. Bakalarska prace. Brno, 2015.

Bakalarska prace porovnava programovaci jazyky Pascal a Lua. Tato prace
zalina stru¢nou historii a popisem obou srovnavanych jazykt. Nasleduje
popis a porovnani klicovych témat programovacich jazykt v rozsahu pred-
métu Programovaci techniky vyuc¢ovaného na Mendelové univerzité v Brné.
Mezi tato témata patii konkrétni datové typy, tvorba abstraktnich datovych
typu, tvorba moduld, objektové programovani a prace s opera¢nim sys-
témem. Soucasti této prace jsou implementace prikladi v obou programo-
vacich jazycich, které jsou nasledné zhodnoceny z didaktickych hledisek.
Hlavni pfinos této prace spociva v definici vyhod a nevyhod pouziti kon-
krétniho jazyka ve vyuce programovani. V textu jsou zdiraznény kritické
principy, na kterych je konkrétni jazyk zaloZen. Prace muze byt vyuzita
pii vytvareni studijniho planu pfedmétu nebo jako usnadnéni prechodu
programatora z jednoho jazyka do druhého.

Klicova slova

programovaci jazyky, Lua, Pascal, srovnani, didakticka hlediska
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1 Uvod a cil

Kazdy programovaci jazyk ma své odlisnosti a je vhodny k jinému acelu. Vybér
vhodného jazyka tvoii dulezitou Cast pfipravy programatora pfi vykonu povolani.
Totéz plati, pokud vybirame, ktery z nich se nejlépe hodi pro vyukové ucely - tj.
takovy, kde zapis kodu by mél byt prehledny a snadny, logika algoritmii co nejvice
transparentni. Volbu nam usnadnuji rizné odborné texty, které se zabyvaji srovnanim
dvou (nebo i vice) programovacich jazykt. Mezi tyto texty patii i tato bakalarska
prace srovnavajici jazyk Pascal s jazykem Lua.

Piedmét Programovaci techniky, vyucovany na Provozné ekonomické fakulté Men-
delovy univerzity v Brné, navazuje na problematiku fesenou v predmétu Algoritmi-
zace, kde jsou probirany zakladni programatorské obraty v jazyce Pascal. V predmeétu
Programovaci techniky je tato probrana problematika rozsifena. Absolvent predmétu
by mél byt schopen profesionalné zhodnotit zadanou tlohu, znat bézné programovaci
techniky pfi feSeni problému, vybrat a implementovat optimalni feseni tlohy, tvofit
bezpecné a snadno udrzovatelné programy. Student také ziska schopnost vytvaret
kolektivni dila po ¢astech s definovym rozhranim. Soucasnym vyucovacim jazykem
je Pascal.

V jednotlivych kapitolach budou porovnana klicova témata programovacich ja-
zykt — konkrétni datové typy, dale tvorba abstraktnich datovych typt, moduld, ob-
jektd a prace s opera¢nim systémem. Kapitoly ptiblizné pokryji latku, vyucovanou
v pfedmétu Programovaci techniky (témata piekracujici ramec pfedmétu nebudou
zkoumana). Témata jako rekurze nebo fadici algoritmy budou vynechana z dvodu
shodného pristupu obou jazyka. Pristupy jazykt ke zkoumanym tématiim budou
podrobné popsané, doplnéné implementaci uloh fesenych v predmétu Programo-
vaci techniky (nebo pouze ilustra¢nimi priklady). Tato feSeni poslouZi pro porovnani
a zhodnoceni z nékolika didaktickych hledisek. Mezi tato hlediska patfi: syntaxe, sé-
mantika, ¢asova slozitost. Dale délka, narocnost a pochopitelnost zapisu algoritmu.
Kromé téchto hledisek budou v textu zduiraznovany a vysvétlovany ¢asti programo-
vého kodu, kde nepochopeni jejich logiky muze byt pricinou navrzeni neefektivniho
nebo dokonce chybného algoritmu.

Cilem této prace je srovnat oba zkoumané jazyky (Pascal a Lua) a definovat vy-
hody a nevyhody zvoleni tohoto jazyka jako vyukového v pfedmétu Programovaci
techniky. Prace by tedy méla poskytovat doporuceni, na zakladé kterych se muze
vyucujici rozhodnout o zméné vyukového programovaciho jazyka z Pascalu na Lua,
o zavedeni jazyka Lua do vyuky nebo o doplnéni vyuky stavajiciho jazyka priklady
napsanymi v jazyce Lua.
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2 Zkoumané jazyky

2.1 Programovaci jazyk Pascal

Ve 20. stoleti nastal velky rozvoj techniky v oblasti pocitact. Vzhledem k jejich
rozsifovani mimo skupiny odbornikd, bylo zapotiebi vyvinout programovaci jazyk
vhodny pro vyuku programovani. Tehdejsi jazyky (Fortran, COBOL a dalsi) nena-
bizely dostate¢né prizracné konstrukce, které by umoznily jednoduchou prezentaci
potiebnych principi.

Zacatkem 70. let byl navrzen programovaci jazyk Pascal. Autorem jazyka je pro-
fesor Niklaus Wirth z Vysoké skoly technické v Curychu, ktery se snazil vytvorit
jazyk vhodny k vyuce programovani a byl snadno implementovany na vétsiné poci-
tacl. Pocatkem 80. let se stal jazyk Pascal vyukovym jazykem na vysokych skolach
a pouzival se jako systémovy programovaci jazyk pro IBM PC a Apple. Na rozsifeni
jazyka Pascal pro systém MS DOS méla hlavni zasluhu firma Borland a jeji prekladac¢
Borland Turbo Pascal. (Zaklady programovani v jazyce Pascal, 2004)

Preklada¢ Turbo Pascal byl navrzen Andersem Hejsbergem. Pieklada¢ a vyvo-
jového prostredi spatfili poprvé svétlo svéta v roce 1983. Software mohl pracovat
pod opera¢nimi systémy CP/M, CP/M-86 a MS-DOS. Jednalo se o vylepsenou verzi
standardniho Pascalu, ktery prosel nékolika Gpravami, které pomohly dosahnout na
tehdejsi dobu velké rychlosti kompilace oproti konkurenénim jazykim. Postupné se
vyvijely nové verze (od 1.0 do 7.0), kdy ve verzi 4.0 se poprvé objevily moduly a moz-
nost kompilovat jednotlivé moduly zvlast, od verze 5.5 obsahuje nastroje pro objek-
tové programovani. (Object Pascal History, 2014)

Free Pascal se poprvé objevil v devadesatych letech minulého stoleti, v dob¢, kdy
se spole¢nost Borland rozhodla, Ze se vyvoj Borland Pascal zastavi na verzi 7, aby
byl nahrazen jinym produktem (pozdéji znamym jako Delphi). Za vyvojem Free Pas-
calu stoji Florian Paul Klampfl. Pivodné byl prekladac¢ 16-ti bitovy spustitelny sou-
bor v MS-DOS kompilovany pomoci Turbo Pascalu. Po pfiblizné dvou letech uz byl
schopny se sam zkompilovat a byl publikovan na internetu, kde se stal velice popu-
larni jak v podnicich, tak ve skolach, protoze se na rozdil od Turbo Pascalu jednalo
o freeware. Kratce nato provedl Michael van Canneyt uspésny port Free Pascalu na
operacni systém Linux. K Free Pascalu existuje fada vyvojovych prostredi, mezi nej-
znaméjsi patii Lazarus IDE. (Free Pascal History, 2015)

Pascal je imperativni, strukturovany programovaci jazyk, primarné uzpisobeny
pro vyukové ucely — zapis kodu je snadny, prehledny a rychly. Pouziva statickou
typovou kontrolu, jedna se o kompilovany jazyk s manuélni spravou paméti.
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2.2 Programovaci jazyk Lua

V devadesatych letech minulého stoleti potiebovala brazilska ropna spole¢nost
PETROBRAS vyvinout programovaci jazyk pro zpracovani datovych soubora urce-
nych pro velmi Casté simulace. Vzhledem k faktu, Ze méla firma velmi raznorodé
hardwarové vybaveni, byl kladen pozadavek nejenom na dspornost a efektivitu, ale
i na pfenositelnost jazyka. Na vyvoji pracovali Roberto Ierusalimschy, Luiz Henrique
de Figueiredo a Waldemar Celes, studenti Papezské univerzity v Rio de Janeiro v Bra-
zilii, ktefi v roce 1993 vytvorili programovaci jazyk Lua (Lua 5.3 Reference Manual,
2015).

Interpret jazyka Lua je napsany v jazyce C, ktery je podporovany Sirokym spek-
trem raznych zafizeni — to umoznuje jazyku Lua béZet jak na riznych malych zafi-
zenich, tak i velkych sitovych serverech. Vzhledem k relativné kratké dobé existence
jsou stale vyvijené nové verze (od verze 1.0 po soucasnou verzi 5.3). Od verze 2.1 je
dostupny pod softwarovou licenci freeware. Oproti Pascalu se jedna o open—source
software.

Lua je odlehceny, proceduralni programovaci jazyk urceny pro integraci se soft-
warem napsaném v C/C++ a v dalsich béznych programovacich jazycich. Jedna se
o dynamicky typovany, interpretovany programovaci jazyk s automatickou spravou
paméti vyuzivajici garbage collector, coz z néj déla idealni nastroj pro snadnou kon-
figuraci, skriptovani a rychly vyvoj aplikaci. Mezi zakladni znaky jazyka patfi: rozsi-
fitelnost, jednoduchost, efektivita a pfenositelnost (Lua 5.3 Reference Manual, 2015).

Klicovym prvkem jazyka Lua je vyuziti datového typu tabulka a pfislusnych meta-
tabulek a jejich metametod. Pomoci tabulek se vytvari vsechny strukturované datové
typy — zaznam, pole, mnozina a dalsi. Metametody umoznuji pfedefinovat chovani sa-
motného jazyka — mizeme zménit reakci jazyka napfiklad na ptifazeni do proménné,
volani funkce nebo matematické operatory. Zaroven jsou uzitecné v pripadech, kdy
chceme osetfit potencialni nezadouci stav nebo pozadujeme nestandardni funkcio-
nalitu (napf. s¢itani dvou zaznami), bez existence metametod by takovy program
skoncil chybou pfi interpretaci kodu programu.
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3 Konkrétni datové typy

3.1 Uvod

Datovy typ je uren mnozinou pfipustnych hodnot proménné (nebo konstanty)
a operacemi, které je mozné s hodnotami tohoto typu provadét.

Programovaci jazyk Pascal patfi mezi staticky typované jazyky, coz znamena, Ze
vSechny proménné musi mit deklarovany datovy typ pfed provedenim kompilace
zdrojového kodu. V priubéhu kompilace se pak provadi typova kontrola, ktera vy-
hodnocuje korektnost jednotlivych vyrazii a odhaluje pfipadné nesrovnalosti (napf.
nekompatibilni datové typy na levé a pravé strané prirazovaciho prikazu, pouziti ope-
ratoru, ktery neni pro datovy typ definovan, ...).

Naproti tomu programovaci jazyk Lua se fadi mezi dynamicky typované jazyky, tj.
typy nejsou pfifazené proménnym, ale jejich hodnotam. To mimo jiné také znamena,
ze se pii vytvareni proménnych neuvadi jejich typ, preklada¢ pouzity datovy typ
rozpozna primo z toho, jakym zptiisobem je hodnota proménné zapsana (Tisnovsky,
2009). Typ hodnoty muZzeme zjistit pomoci funkce type. Do proménné tedy mtzeme
opakované prirazovat libovolné hodnoty, pficemz datové typy téchto hodnot mohou
byt odlisné:

--Vytvofeni nové proménné (prvotni p¥ifazeni hodnoty)
A =25
print (type(A)) --vypiSe se "number"

--Prifazeni hodnoty jiného typu
A = "text"
print (type(A)) --vypiSe se "string"

Z vyse uvedeného piikladu vyplyva uréity problém — programator (napf. student)
si musi plné uvédomovat, které proménné uz pouziva a k jakému tcelu. V proménné
A siuchovaval ¢islo, v momenté, kdy do ni prifadil fetézec, ztratil hodnotu ptivodniho
¢isla a zménil ucel této proménné. Z pohledu jazyka Lua se jedna o validni postup,
nebude ohlasena zadna chyba.

Vyhodou dynamicky typovaného jazyka je jeho pruznost — odpada nutnost kom-
pletné predvidat typy dat, se kterymi bude program pracovat. Stejné tak pro né ne-
musime predem deklarovat proménné. Mezi nevyhodu tohoto pfistupu patii vyssi
riziko, Ze hodnota nabude neoc¢ekavaného datového typu, ktery pak pri dalsim zpra-
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covani zpusobi neocekavané vysledky programu nebo jeho pad. Takové chyby, které
nastavaji az za béhu programu, se mohou projevit daleko od mista jejich vzniku a ve-
lice obtizné se hledaji.

3.2 Jednoduché datové typy

Zakladnim znakem proménnych jednoduchych datovych typt je absence vnitini
struktury. Tyto proménné obsahuji jedinou hodnotu — naptiklad znak, ¢islo, logickou
hodnotu apod. Hodnoty typt lze mezi sebou pomoci rela¢nich operatort porovnavat
(tj. na mnozinach jejich hodnot existuje relace usporadani).

3.2.1 Cislo

V jazyce Pascal se nachazi spousta ¢iselnych datovych typu, které se lisi svou veli-
kosti, rozsahem hodnot a podporou ¢isel se znaménky. Bézné implementace pouzivaji
nasledujici datové typy:

Tabulka 3.1 Celo¢iselné datové typy v jazyce Pascal (Rybicka a Cackova, 2012)

Datovy typ Velikost Rozsah

byte 1B 0az 255

word 2B 0 az 65535
longword 4B 0az 2% —1
cardinal 4B jako longword
qword 8B 0az26%—1
shortint 1B —128 az 127
smallint 2B —215 27215 — 1
integer 2-4B smallint nebo longint
longint 4B —231 27231 —1

int64 8B —9263 47963 _ 1
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Tabulka 3.2 Realné datové typy v jazyce Pascal (Rybicka a Catkova, 2012)

Datovy typ Velikost Rozsah

real 4 nebo 8 B jako single nebo double
single 4B 1,5 % 1073% az 3,4 * 1038
double 8B 5,5% 107324 a7z 1,7 % 10308
extended 10 B 1,9 % 1074932 az 1,1 % 104932
comp 8B 2763 27263 1
currency 8B 276327263 1

V jazyce Lua existuje pouze jeden ¢iselny datovy typ number. Tento typ je vnitiné
reprezentovan dvéma zpisoby — jako integer nebo jako float. Jazyk Lua ma pevné
dana pravidla, kdy bude ktera reprezentace vyuzita, ale zaroven mezi nimi automa-
ticky provadi typovou konverzi, kdyz je to potfeba (viz podkapitola 3.4 na strané 33).
Programator se miize ve vétsiné piipadi rozhodnout rozdily mezi témito typy igno-
rovat, ale ma i moznost prevzit iplnou kontrolu nad zptisobem, jakym budou ¢isla
reprezentovana. Standardni Lua pouziva 64 bita (tj. 8 B) jak pro cela ¢isla, tak pro
¢isla s plovouci desetinnou ¢arkou (Lua 5.3 Reference Manual, 2015). Tyto reprezen-
tace odpovidaji v Pascalu datovym typtim int64 a double.

Na mnoziné celych ¢isel jsou v obou jazycich definované bézné aritmetické ope-
ratory pro scitani, odecitani, nasobeni, déleni, umocnéni, unarni minus, celoc¢iselné
déleni a zbytek po celociselném déleni. Lisi se vSak zapis poslednich dvou operéatord,
jak ukazuje nasledujici tabulka:

Tabulka 3.3 Operatory celociselného déleni

Operace Operator v Pascalu Operator v Lua
Celociselné déleni div //
Zbytek po celociselném déleni mod %

Kromé zpasobu zapisu se lisi i pouzivana matematicka definice pro tyto dvé operace
v ptipadé, Ze jsou odlisna znaménka operandd, v ostatnich pripadech se tato odlisnost
neprojevi. Rozdil je vidét na nasledujicim prikladu:

//v jazyce Pascal
A := -10 div 3; //proménnd A je rovna -3
B := -10 mod 3; //proménnd B je rovna -1
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--v jazyce Lua
A=-10// 3 —--proménnd A je rovna -4
B =-10 \% 3 --proménnd B je rovna 2

Jazyk Lua totiz na rozdil od jazyka Pascal, provede necelociselné déleni a nasledné
zaokrouhli podil k nejblizs§imu mensimu ¢islu. U obou variant vsak plati:

podil * délitel 4 zbytek = délenec

3.2.2 Boolean

Typ boolean mize nabyvat pouze dvou hodnot - false a true v obou jazycich.
Jazyk Lua vsak umoznuje, aby se v podmince vyskytoval libovolny vyraz (v Pascalu
nemuze podminka obsahovat jiny nez booleovsky vyraz). V jazyce Lua jsou za ne-
pravdu povazovany hodnoty false a nil, vSechno ostatni je povazovano za pravdivé.
Velikost proménné tohoto typu je v obou jazycich jeden bajt.

3.2.3 Logické operace

Jazyk Lua obsahuje pét logickych operatorti: =, ~= (nonekvivalence), and, or, not.
Oba jazyky maji implementovano tzv. zkracené vyhodnocovani — druhy operand ope-
race and vyhodnocen pouze v pfipadé, kdy prvni operand ma hodnotu True, v opac-
ném pripadé druhy operand neni vyhodnocovan vysledek operace ma hodnotu False.
U operace or je druhy operand operace vyhodnocen pouze, kdyz prvni nabyva hod-
noty False, jinak neni vyhodnocovan a vysledkem operace je hodnota True. (Polach,
2006)

Na rozdil od jazyka Pascal neni vzdy vysledkem logickych operaci and a or hod-
nota typu boolean, jak mizeme vidét na nasledujicich prikladech:

—--operace and

nil and true --vrati nil
false and "text1l" --vrati false
true and 5 --vrati 5

Operace and v jazyce Lua vraci prvni argument, pokud byl nepravdivy (tj. nabyval
hodnoty false nebo nil). V opa¢ném piipadé vraci druhy argument.
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——operace or

nil or true --vrati nil
false or 5 --vrati 5
"textl" or "text2" —--vrati textil

Operace or v jazyce Lua vraci prvni argument, pokud byl pravdivy (tj. nenabyval
hodnoty false nebo nil). V opacném pripadé vraci druhy argument.

3.2.4 Bitové operace

Standardné rozlisuji programovaci jazyky datovy blok o nejmensi velikosti jeden
bajt. V nékterych pripadech vsak miize byt uzite¢né pracovat se samotnymi bity. Na-
priklad pfi pozadavku uloZeni informaci na minimalnim prostoru se casto vyuziva
moznosti zakodovat tyto informace do jednotlivych bitd. Vétsina jazyki pro tyto
prilezitosti nabizi programatorovi operatory pro provadéni bitovych operaci. V obou
jazycich tyto operace funguji stejné, lisi se pouze ve znaceni jednotlivych operatordg,
viz nasledujici tabulka:

Tabulka 3.4 Logické operace

Operace Operator v Pascalu Operator v Lua
Logicky soucin and &
Logicky soucet or |
Vyluény soucet XOr ~

Posuv vlevo shl <<
Posuv vpravo shr >>
Negace not ~

3.2.5 Znak

Pascal reprezentuje znaky datovym typem char — mnozina hodnot tohoto typu
nabyva 256 hodnot - to znamena, ze mtze obsahovat jakykoliv znak ASCII tabulky
(zobrazitelné i fidici znaky). Velikost proménné tohoto typu je jeden bajt. Free Pascal
navic podporuje datovy typ WideChar, velikost proménné je dva bajty — obsahuje
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jeden znak v kddovani UTF-16 (Free Pascal, 1993-2010).
V jazyce Lua neni pro znaky implementovan zadny datovy typ. Jako nahrada se
pouziva strukturovany datovy typ string — to s sebou pifinasi narust rezie.

3.2.6 Nil

V jazyce Lua se vyskytuje datovy typ Nil. Nabyva pouze jediné hodnoty — nil.
Hlavni vlastnosti tohoto typu je odlisnost od vsech ostatnich datovych typu, jazyk
Lua hodnotu nil pouziva pro vyjadfeni nepfitomnosti hodnoty. Kazda globalni pro-
ménna nabyva pfed prvnim pfifazenim této hodnoty. Navic je mozné pfifazenim hod-
noty nil smazat libovolnou proménnou. (Lua 5.3 Reference Manual, 2015).

V Pascalu existuje nil pouze jako hodnota datového typu pointer — vyuziva se
k inicializaci ukazatel. Ukazatel s hodnotou nil neodkazuje na zZadna data. Turbo
Pascal (na rozdil od Free Pascalu) umozniuje takovy ukazatel dereferencovat.

3.2.7 Ukazatel

Kromé statickych typua existuji také typy dynamické, které maji oproti prvnim
zminénym tyto vyhody:

- Proménna vznika po zavolani specialniho pfikazu (kdykoliv za béhu programu),

béhem kterého dojde k obsazeni mista v paméti.

— Misto v paméti, na kterou proménna odkazuje, 1ze pomoci specialniho prikazu

uvolnit.

- Proménné muze byt pridélena riizné velka ¢ast paméti.

- Umoznuji vytvaret vlastni datové typy.

Zakladnim prostiedkem pro vytvareni dynamickych datovych struktur je datovy
typ ukazatel. Neobsahuje pfimo data, ale pouhou adresu na misto v paméti, kde se
nachéazeji (tzv. referenci). Pfistupu k datim, na ktera ukazuje, se fika dereference. V
obou jazycich je velikost proménné typu ukazatel 4 B nebo 8 B (zélezi na architekture
pocitace).

V Pascalu existuji dva typy ukazatelt - typové a netypové. Druhé zminéné se po-
uzivaji v Programovacich technikach pro uloZeni fetézct v konvenci jazyka Pascal
na minimalnim prostoru a v programovych modulech pro zajisténi univerzalnosti (tj.
aby modul nebyl pevné vazan na urcity typ dat, se kterymi umi pracovat). Veskeré
vyhrazovani a uvolnovani paméti, stejné jako operace s daty musi programator ex-
plicitné zapsat, coz mu umoznuje dikladné se seznamit s principem fungovani dyna-
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mickych datovych struktur. Nicméné se tim také oteviraji moznosti pro tvorbu chyb
(ztrata ukazatele, porovnavani adres ukazatell namisto dat, ...) a zmate¢nych zapist
programu.

V jazyce Lua jsou vSechny datové typy kromé typu boolean a number jsou uka-
zatele do paméti. Tyto ukazatele jazyk automaticky dereferencuje, kdykoli je to po-
tfeba. V jazyce Lua neexistuji Zadné operatory pro referenci nebo dereferenci ukaza-
telti (v Pascalu symboly @ a *).

3.3 Strukturované datové typy

Proménné strukturovanych typtt mohou obsahovat vice hodnot. Na rozdil od jed-
noduchych typd maji svou vnitini strukturu. U neskalarnich nejsou hodnoty uspora-
dany - nelze tedy pouzit standardni rela¢ni operatory. Na rozdil od jazyka Pascal ma
Lua pouze jeden strukturovany typ table, pomoci kterého se tvoii vSechny ostatni
struktury.

3.3.1 Pole

V predmétu Programovaci techniky se pro reprezentaci n-rozmérného pole pou-
ziva jeho staticka varianta. V jazyce Pascal se vyznacuje témito vlastnostmi:
- jedna se o homogenni strukturu — vSechny jeho prvky maji stejny datovy typ,
je statické — pocet prvka odpovida deklaraci, za béhu velikost nelze zménit,
- jeindexované — pouze hodnoty bazového ordinalniho typu mohou byt indexy,
— je jednorozmérné — ale prvkem muze byt dalsi pole.
Programovaci jazyk Lua vyuziva k tomuto tcelu dynamickou datovou strukturu
table. Mezi jeji nesporné vyhody patfi:
- prvky pole mohou nabyvat libovolného datového typu (struktura je nehomo-
genni),
- je dynamicka — pocet prvku lze za béhu programu ménit,
- jeji indexy nemuseji byt pouze ordinalniho typu - indexem mizou napriklad
i fetézce, pak se jedna o tzv. asociativni pole (v Pascalu neni implementovano).
Uvazujme nasledujici pfiklad: Na vstupu je zadana hodnota, urcujici pocet ¢isel
na standardnim vstupu. Nactéte tato ¢isla do pole.
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//v jazyce Pascal
program poleO1;
var pole: array[1l..3] of byte;
// n je poCet Cisel na standardnim vstupu

n, i: byte;
begin
write('Zadejte polet Cisel: ');
readln(n);
for i :=1 to n do
readln(pole[i]);

end.

Co se stane s proménnou n nebo prvkem pole[i], kdyz uzivatel zada ¢islo vétsi
nez 2557 Pri vychozim nastaveni prekladace dojde k pfeteceni a do proménné se ulozi
8 nejméné vyznamnych bitti zadaného c¢isla. Dalsi problém muiZe nastat v pfipadé, ze
hodnota proménné n bude vétsi nez pocet prvki pole — potom v cyklu dojde k pri-
stupu do paméti, ktera pro nas nebyla alokovana, vysledkem bude chyba za béhu pro-
gramu. Tento nezadouci stav mtize programator o$ettit pomoci funkci low a high.

--v jazyce Lua:
pole = {}
print("Zadejte pocet cisel: ")
n = io.read("*n")
for i = 1, n do
pole[#pole + 1] = io.read("*n")
end

V jazyce Lua nehrozi prete¢eni dokud je hodnota n v rozsahu od —263 do 263 — 1.
Ve for cyklu za béhu pridavame do pole podle potieby dalsi prvky. Tento algoritmus
je v porovnani s pfedchozim univerzalnéjsi — nemusime odhadovat velikost nacita-
nych dat, nejsme limitovani deklarovanou velikosti pole a mame k dispozici mnohem
vétsi rozsah hodnot, které jsme schopni ukladat.

Free Pascal zna od verze 1.1 také dynamické pole. Jedna se o pole, kde je pfi dekla-
raci vynechany rozsah indexti - je zadavan (a pfipadné zménén) az za béhu programu
pomoci funkce SetLength, ktera na haldé alokuje potfebnou pamét. Dynamické pole
vzdy zacina indexovat prvky od nuly. Nejvétsi index takového pole zjistujeme po-
moci funkce High. V pfipadé, Ze chceme prestat s timto polem pracovat, staci za-
volat funkci SetLength s druhym parametrem 0 a dojde k uvolnéni paméti. Stale se
vsak nejedna o heterogenni strukturu (kterou ma jazyk Lua). Tento typ také umoz-
nuje predavat proceduram a funkcim jako parametr tzv. oteviena pole — pfi deklaraci
parametru jako dynamické pole mohou tyto operace pracovat s polem libovolného
rozsahu, které je stejného bazového typu:
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program poleO1;

procedure soucet(pole:array of byte);
var i, soucet:integer;
begin
soucet := 0;
for i:=0 to high(pole) do
soucet := soucet + polel[i];
writeln(soucet) ;
end;

//Rozsah je vynechan.

var pole: array of byte;
// n je poCet Cisel na standardnim vstupu.
n, i : byte;

begin
write('Zadejte pocet cisel: ');
readln(n);
setlength(pole, n);
for i := 0 to high(pole) do

readln(pole[i]);

//VypiSe souet prvni poloviny prvkid pole.
soucet (pole[0. .high(pole) div 2]);
//Uvolnéni paméti.
setlength(pole, 0);

end.

3.3.2 Asociativni pole

Asociativni pole nebo také hashovaci tabulka je datova struktura, ktera slouzi
k optimalizaci ukladani a vyhledavani dat pomoci zvolenych klica. Klicem se rozumi
cast ukladanych udaju, ktera slouzi k nalezeni indexu, na ktery bude udaj ulozen.
Index je spocitan z klice pomoci tzv. hashovaci funkce.

Hashovaci funkce musi splnovat tyto vlastnosti:
pro kazda vstupni data vraci hodnotu indexu,
pro stejna vstupni data vraci stejny index,
pravdépodobnost vsech indext je stejna,
- pro ruzna vstupni data mize vratit stejny index — pak vznika tzv. kolize,
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- vypocet probiha velmi rychle. (Vyhledavani ..., 2003-2014)

Programovaci jazyk Lua vyuziva k reprezentaci vSsech pokrodilejsich datovych
struktur (zaznam, pole, seznam, ...) datovy typ tabulka. Jedna se o heterogenni asoci-
ativni pole, ve kterém jsou ulozeny dvojice klic-hodnota. Na rozdil od datového typu
pole v programovacim jazyce Pascal mtze byt klicem, stejné jako hodnotou jakykoliv
datovy typ.

V pripadé jazyka Lua mizeme k indexaci pouzit libovolny datovy typ, tudiz mi-
zeme pouzit pfimou indexaci. V jazyce Pascal miizeme simulovat asociativni pole tak,
ze si ulozime jednotlivé klice do proménné typu string a na zakladé jejich pozice je
prevedeme na celodiselné indexy proménné typu pole. Tento zptisob implementace
vsak predpoklada konstantni délku kli¢t a jejich omezeny pocet — v praxi tento pfi-
pad nastava vyjimecné. Proto je za nasledujicim pfikladem uvedena dal$i moznost
simulace asociativniho pole, kde klice mohou byt razné délky a jejich pocet neni
omezeny.

Priklad: Chceme ukladat kurzy raznych mén vici ¢eské koruné.

--v jazyce Lua

tab = {} --vytvofeni prézdné tabulky

print('Zadejte nazev meny a kurz: ')

klic = io.read('*1line')

tab[klic] = io.read('*n') --vytvofeni prvku a vloZeni hodnoty

Rozbor pro Pascal: pozice jednotlivych mén v textové proménné jsou rovny prv-
kam aritmetické posloupnosti, kde plati:

a,, = a; +(n—1)xd,kde

a,, n-ty prvek posloupnosti

a, prvni prvek posloupnosti

n poradi hledaného prvku posloupnosti

d rozdil mezi dvéma sousednimi prvky posloupnosti

V naSem piipadé, kdy mény ukladame jako tfipismenné zkratky oddélené ¢arkou
je vzorec nasledujici:
poziceHledanéMény = 1 + ( hledanyIndex —1) * 4

program kurzymen;
const maxindex = 3;
meny = 'gbp,usd,frf’;
var mena: string[3];
kurz: integer;
kurzy: arrayl[l..maxindex] of integer;
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begin

read(mena, kurz);

kurzy[(pos(mena, meny) - 1) div 4 + 1] := kurz;
end.

Nasledujici implementace simuluje v jazyce Pascal pole indexovatelné pomoci fe-
tézcl razné délky:

program asocpoleO;
type
THodnota = byte;
UkPrvek = “Prvek;
Prvek = record
klic: pointer;
hodnota: THodnota;
levy, pravy: UkPrvek;
end;

AsocPole = UkPrvek;

procedure init (var p: AsocPole);
begin

p := nil;
end;

procedure UlozPrvek (var p: AsocPole; klic: string;
hodnota: THodnota) ;

begin
if p = nil then
begin
new(p);

GetMem(p~.klic, length(klic) + 1);
string(p~.klic™) := klic;
p~ .-hodnota := hodnota;
end
{v pripadé, Ze jiZ existuje prvek se zadanym klicem, bude
pouze aktualizovana jeho hodnota}
else if klic = string(p~.klic™) then p~.hodnota := hodnota
else if klic < string(p~.klic™) then
UlozPrvek(p~.levy, klic, hodnota)
else UlozPrvek(p~.pravy, klic, hodnota);
end;
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function ZiskejPrvek (p: AsocPole; klic: string): UkPrvek;
begin

while (p <> nil) AND (string(p~.klic”™) <> klic) do

begin

if klic < string(p~.klic™) then p := p~.levy
else p := p~.pravy;

end;

ZiskejPrvek :
end;

p;

procedure Vypis (p: AsocPole);
begin
if p <> nil then
begin
vypis(p~.levy);
writeln(string(p~.klic™), '=', p~.hodnota);
vypis(p~.pravy);
end;
end;

Jak demonstruje tento priklad, dosahli jsme vétsi obecnosti za cenu zhorseni ¢a-
sové slozitosti pfi vkladani a pristupu k prvkim pole (z konstantni na linearné loga-
ritmickou). Vlivem pouziti binarniho stromu doslo k zapisu delsiho kédu a zvyseni
jeho zapisové narocnosti. Stale vSak nedosahujeme obecnosti datového typu table
v jazyce Lua - jak klice, tak jejich hodnoty nejsou heterogenni.

V piipadé vyskytu duplicitnich klich mtuzeme v jazyce Lua hashovaci tabulku re-
prezentovat jako tabulku, kde jednotlivé prvky budou také tabulky obsahujici sy-
nonyma. Priklad:

maxindex = 20

hashtab = {}

for i = 1, maxindex do
hashtab[i] = {}

end

function vloz (hashtab, data)
table.insert (hashtabl[hash(data)], hodnota)
end

Nejbéznéjsi variantou hashovaci tabulky v jazyce Pascal byva tabulka s explicitné
zfetézenymi synonymy, coz znamena, Ze pole obsahuje pouze ukazatele na jednotlivé
seznamy synonym a kazdy prvek seznamu ukazuje na svého naslednika. Priklad:
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program hashtabulka;
const maxindex = 20;
type tdata = integer;
ukprvek = “prvek;
prvek = record
data: tdata;
dalsi: ukprvek;
end;
var hashtab: array[l..maxindex] of ukprvek;

procedure vloz (var hashtabulka: hashtab; data: tdata);
var pom, i: ukprvek;

begin
i := hash(data);
new (pom) ;

pom”.data := data;
pom~.dalsi := hashtabulka™[i];
hashtabulka™[i] := pom;

end;

Programovaci jazyk Lua ma velikou vyhodu v pfipadé hashovacich tabulek s uni-
katnimi kli¢i, kdy na rozdil od Pascalu umoznuje dynamicky pridavat nebo odebirat
prvky tabulky a nevyzaduje od uzivatele explicitné definovat funkci pro prepocet
kli¢t na indexy:.
indexace, nicméné seznamy synonym lze prochazet pomoci cyklu for, neni potfeba
definovat vlastni funkci pro prichod seznamem jako v jazyce Pascal.

3.3.3 Tabulka

Jak jiz bylo psano v kapitole Asociativni pole, tabulka je v jazyce Lua hetero-
genni asociativni pole, ve kterém jsou ulozeny dvojice klic-hodnota. Tato struktura
reprezentuje vSechny datové struktury (zaznamy, pole, seznamy, ...). Tabulka je dy-
namicky alokovany objekt, program manipuluje pouze s ukazateli na tyto objekty.
Jazyk Lua nikdy nevytvarii skryté ani jiné kopie, o kterych by programator nemél
ponéti. Pro vytvoreni se zavola konstruktor, v nejjednodussi formé zapsany jako {}.

Indexem do tabulky mize byt libovolny datovy typ (neni omezena délka pfipust-
ného indexu ani jejich pocet) — klicem do této struktury maze byt na rozdil od Pascalu
dalsi strukturovany typ (napf. tabulka), funkce nebo fetézec. Jedinou hodnotou, které
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nemuze kli¢ ani hodnota prvku tabulky nabyvat, je nil. Pti feseni realnych problému
vyvstava pozadavek na znalost délky pole — Lua ma pro tento el operator #, ktery
tuto hodnotu zjisti, nicméné tabulka se chova jako pole pouze v pfipadé, Ze jsou jeji
indexy ciselné. Dalsi velice dulezitou podminkou je, aby klice nabyvaly vsech moz-
nych hodnot v intervalu od hodnoty 1 do hodnoty nejvétsiho indexu — musi tvofit
neprerusenou sekvenci. Pole se v jazyce Lua standardné ¢isluji od 1, operator # oce-
kava tento pocatek ¢islovani a prochazi postupné vsechny indexy do doby, nez narazi
na polozku, ktera ma hodnotu nil. V pfipadé, ze dojde k poruseni sekvence, prestava
byt struktura indexovanym polem a stava se polem asociativnim. Neznalost tohoto
principu muze zpusobit, Ze zacinajici programator (student) bude zmateny chovanim
jeho programu a stravi velké mnozstvi ¢asu hledanim priciny takového chovani.

Programovacijazyk Lua, ackoliv minimalisticky, nabizi nepfeberné mnozstvi moz-
nosti, jak rozsifit jeho funkcionalitu. Mizeme vytvaret vlastni abstraktni datové typy,
pridat objektové programovani, piedefinovat stavajici nebo definovat nové operatory
a podobné. Pro tyto pfipady obsahuje Lua velice silny nastroj — metatabulky. Kazdé
tabulce mizeme priradit pravé jednu metatabulku, ktera nam umoziuje zmeénit cho-
vani hodnoty v pfipadé, Ze narazime na nedefinovanou operaci (napf. vynasobeni
tabulky ¢iselnym koeficientem). Pfi kazdém pokusu o tuto operaci Lua zkontroluje,
zda ma tabulka pfifazenou metatabulku, v ni se pokusi vyhledat metametodu pod
indexem __mul. Pfi pozitivnim nalezu provede funkci, ktera je v ni definovana.

Priklad: Predpokladejme, Ze mame uchované zaznamy o mzdach. U kazdé za-
znamu mzdy evidujeme jméno a pfijmeni pfijemce a vysi mzdy. Dojde napriklad
k neocekavanému vypadku zakazek a potfebujeme snizit mzdy.

//v jazyce Pascal
program mzdyO1;
const maxindex = 100;
type tmzda = record
jmeno:string[50];
prijmeni:string[50];
castka:word;
end;
tmzdy = arrayl[l..maxindex] of tmzda;

{Pascal nenabizi moZnost pfedefinovat operatory, musime pouzit
proceduru}
procedure snizitmzdy (var mzdy: tmzdy; koef: real);
var i: 1..maxindex;
begin
for i := 1 to maxindex do

mzdy[i] .castka := round(mzdy[i].castka * koef);

end;
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var mzdy: tmzdy;
koef: real;
begin
//nacteni dat
nacti(mzdy) ;

//rozhodli jsme se sniZit mzdy o 5 procent
koef := 0.95;
snizitmzdy (mzdy, koef);

end.

--v jazyce Lua
mt_mzdy = {
--metametoda, kterd definuje chovani operdtoru *
__mul = function(mzdy, koef)
for i in ipairs(mzdy) do
mzdy [i] .castka = math.floor(mzdy[i].castka * koef)
end
return mzdy
end

function tmzdy()
local mzdy = {}
setmetatable (mzdy, mt_mzdy)
return mzdy

end

mzdy = tmzdy()
--nacteni dat
nacti(mzdy)

--rozhodli jsme se sniZit mzdy o 5 procent
koef = 0.95
mzdy = mzdy * koef

Samoziejmé i v jazyce Lua bychom mohli pouzit proceduru, ktera by vedla ke
stejnému vysledku, avsak na tomto prikladu bylo Gcelem demonstrovat, jak snadno
lze v jazyce Lua predefinovat operator a tak vytvofit naprosto novou funkcionalitu
podle potfeby programatora v pripadé, ze stavajici z raznych divodd nevyhovuje
jeho pozadavkiim. Metatabulky a jejich metametody nabizeji nepfeberné mnozstvi
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moznosti, jak ovlivnit chovani tabulky reprezentujici abstraktni datovou strukturu.
Vyvolana metametoda ziskava jako parametry operandy konkrétni operace, pro kte-
rou je urCena. Kompletni vycet klich metametod je uveden v nasledujicim vyctu:
- __index - v pripadé, ze tabulka nema hledany kli¢, pokusi se Lua vyhledat
tento kli¢ v metatabulce (pouziva se pro vytvoreni dédi¢nosti)
- __newindex - zavola se v pfipadé pfifazeni do tabulky
- __mode - kontroluje tzv. slabé reference
- __call - vyvola se v ptipadé, Ze je tabulka nasledovana kulatymi zavorkami
(volani funkce)
- __metatable — umoziuje skryt metatabulku
- __tostring — zavola se pfi volani zabudované funkce tostring
- __len - reaguje na pouziti operatoru # na tabulku
- __gc - ovliviiuje garbage collector pfi praci s datovym typem userdata
- __unm - vyvola se pfi pouziti unarniho minusu pted tabulkou
- _add, __sub, __mul, _ div, _ mod - vyvolaji se pfi scitani, odecitani, na-
sobeni, déleni a operace modulo s tabulkou
- __pow — metametoda pro umocnovani tabulky
- __concat — uzite¢na v pripadé pokusu o zfetézeni tabulky
- __eq,__lIt, __le - zavolaji se pfi pouziti relacnich operatort =, < a <=
(Metatable Events, 2014)

3.3.4 Retézec

Datovy typ fetézec je predstavovan jako posloupnost znakt. V obou jazycich se
standardné predpoklada kodovani na jednom bytu. Zakladnim fetézcovym typem
obou jazyki je string, lisi se vsak zpiisob jeho implementace.

V Pascalu miize datovy typ string obsahovat maximalné 255 znakt. V fetézci se
udrZuje informace o poctu platnych znaka. Tato informace se nazyva okamzita délka
a je fyzicky uloZena v nultém bytu fetézce (Rybicka a Cackova, 2012). Pro fetézce delsi
nez 255 znaka lze pouzit datovy typ PChar (nulou zakonceny fetézec). Ackoliv se
v pfipadé typu PChar jedna o ukazatel, Free Pascal podporuje inicializaci konstantou
a pfimé prirazeni.

V jazyce Lua jsou fetézce ukladany tak, ze nemaji délkovy bajt na zacatku, ale jsou
zakonceny zvlastnim bajtem s hodnotou nula (stejné jako PChar v Pascalu). Stejnou
strukturu maji napriklad i fetézce v jazyce C, avsak v jazyce Lua nelze hodnotu typu
string ménit — pfi pokusu o zménu dojde k vytvoreni nového fetézce a k vraceni
ukazatele na misto do paméti, kde se nachazi. Na rozdil od jazyka C vyuziva Lua
automatickou spravu paméti — alokace a dealokace retézct probiha automaticky:.
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Kazdy string je v jazyce Lua ulozen v paméti pouze jednou. Vsechny ostatni
vyskyty jsou pouhé reference na toto misto, ¢imz se v pripadé ukladani dat v podobé
zdznamu sniZuje rezie potfebna k jejich uloZeni do paméti. Rozdily mezi implemen-
taci fetézcl obou jazykt se mohou vyrazné projevit uz i v primitivnich ptikladech,
kdy casto pouzivany algoritmus jednoho jazyka je v druhém naprosto neefektivni.
Tento rozdil je patrny na prikladu, kde nacitame data ze vstupu po radcich (popfi-
padé znacich) a fetézime je do proménné (uvedena pouze ¢ast kodu):

//v jazyce Pascal

radek := '"';
while not eof do
begin

readln(radek) ;

ret := ret + radek;
end;

V jazyce Lua by obdobné zapsany algoritmus vedl k dlouhému provadéni cyklu
a ohromnému mnozstvi zpracovanych dat — fetézce jsou v jazyce Lua nezménitelné,
tedy pii kazdém dalsim zfetézeni by se vytvoril novy fetézec zvétseny o radek.

Pro jednoduchost prepokladejme, ze velikost kazdého nacitaného radku je stejna.
Potom muzeme velikost pfesunutych dat v jazyce Lua (pfi pouziti stejného algoritmu
jako v jazyce Pascal) vyjadrit jako soucet aritmetické fady podle vzorce:

S, = ((a; +a,)*n)/2, kde

S5, velikost presunutych dat v bajtech

a, velikost fetézce po nacteni 1. fadku v bajtech

a,, velikost fetézce po nacteni vsech radka v bajtech
n pocet nactenych radki

V pripadé, Ze se na vstupu vyskytovalo 10 radkt a velikost kazdého radku byla
100 B (délka vysledného fetézce byla 1 000 B), muselo v jazyce Lua dojit podle vzorce
k presunu celych 55000 B dat!

Mnohem efektivnéjsim algoritmem je nacitani radka do tabulky a zavolani funkce
table.concat po skonceni nacitani:

--v jazyce Lua

ret = {}

for radek in io.lines() do
ret[#ret + 1] = radek end

ret = table.concat(ret)
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3.3.5 MnozZina

Pro praci s mnozinami implementuje Pascal tfidu mnozinovych typua. Pro specifi-
kace typu prvkt mnoziny slouZzi tzv. bazovy typ mnoziny. Aby mohl byt datovy typ
bazovym, musi spliovat dvé podminky — musi byt ordinalnim typem a musi nabyvat
hodnot s ordinalnimi ¢isly v rozmezi 0 az 255 (mnozina tedy mutze obsahovat ma-
ximalné 256 riznych hodnot). Mezi hodnoty deklarovaného typu pro mnozinu pak
patfi prazdna mnozina a mnozina prvki bazového typu.

V jazyce Pascal se pro praci s mnozinou pouziva datovy typ set. Vytvofeni mno-
ziny probiha zavolanim konstruktoru (syntakticky zapsaného jako hranaté zavorky,
které mohou byt prazdné nebo obsahovat vycet hodnot). Mnozina je v Pascalu imple-
mentovana jako bitové pole. Mnozina je tedy vyjadfena jako posloupnost bitd, pfi-
cemz kazdému bitu prislusi pravé jedna hodnota bazového typu. Pritomnost prvku
v mnoziné je vyjadfena pomoci hodnoty pfislusného bitu — hodnota 1 znadi pritom-
nost, hodnota 0 nepfitomnost prvku.

Velikost proménné datového typu set zavisi na poétu prvka. Ve Free Pascalu je
standardné mnozina ulozena na 32 bajtech, v pfipadé, Ze pocet prvkl nepresahuje
32, ulozi kompilator jazyka mnozinu na 4 bajty. (Free Pascal, 1993-2010)

Turbo Pascal nabizi efektivnéjsi implementaci mnoziny, kdy pro velikost plati:

Velikost = (MaxOrdHodnota div 8)—(MinOrdHodnota div 8) + 1

Jazyk Lua nema mnozinu ve formé bitového pole implementovanou, pro reprezen-
taci tohoto typu pouziva strukturu table, kde jednotlivé prvky mnoziny jsou klici
do tabulky. Zaroven nenabizi mnozinové operace, které ma Pascal: + (sjednoceni),
* (prunik), - (rozdil). Stejné tak chybi relatni mnozinové operatory. Nasledujici p¥i-
klad ukazuje, jak snadno muzeme tuto chybéjici funkcionalitu naprogramovat po-
moci metametod (v pfikladu pfidany pouze mnozinové operace):

--v jazyce Lua
mt_mnozina = {
__add = function(a,b)
local mnozina = Set()
for key in pairs(a) do mnozinalkey] = true end
for key in pairs(b) do mnozinalkey] = true end
return mnozina
end,

__sub = function(a,b)
local mnozina = Set()
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for key in pairs(a) do
if b[key] then mnozinalkey] = nil
else mnozinalkey] = true
end
end
return mnozina
end,

__mul = function(a,b)
local mnozina = Set()
for key in pairs(a) do mnozinalkey] = bl[key] end
return mnozina

end

3

—-—konstruktor mnoziny
function Set(...)
local mnozina = {}

for _, value in ipairs({...}) do
mnozinal[value] = true
end

setmetatable(mnozina, mt_mnozina)
return mnozina
end

--vytvoreni a inicializace mnoZiny

a = Set('a', 'b', 'c")

b=Set('d', lel, |a|’ lbl)

c=a+hb --v mnoziné c je souCet mnozin a, b
c=ax*xb --v mnoziné c je prinik mnoZin a, b

a-b --v mnoziné c je rozdil mnozin a, b

Z didaktického hlediska je rychlejsi pouziti mnozin v jazyce Pascal (nemusime
programovat mnozinové operace), zapis této nové funkcionality také mimo jiné vy-
zaduje znalost pouzivani metatabulek a principu mnozinovych operaci. Mezi vyhody
tohoto programu v jazyce Lua patfi neomezena velikost (jinym slovem mohutnost)
mnoziny a moznost ukladani prvku libovolného datového typu.
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3.3.6 Zaznam

Zaznam je v jazyce Pascal jediny datovy typ, ktery mtze obsahovat polozky rtz-
nych typa (tj. heterogenni data). Umoziuje seskupovat jednotlivé datové polozky
do logickych celkti a vytvaret tak hierarchicka usporadani, ktera usnadnuji tvorbu
a praci s abstraktnimi datovymi typy. Definice typu zdznam zacina klicovym slo-
vem record, za kterym nasleduje seznam polozek, ktery je potieba ukoncit klicovym
slovem end. Pro pfistup k jednotlivym polozkam se vyuziva tzv. teckova notace -
syntakticky zapis ve tvaru zaznam.polozka.

V jazyku Pascal se vyskytuje i tzv. variantni zdznam. Jedna se o specialni verzi
zdznamu, kterd umoziuje v zaznamu ukladat riizné varianty udaji podle hodnoty
prifazené v rozliSovaci polozce (ta musi nabyvat pouze hodnot ordinalniho typu).
Preklada¢ nekontroluje pfistup k variantnim slozkam - vzdy mtZzeme pracovat se
v$emi variantami (bez ohledu na hodnotu rozlisovaci polozky). Velikost zaznamu od-
povida velikosti jeho nejvétsi varianty:.

//v jazyce Pascal
type Zaznam = record
//pevna Cast
polozka: byte;
//variantni Cast
case varianta: boolean of
true: (polozkal: byte);
false: (polozka2: longint);
end;

Pro reprezentaci zaznamu v jazyce Lua se pouziva datova struktura table, kde
nazvy polozek zaznamu predstavuji indexy do tabulky. Vzhledem k zazité konvenci
spousty dalsich jazykt umoznuje i jazyk Lua pouzivat teckovou notaci pro pfistup
k prvkiim zaznamu tabulka.nazev - jedna se pouze o jinou variantu syntaktického
zapisu tabulka["nazev"]. Z didaktického pohledu zde lze spattovat riziko v tom,
ze zacateCnici zaméni tabulka.nazev za tabulka[nazev], kdy u prvni varianty je
indexem fetézec nazev, u druhé varianty obsah proménné nazev.
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3.3.7 Podprogram

Datovy typ podprogram je uziteény v pripadech, kdy potifebujeme za béhu ¢innost
jednoho podprogramu ovlivnit riznymi procedurami nebo funkcemi (tzv. vnéjsimi
podprogramy). Tyto podprogramy jsou pak casto predavany jako parametry ope-
racim, jejichz ¢innost chceme upravit. V jazyce Pascal se pro podprogram definuje
datovy typ, ktery odpovida pozadované hlavicce procedury nebo funkce, ale je vyne-
chan jeji identifikator. Za proménnou tohoto typu je pak mozné dosadit ukazatel na
libovolny podprogram, jehoZz pocet parametra (a v pfipadé funkei i navratova hod-
nota) odpovida definici typu, naptiklad:

//v jazyce Pascal
program podprogram;
type tfunkce = function (X, Y: byte) : byte;

function rozdil (X, Y: byte) : byte;
begin

rozdil := X - Y;
end;

var funkce : tfunkce;
begin

funkce := Qrozdil;
end.

V jazyce Lua je funkce jeden z osmi podporovanych datovych typt — stejné jako
v Pascalu je mozné podprogramy pfifazovat proménnym, predavat je jako parametry
jinym funkcim, ukladat podprogramy do jinych struktur a podobné. Oproti jazyku
Pascal vsak umoznuje vytvareni lokalnich anonymnich funkeci (pouziva se pro né téz
termin uzavéry), které je mozné vracet jako navratovy typ.

Funkce mtze pomoci piikazu return vracet libovolné mnozstvi navratovych hod-
not. Tyto vracené hodnoty muzeme v jazyce Lua diky operatoru vicenasobného pfti-
fazeni priradit nékolika proménnym zaroven. V jazyce Pascal mohou funkce vracet
pouze jednu hodnotu (v pfipadé pozadavku na vraceni vice hodnot je musime ulo-
zit do strukturovaného datového typu, ktery také mize byt navratovou hodnotou).
Lua podporuje volitelné parametry u funkei - to znamena, ze v piipadé zadani méné
parametra se za zbytek dosadi hodnota nil, pfi zadani vice parametrt jsou preby-
te¢né zahozeny. Kromé volitelnych parametr podporuje i proménny pocet parame-
tra (zapis se provadi pomoci vyrazu ...). Praci s podprogramy v jazyce Lua ilustruje
nasledujici priklad:
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--v jazyce Lua

—--funkce se dvéma ndvratovymi hodnotami

function vrat2funkce()
local function prvni(parl, par2) print(parl, par2) end
local function druha(parl, par2) print(parl, par2) end
return prvni, druha

end

--funkce s proménnym poltem parametri
function promennypocet(...)
—--pfevod na tabulku
local arg = {...}
--vytiskne poclet zadanjch proménnjch parametrid
print (#arg)
end

a, b = vrat2funkce()

print(a(l, 2)) --oba parametry jsou zadané, vytiskne se "1 2"
print(b(1)) --druhyj parametr chybi, je za néj dosazena
--hodnota nil, vytiskne se "1 nil"

promennypocet(1l, 2, 3) --vytiskne se "3"
promennypocet(l, 2, 3, 4, 5) --vytiskne se "5"

Z programatorského hlediska se jedna o nezanedbatelné vyhody oproti Pascalu.
Napriklad diky podpore proménného poétu parametrt odpada povinnost definovat
vice funkci stejného jména kvuli riznému poctu predavanych parametrt. Z vyuko-
vého hlediska vsak lze spatrovat riziko v tom, zZe by studenti s oblibou vyuzivali tuto
moznost pro pfedavani velkého poc¢tu parametru spise, nez aby je ukladali do struktur
a ty nasledné predavali.

3.4 Typova konverze

Pfi typové konverzi se setkavame se dvéma moznostmi — trvalym pfevodem mezi
dvéma datovymi typy a pretypovanim. Pii pfevodu dochazi ke zméné v paméti -
hodnota je prevedena z jednoho tvaru do druhého. Pti pretypovani zastava hodnota
v paméti stejna, pouze je misto v paméti docasné chapano jako jiny datovy typ, do-
chazi ke kontrole shody alokovanych velikosti. Podle toho, zda se provadi automa-
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ticky nebo je vynucena programatorem, se rozliSuje na implicitni a explicitni.

Implicitni typova konverze se vyskytuje pfedevsim pfi vyhodnocovani aritmetic-
kych vyraza, kterych se ucastni operandy raznych datovych typa nebo pfi predavani
parametrq, kde dochazi k prevodu skute¢niho parametru na formalni. Kromé béznych
implicitnich konverzi mezi riznymi ¢iselnymi datovymi typy poskytuje Lua auto-
matickou konverzi mezi datovymi typy number a string. Pti jakékoli aritmetické
operaci nebo volani funkce, ktera ocekava jako parametr ¢islo, se pokousi prevést
string na number. Stejné tak v obraceném piipadé, kdy je ocekavan string (napfi-
klad pfi zietézeni), se pokousi pfevést number na string. Implicitni pfevod mezi
témito dvéma datovymi typy Pascal neprovadi a ohlasi chybu pfi kompilaci nebo za
béhu programu (dojde k padu programu).

Naproti tomu explicitni typovou konverzi ma plné ve svych rukou programator.
V Pascalu miize k tomu acelu vyuzit napf. procedury Str a Val, k docasnému pretypo-
vani muze pouzit identifikator nékterého datového typu jako funkci (jako parametr
predame hodnotu, kterou chceme prevést). Jazyk Lua nabizi pro explicitni konverzi
funkce tonumber a tostring.

3.5 Soubory

Pfi feseni praktickych problémi se setkdvame s velkym mnozstvim vstupnich dat,
se kterymi chceme pracovat. Interaktivni zpracovani takovych dat (tj. v pripadé, kdy
vstupni data poskytuje uzivatel za béhu programu) by bylo velice neefektivni, a to
kvuli dlouhé dobé potfebné k zadani a nachylnosti na chyby pfi zadavani. Proto se
vyuziva davkové zpracovani, kdy jsou vstupni data predem pfipravena v souborech,
které jsou poté nacteny do programu. Obdobné i vystupni data lze zapsat automaticky
do souboru (namisto standardniho vystupu), se kterymi pak muzeme déle pracovat
v jinych aplikacich - sdilet tato data.

U strukturovanych datovych typt, o kterych se az dosud hovotilo, platilo, Ze hod-
nota jejich mohutnosti (tj. jejich velikost) je konecna. Spousta slozitéjsich datovych
struktur jako je soubor, linearni seznam, strom, je charakteristicka nekone¢nou mo-
hutnosti. Velikost pamétového prostoru neni znama v dobé prekladu a mize se ménit
v prubéhu zpracovani programu. Pfi praci s datovym typem soubor je tedy nutné po-
uzivat odli$ny pfistup nez u predchozich strukturovanych typi kvili vyse zminénym
faktim. (Honzik, 1988)

Podstatou soubort je jejich sekvenéni pfistup - tj. v daném okamziku je mozny
pristup pouze k jedné slozce struktury. Dusledkem toho typu pfistupu je skutecnost,
ze nelze ve stejny moment ze souboru ¢ist a zaroven zapisovat.

V jazyce Pascal existuje pro otevieni souboru procedura reset a rewrite.

V jazyce Lua se vola funkce io.open, kde druhym parametrem je fetézec obsahu-
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jici zastupné znaky pro konkrétni rezimy otevieni. Studenta by tak mohlo napadnout
zapsat tento parametr jako “rw”, tento pokus by skonéil chybovym hlagenim invalid
mode.

Jazyk Pascal ma definovany tfi typy soubori, u kazdého z nich se 1isi zpasob za-
chéazeni - textové, netextové s udanym typem a netextové bez udani typu. Pfi nacitani
ze souboru jsou pro Pascal klicové funkce eoln a eof (vraci hodnotu true pfi nalezeni
konce fadku a konce souboru).

Jazyk Lua rozlisuje pouze soubory textové a netextové bez udani typu. V jazyce
Lua se funkce eoln a eof nevyskytuji pfimo, ale jsou soucasti zdrojového kodu jazyka
napsaného v C — eof je pfimo soucasti jazyka C, eoln odpovida testovani rovnosti na-
¢teného znaku s fetézcovym literalem oznacujicim konec radku. Pro explicitni testo-
vani konce souboru miZzeme vyuzit konstrukce io.read(0), ktera vraci prazdny reté-
zec (nejsme na konci) nebo nil (v pfipadé, Ze je dosazeno konce souboru). Konkrétné
jsou soucasti implementaci funkeci io.read a io.lines.

3.5.1 Textové soubory

Nasledujici priklad demonstruje praci s textovymi soubory v obou jazycich.

Priklad: Ve vstupnim textovém souboru se nachazi fetézce oddélené koncem radku.
Nactéte tyto fetézce a vypiste je do vystupniho souboru vzestupné sefazené a bez du-
plicit.

--v jazyce Lua
function Nacti (soubor)
local tabret = {}
for ret in io.lines(soubor) do
--odstranéni duplicitnich Fetézci
tabret[ret] = true
end
return tabret
end

function Vypis (soubor, tabret)
local pole = {}
local vystup = io.open(soubor, 'w')
for klic in pairs(tabret) do
pole[#pole + 1] = klic
end
table.sort (pole)
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for i = 1, #pole do
vystup:write(pole[i] .. '\n')
end
io.close(vystup)
end

--hlavni program
tabret = Nacti("vstup.txt")
Vypis("unikat.txt",tabret)

Pro pruchod souborem je pouzit iterator io.lines, ktery automaticky zajistuje ote-
vieni a zavieni souboru. Kazdé zavolani vrati nacteny radek ze souboru nebo nil
v ptipadé dosazeni konce souboru (cyklus se ukonci). V jazyce Lua pfi nacitani a ukla-
dani fetézclh mlizeme zajistit unikatnost vlozenych hodnot za vyuziti asociativniho
pole, kde plati, Ze hodnoty kli¢t jsou vzdy jedine¢né — datovy typ table je zde pouzit
jako simulace datového typu mnozina. V tomto prikladu je tento princip uzitecny,
ale z didaktického hlediska muze pasobit studentiim problémy v ptipadé, kdy si neu-
védomi, Ze jimi zvolené klice mohou nabyvat duplicitnich hodnot (napf. u kfestnich
jmen), a tak si pfepiSou jiz vlozena data.

Lua vyuziva fadici metodu Quick Sort, ktera ma v idealnim piipadé ¢asovou slo-
zitost linearné logaritmickou, v nejhorsim piipadé kvadratickou. Pro fazeni slouzi
v jazyce Lua funkce table.sort, ktera porovnava hodnoty na indexech tabulky. Funkci
muzeme zadat jako druhy parametr vlastni porovnavaci funkci (nutné v pripadé, kdy
nejsou ukladané hodnoty porovnatelné — napt. zaznam, musi platit, ze funkce vraci
false, pokud si jsou hodnoty rovny). Pro sefazeni nasich dat musime vytvofit z asoci-
ativniho pole indexované, abychom mohli pouzit fadici funkci. Klice ptivodni tabulky
se stanou hodnotami tohoto pole.

//v jazyce Pascal
program unikat;

type ukprvek = “prvek;
prvek = record
radek: pointer;
levy, pravy: ukprvek;
end;

//vkladani do binadrniho stromu
procedure Zarad (var S: ukprvek; co: pointer);
begin

if S = nil then
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begin
new(S);
S”.radek := co;
S”.levy := nil;
S”.pravy := nil;
end

//nasledujici podminky zajisti unikatnost vloZenjch dat

else if String(co”™) < String(S~.radek”) then
Zarad(S~.levy, co)
else if String(co”™) > String(S~.radek”™) then
Zarad (S~ .pravy, co);
end;

//vypis binadrniho stromu
procedure Vypis (var G: text; S: ukprvek);
begin
if S <> nil then
begin
Vypis(G, S™.levy);
writeln(G, String(S~.radek™));
Vypis(G, S™.pravy);
end;
end;

var F, G: text;
radek: string;
uk: pointer;

S: ukprvek;
begin
assign(F, 'vstup.txt');
reset (F);

assign(G, 'vystup.txt');
rewrite(G);

S := nil;

while not eof (F) do

begin
readln(F, radek);
//uloZzeni Fetézcl na minimdlnim prostoru
GetMem(uk, Length(radek) + 1);
String(uk™) := radek;
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//vloZeni do stromu

Zarad(S, uk);
end;
//vipis sefazenjch unikatnich Feté&zcli do souboru
Vypis(G, S);

close(F);
close(G);
end.

Jak muzeme vidét, je délka zapisu prikladu v Pascalu dvojnasobna — museli jsme
definovat typ binarni strom a naprogramovat pfislusné procedury, které s timto ty-
pem pracuji (zapis prodlouzila predevsim procedura Zarad). Vyhodou pouziti stromu
je jeho linearné logaritmicka casova slozitost fazeni. Kvuli snaze o efektivni vyuziti
paméti, jsou fetézce ukladany na minimalnim prostoru pomoci obecnych ukazateli.
Odstranéni duplicitnich fetézct (v nasem pripadé neuloZeni duplicitnich fetézct) je
zajisténo podminkami ve vkladaci procedufe pomoci relacnich operatort (pfi rov-
nosti vkladaného fetézce s porovnavanym retézcem konci rekurzivni volani).

3.5.2 Netextové soubory

Nasledujici priklad ukazuje praci s netypovym souborem bez typu. Zadani pfi-
kladu: Je dan soubor bez udani typu, v némz jsou uloZeny zaznamy o zaméstnancich
(id v podobé dvoubytového ¢isla, plat v podobé ¢tytbytového ¢isla a jméno, ulozené
podle konvence jazyka C). Vlozte tyto udaje do seznamu a vypiste ho.

//v jazyce Pascal
program binar;
type

UkPrvek = “Prvek;

TZam = record
id: word;
plat: longint;
jmeno: string;

end;

Prvek = record
zam: TZam;
dalsi: UkPrvek;

end;
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Zamestnanci = UkPrvek;

procedure init (var databaze:

begin
databaze := nil;
end;

procedure vloz (var databaze:

var pom: UkPrvek;

begin
new (pom) ;
pom”.zam := zam;
pom”.dalsi := databaze;
databaze := pom;

end;

Zamestnanci) ;

Zamestnanci;

procedure vypis (databaze: Zamestnanci);

var pom: UkPrvek;

begin
pom := databaze;
while pom <> nil do
begin
writeln(pom™.zam.id,"' '
pom := pom~.dalsi;
end;
end;
var
databaze: Zamestnanci;
zam: TZam;
f: file;

znak: char;
ret: string;

begin
assign(f, 'vstup.dat');
reset(f, 1);

while not eof (f) do
begin
blockread(f, zam.id, 2);

blockread(f, zam.plat, 4);

, pom”.zam.plat,'

zam: TZam);

, pom”.zam.jmeno) ;
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ret := '';
blockread(f, znak, 1);
while znak <> #0 do
begin
ret := ret + znak;
blockread(f, znak, 1);
end;
Zam. jmeno := ret;

vloz(databaze, zam);
end;

vypis(databaze) ;
close(f);
end.

Jazyk Pascal pfimo nabizi operace pro nacitani a ukladani dat v binarni podobe,
prace s témito soubory proto neni naro¢na. Vétsinu programového kédu zabira prace
s linearnim seznamem a jeho definice.

--v jazyce Lua
local 1lib = require"struct"

Zamestnanec = function (zaznam)
local tbl = {id = 0, plat = O, jmeno = ""}
--"H i4 s" = H pro dvoubytové neznaménkové ¢islo,
--i4 pro znaménkové Ctyrbytové cislo, s pro Ffetézec
tbl.id, tbl.plat, tbl.jmeno = 1lib.unpack("H i4 s", zaznam)
return tbl

end

function nacti (zamestnanci, zaznam)
zamestnanci [#zamestnanci + 1] = Zamestnanec(zaznam)
end

function vypis (databaze)
for _, zam in ipairs(databaze) do
print(zam.id, zam.plat, zam.jmeno)
end
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--hlavni program
databaze = {}
f = io.open("vstup.dat","r")

while f:read(0) do
id = f:read(2)
plat = f:read(4)
local tbl = {}

znak = f:read(1)
while znak ~= "\0" do
tbl[#tbl + 1] = znak
znak = f:read(1)
end
ret = table.concat(tbl) .. "\O"
nacti(databaze, id .. plat .. ret)
end

f:close()
vypis(databaze)

Pro praci s binarnimi soubory nenabizi Lua zadné standardni operace, io.read
nacita znaky zpusobem, ktery zname z textovych souborta (nacité jednotlivé znaky).
Tyto chybéjici operace mizeme doprogramovat, ale napiiklad pievod ¢isla typu real
nacteného jako fetézec na Cislo je pro zacinajici programatory obtizny tkol. Proto je
schiidnéjsi variantou vyuzit napfiklad knihovnu struct napsanou Robertem Ierusa-
limschy, ktery nabizi operace pro prevod binarniho toku dat na pozadované datové
typy. Soucasti knihovny je tabulka se tfemi funkcemi: unpack pro nacitani binarnich
dat, pack pro tvorbu binarnich dat a size pro zjisténi velikosti téchto dat. (Ierusalim-
schy, 2012)

Délka kodu je mensi nez u jazyka Pascal, hlavni podil ma vyuziti dynamické
struktury table. Z hlediska naro¢nosti na vytvoreni a pochopeni je nejvétsim problé-
mem volba spravného formatu nacitanych dat — jednotlivé volby prvniho parametru
funkce unpack odpovidaji datovym typtim definovanym v jazyce C. Pro zachovani
efektivity algoritmu je nutné pamatovat na spravnou volbu algoritmu pro zietézeni
znakl jména (viz podkapitola 3.3.4 na strané 27).
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4 Abstraktni datové typy

Pfi tvorbé programt hledame vhodny algoritmus a vhodné datové typy pro imple-
mentaci. V této kapitole se budeme zabyvat navrhem a tvorbou vlastnich abstraktnich
datovych typua (zkratka ADT). Pro reprezentaci objektivni reality vyuzivame model
(tj. abstrakce reality). Zfidkakdy nastava situace, Ze si tento model vystaci s datovymi
typy a jejich operacemi, které jsou preddefinovany v jazyce Pascal. Je tedy potfeba
vytvofit novy datovy typ, ktery je stejné jako kazdy jiny datovy typ definovan mno-
zinou hodnot a mnozinou povolenych operaci.

Pfi implementaci abstraktniho datového typu prochazime témito fazemi:

— Navrh reprezentace druhtt ADT - v této fazi rozhodujeme, zda bude napft. bi-

narni strom reprezentovan jako dynamicka datova struktura nebo jako pole.

— Navrh algoritmu operaci — zde vybirame co nejefektivnéjsi algoritmus, bereme
v potaz prostorovou a ¢asovou slozitost.

— Ovéfeni implementace — kontrolujeme, zda implementace odpovida specifi-
kaci abstraktniho datového typu, nejcastéji pomoci postupu, ktery nazyvame
ladéni programu (na prikladech ovéfujeme, zda pro pripustna vstupni data ob-
drzime spravné vysledky).

— Posouzeni kvality implementace — srovnavame nasi implementaci s ostatnimi,
rozhodujici je ¢asova a prostorova slozitost — obecné plati, Ze mizeme tyto
slozitosti navzajem sménit (napf. vice paméti na ukor casu). Mezi dalsi kritéria
patfi jednoduchost zapisu, délka kodu apod. (Hudec, 2004)

4.1 Linearni seznam

Linearni seznam je jednou z nejobecnéjsich datovych struktur, pouzivanych pro
praci s posloupnosti prvka. Jedna se o homogenni, linearni strukturu (tj. prvky se-
znamu jsou stejného typu, kazdému prvku Ize urcit prvek nasledujici). Pouziva se jako
zékladni prostfedek pro praci s velkym objemem dat, umoznuje uchovavat a zpraco-
vavat prakticky neomezené mnozstvi dat. (Wirth, 1988)

Pro srovnani obou jazyku je zvolena implementace ADT Fronta linearnim sezna-
mem. Nasledujici pfiklady ukazuji implementaci pomoci pole a pomoci ukazateli.
Varianta pomoci pole:
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//v jazyce Pascal

unit fronta;

interface
const MAXI =
type
TData = po
Fronta = r

10;

inter;
ecord

fr: array [1..MAXI] of TData;

zac, kon
n: byte;
end;

TypVypis =
procedure
procedure
procedure
procedure

implementati

procedure in

begin
f.zac := 0
f.kon := 0
f.n := 0;
end;

procedure vl
begin

: byte;

procedure(x: pointer);

init (var f: Fronta);

vloz (var f: Fronta; data: TData);
odeber (var f: Fronta);

vypis (f: Fronta; vypis: TypVypis);

on

it (var f: Fronta);

oz (var f: Fronta; data: TData);

if f.n < MAXT then

begin
if f.zac = 0 then f.zac := 1;
if f.kon = MAXI then f.kon := 1

else Inc(f.kon);

f.fr[f.kon] := data;

Inc(f.n)
end;
end;

)
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procedure odeber (var f: Fronta);
begin
if f.n > 0 then
begin
if f.zac = MAXI then f.zac :=
else Inc(f.zac);

Dec(f.n);
end
else begin
f.zac:=0;
f.kon:=0;
end;

end;

procedure vypis (f: Fronta; vypis:

var i, poc: byte;
begin
poc := f.n;
i := f.zac;
while poc > 0 do
begin
vypis(f.fr[il);
Inc(i);
if i > MAXI then i := 1;
Dec(poc) ;
end;
end;
end.

V tomto modulu je zvolena varianta, kde odpada potieba posouvat prvky pii ode-
brani prvniho prvku. Namisto posouvani prvka pole se posouvaji pouze indexy za-
catku a konce fronty. Pocet prvku fronty je omezen velikosti pole. Oproti Lua je nutné
pro zajisténi univerzalnosti modulu (tj. aby pracoval s riznymi typy dat) pracovat
s obecnymi ukazateli a naprogramovat vné modulu podprogram pro vypis dat. Také
musi programator prevést vkladana data na obecny ukazatel, ktery vyzaduje vkladaci

funkece.

--v jazyce Lua
Fronta = {zac = 0, kon = -1}

TypVypis) ;
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function vloz (f, co)
f.kon = f.kon + 1
f[f.kon] = co

end

function odeber (f)
if f.zac <= f.kon then
f[f.zac] = nil
f.zac = f.zac + 1
end
end

function vypis (f)
for i = £f.zac, f.kon do
print (£[i])
end
end

V jazyce Lua pouziti stejné varianty implementace jednodussi jak z hlediska zapi-
sové narocnosti, tak délky zapisu. Pouzitelné indexy nejsou omezeny jako v Pascalu,
proto je pfi neprazdné fronté vzdy zaruceno, Ze index konce fronty je vétsi nez index
jejiho zacatku (neni nutné fesit mozné preteceni indexu). Zaroven nemusime na roz-
dil od Pascalu pro zajisténi univerzalnosti pouziti definovat nové podprogramy pro
praci s obecnymi ukazately. Pocet prvku fronty lze vyjadfit vyrazem:

P = k—2+1,kde

D pocet prvku fronty
k index zacatku fronty
z index konce fronty

Varianta pomoci ukazateli:

//v jazyce Pascal
unit fronta;

interface

type
TData = pointer;

UkPrvek = “Prvek;
Prvek = record
data: TData;
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dalsi: UkPrvek;
end;

Fronta = record
zac, kon: UkPrvek;
n: byte;

end;

TypVypis = procedure(x: pointer);

procedure init (var f: Fronta);

procedure vloz (var f: Fronta; data: TData);
procedure odeber (var f: Fronta);

procedure vypis (f: Fronta; vypis: TypVypis);

implementation
procedure init (var f: Fronta);
begin
f.zac := nil;
f.kon := nil;
f.n := 0;
end;

procedure vloz (var f: Fronta; data: TData);
var prvek: UkPrvek;

begin
new (prvek) ;
prvek”™.data := data;
prvek™.dalsi := nil;
if f.zac = nil then
begin
f.zac := prvek;
f.kon := f.zac;
end

else begin
f.kon".dalsi := prvek;
f.kon := f.kon".dalsi;
end;

Inc(f.n);
end;
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procedure odeber (var f: Fronta);
var pom: UkPrvek;
begin
pom := f.zac;
if f.zac <> nil then
begin
f.zac := f.zac”.dalsi;
Dec(f.n);
end;
if f.zac = nil then f.kon := nil;
dispose (pom) ;
end;

procedure vypis (f: Fronta; vypis: TypVypis);
var pom: UkPrvek;

begin
pom := f.zac;
while pom <> nil do
begin
vypis(pom~.data);
pom := pom~.dalsi;
end;
end;
end.

Z hlediska naro¢nosti na zapis programu je tento algoritmus obtiznéjsi nez vari-
anta pomoci pole, predevsim kvili nutnosti prace s ukazateli, kdy ztrata nebo spatné
pouziti ukazatelt vede ke ztraté funkénosti, vzniku neoc¢ekavaného chovani nebo do-
konce padu programu. Datovy typ Fronta (nebo Zasobnik) slouzi jako zakladni na-
stroj pro nauceni a ovladnuti prace s ukazateli, proto je didakticky vyhodné, ze jazyk
Pascal nuti programatora spravovat pamét manualné. Naproti tomu Lua ma auto-
matickou spravu paméti, véetné automatické reference a dereference ukazateld, coz
vede obecné ke kratsimu zapisu algoritmu, ale snizuje pochopitelnost principu, diky
kterému kod pracuje tak, jak ma.

V jazyce Lua je pouziti ukazatell pro reprezentaci linearniho seznamu zbytecné
a neefektivni, protoze se da zapsat jako pole. Z didaktického hlediska ale mtize nésle-
dujici algoritmus nazorné predvést fakt, ze i pfesto, Ze nemame nastroje pro manualni
referenci a dereferenci ukazateli, mtizeme s ukazateli pracovat, a to pomoci datového
typu table, ktery je ukladan pravé jako ukazatel. Tento poznatek je velice dulezité
pripominat, vzhledem k jeho dulezitosti (ovliviiuje praci s tabulkami).
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--v jazyce Lua
Fronta = {}

function vloz (Fronta, hodnota)
local prvek = {hodnota = hodnota}

if not Fronta.zac then
Fronta.zac = prvek
Fronta.kon = prvek
else
Fronta.kon.dalsi = prvek
Fronta.kon = prvek
end

end

function odeber (Fronta)
if Fronta.zac then
local pom = Fronta.zac
Fronta.zac = Fronta.zac.dalsi
pom = nil
end
if not Fronta.Zac then Fronta.kon = nil end
end

function vypis (Fronta)
local pom = Fronta.zac
while pom do
print (pom.hodnota)
pom = pom.dalsi
end
end

Implementace v jazyce Lua se z hlediska naro¢nosti i prehlednosti zapisu nelisi od
té v Pascalu, jedinou zménou je odpadajici nutnost inicializovat ukazatele pred jejich
pouzitim (vSechny proménné v jazyce Lua jsou automaticky inicializovany na nil).
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4.2 Binarni strom

Binarni strom ma pro predmét Programovaci techniky velky vyznam. Je velice
vyhodné ho uzivat vSude tam, kde potfebuje zajistit rychlé vyhledavani, fazeni atd.
(dosahuje linearné logaritmické ¢asové slozitosti). Strom je definovan jako oriento-
vany, acyklicky, souvisly graf.

Uzly binarniho stromu se déli do tfi typu:

— kofen — nejvyssi uzel stromu (nema zadné rodice),

— koncovy uzel - tj. uzel, ktery ma pravé jednoho rodic¢e a nema zadného nasle-

dovnika,

— ostatni uzly — uzel ma pravé jednoho rodice a jednoho nebo dva nasledovniky.

Strom lze implementovat datovym typem pole, kde kofen stromu bude mit index
1, potomci i-tého uzlu pak budou ukladani na indexy 2*i a 2x74-1. V Pascalu bychom
byli pfi vybéru této varianty a pouziti standardniho typu pole znacné omezeni jeho
rozsahem (s kazdou dalsi hladinou stromu se zdvojnasobuje hodnota indexu). I's vyu-
zitim otevieného pole bychom stale narazeli na rychle vzrustajici velikost pole. Proto
se mnohem castéji dava prednost dynamické varianté, kde je prvek definovan dato-
vou polozkou a dvéma ukazateli. (Rybicka a Cackova, 2012)

Nasleduje implementace velmi ¢asto pouzivané varianty tohoto stromu — binar-
niho vyhledavaciho stromu.

//v jazyce Pascal
program strombin;
type
TData = byte;
UkPrvek = “Prvek;
Prvek = record
data: TData;
1, p: UkPrvek;
end;
Strom = UkPrvek;

procedure init (var s: Strom);
begin

s := nil;
end;

procedure vloz (var s: Strom; data: TData);
begin
if s = nil then
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begin
new(s);
s”.data := data;
s7.1 := nil;
s7.p := nil;

end

else if data < s”.data then vloz(s~.1l, data)

else vloz(s~.p, data);

end;

function najdi (s: Strom; data: TData): Strom;

begin
while (s <> nil) AND (s~ .data <> data) do
if data < s”.data then s := s”.1
else s := s7.p;
najdi := s;
end;

Tento priklad implementace nazorné demonstruje, jak jsme snizili spotiebu pa-
méti za cenu slozitéjsiho a pomalejsiho vkladani a ziskavani hodnot ze stromu. Pri
vkladani jsme museli pouzit rekurzivni proceduru (u varianty pomoci pole bychom
si vystacili s itera¢nim algoritmem).

--v jazyce Lua
Strom = {}

function vloz (Strom, data)
local i =1
while Strom[i] do
if data < Strom[i] then i = 2 * i
else i =2 % i + 1 end
end
Strom[i] = data
end

function najdi (Strom, data)
local i =1
while Strom[i] and Strom[i] ~= data do
if data < Strom[i] then i = 2 * i
else i =2 % i1 + 1 end
end
return Strom[i] end



Abstraktni datové typy 51

V jazyce Lua nam datovy typ table umoznuje na rozdil od pole v Pascalu ukladat
a vyhledavat hodnoty pomoci algoritmi vyuzivajicich iterace. Oproti Pascalu jsme
dosahli vyraznému zvyseni zapisové prehlednosti (vyuzivame pfimé indexace pole,
nejsou potfebna rekurzivni volani, odpada prace s ukazateli), kratsiho zapisu zdrojo-
vého kodu a snizeni zapisové slozitosti.

4.3 Ridké pole

Predstavme si ptipad, kdy potfebujeme ukladat n-rozmérnou strukturu (napft. pole,
matici, ...), ve které je obsazené velmi malé mnozstvi prvka, vétsina struktury se
sklada z nulovych prvka (napi. 90 procent). Bylo by velmi neefektivni z pohledu spo-
tfeby opera¢ni paméti uchovavat vsechny tyto prvky. Namisto toho ulozime pouze
obsazené prvky. V pripadé pokusu o ziskani hodnoty neobsazeného prvku vratime
tzv. majoritni hodnotu (napt. 0, nil apod.).

Priklad: Ulozte informace o neorientovaném grafu pomoci inciden¢ni matice. Graf
obsahuje 100 uzla. Predpokladejte, Ze mezi dvéma uzly mize existovat maximalné
jedna ohodnocena hrana. Napiste operace pro vkladani a vyhledavani na zakladé
¢isel uzla.

//v jazyce Pascal
program ridkep;
const MAXUZEL = 100;
type TData = byte;

UkPrvek = “Prvek;

Prvek = record
data: TData;
uzell, uzel2: byte;
dalsi: UkPrvek;

end;

RidkePole = record
majorita: TData;
zac: UkPrvek;

end;

procedure init (var rp: RidkePole; majorita: TData);
begin

rp.majorita := majorita;

rp.zac := nil;
end;
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procedure vloz (var rp: RidkePole; uzell, uzel2: byte;
data: TData);
var pom: UkPrvek;

begin
if (uzell in [1..MAXUZEL]) AND (uzel2 in [1..MAXUZEL]) then
begin
new (pom) ;
if uzell < uzel2 then
begin
pom”.uzell := uzell;
pom”~.uzel2 := uzel2;
end
else begin
pom”.uzell := uzel2;
pom”.uzel2 := uzell;
end;
pom”~.data := data;
pom”~.dalsi := rp.zac;
rp.zac := pom;
end;

end;

function JeHrana (rp: RidkePole; uzell, uzel2: byte): TData;
var pom: UkPrvek;
begin
if (uzell in [1..MAXUZEL]) AND (uzel2 in [1..MAXUZEL]) then
begin
if uzell > uzel2 then Zamen(uzell, uzel2);

pom := rp.zac;
while (pom <> nil) AND ((pom~.uzell <> uzell)
OR (pom~.uzel2 <> uzel2)) do

pom := pom~.dalsi;
if pom = nil then JeHrana := rp.majorita
else JeHrana := pom~.data;
end;

end;

Pro uchovavani informaci je pouzit linearni seznam (konkrétné zasobnik, protoze
na poradi hodnot nezalezi). Vzhledem k faktu, Ze je matice sousednosti symetricka,
jsou ukladany informace tak, Ze ¢islo prvniho uzlu je mensi nebo rovno ¢islu uzlu
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druhého (tim uSetfime spotfebu paméti az o polovinu — ukladame v podobé trojuhel-
nikové matice). Z didaktického hlediska je zapis algoritmu ponékud delsi, studentim
muze Cinit problémy pfedevsim spravna formulace sloZzené podminky cyklu while
kvli jeji vétsi komplexnosti.

--v jazyce Lua
function RidkePole (maxindex)

return {maxindex = maxindex, pole = {}}
end

function vloz (rp, uzell, uzel2, data)
if uzell > 0 and uzell <= rp.maxindex and uzel2 > 0O
and uzel2 <= rp.maxindex then

if uzell < uzel2 then rp.poleluzell .. "," .. uzel2] = data
else rp.polel[uzel2 .. "," .. uzell] = data
end
end

end

function najdi (rp, uzell, uzel2)
if uzell > 0 and uzell <= rp.maxindex and uzel2 > 0
and uzel2 <= rp.maxindex then
local ul local u2
if uzell < uzel2 then ul, u2 = uzell, uzel?2
else ul, u2 = uzel2, uzell
end
return rp.poleful .. "," .. u2]
end
end

Na tomto ptikladu je vyhoda jazyka Lua — datovy typ table je implementovan jako
ridké pole, proto vyuziti tohoto typu na téchto typech uloh vyrazné zjednodusuje
zapis zdrojového kodu. Vyhodou oproti Pascalu je moznost pfimé indexace jak pii
vkladani, tak hledani hodnot (napf. na zjisténi hrany mezi uzly 1 a 2 staci zapsat
vyraz rp.pole["1,2"]) — algoritmus dosahuje konstantni ¢asové slozitosti. V ptipadé
neexistujiciho prvku je automaticky vracena hodnota nil (tj. majoritni hodnota).
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5 Programové moduly

Pfi tvorbé programu s vétsim rozsahem je vhodné rozdélit praci mezi vétsi pocet
programatort, kdy kazdy pracuje na své casti. Poté tyto jednotlivé casti (moduly)
spoji do vysledného programu. Pouziti modult usnadnuje jak tvorbu, tak i testovani
programu, umoznuje strukturovat program a znovupouziti jednou vytvoreného dila.
Dalsi vyhodou je jeho obecnost — muzeme jej naprogramovat tak, aby umoznoval
praci s vice typy uloh (Casto se pro tento pozadavek vyuziva vnéjsich podprogramu).

5.1 Moduly v jazyce Pascal

V jazyce Pascal je modul ¢ast programového systému, ktery ma definované jméno
a rozhrani a sklada se z mnoziny proménnych a mnoziny operaci. Proménna nebo
operace modulu miize byt vefejna (tj. dostupna z vné modulu) nebo soukroma (tj.
viditelna pouze uvnitf). Struktura modulu v Pascalu je nasledujici:
- Hlavicka modulu - zacina klicovym slovem unit, za nim nasleduju nazev mo-
dulu, ktery musi byt shodny se jménem souboru, v némz je ulozen.
— Cést rozhrani - za¢ina klicovym slovem interface. Obsahuje verejné dostupné
prvky modulu - konstanty, datové typy, proménné a hlavicky podprogramd.
- Implementacni ¢ast — zacina klicovym slovem implementation. Obsahuje
soukromé prvky modulu - piedevsim téla podprogramu, jejichz hlavicky byly
uvedeny v ¢asti interface.
— Inicializac¢ni ¢ast — nepovinna, obsahuje ptrikazy uzaviené v bloku.
Prekladem modulu vznikne soubor s pfiponou .ppu (samostatné neni spustitelny).
Vyhodou prekladu je moznost skryt implementaci modulu pted jeho uzivateli (at uz
z divodu utajeni nebo ochrany proti editaci zdrojového kédu) — pro praci s modu-
lem jim bude zpfistupnéna pouze cast interface. Pro pouziti modulu v programu
pak slouzi klauzule uses, za kterou nasleduje nazev pozadovaného modulu. (Honzik,
1988)
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5.2 Moduly v jazyce Lua

V jazyce Lua se jako modul chape jako programovy kéd, ktery obvykle vytvari
a vraci datovy typ table. Vzhledem k faktu, Ze navratova hodnota je uréena kodem
v modulu, lze obecné vracet libovolny datovy typ (pokud je to potieba). Na rozdil od
Pascalu muze byt modul napsany jak v jazyce Lua, tak v jazyce C.

Stejné jako vse ostatni, i moduly jsou nacitany pfimo za béhu programu. Pro po-
uziti modulu v programu pak slouzi funkce require"modul”, ktera v tabulce pac-
kage.loaded zkontroluje, zda jiz neni modulu nac¢teny. V kladném piipadé require
vrati pfislusnou hodnotu (ve vétsiné pripadu table, v pripadé absence navratové hod-
noty modulu je uloZena hodnota true). Vyhodou tohoto pfistupu je pouze jedno pro-
vedeni kodu zapsaného v modulu.

Pfi prvnim nacitani modulu se vyhledava soubor s pfiponou .lua se zadanym na-
zvem modulu. Pfi nalezeni je nacten pomoci funkce loadfile. V opa¢ném pripadé
hleda Lua knihovnu napsanou v jazyce C se zadanym nazvem modulu. Knihovna je
pak nactena pomoci funkce package.loadlib. (Jung a Brown, 2007)

Struktura modulu neni v jazyce Lua striktné vymezena, na programatorovi lezi
zodpovédnost vybrat a pouzit vhodnou a prehlednou strukturu, ktera usnadni pou-
Ziti, upravitelnost a dokumentaci modulu. Pfiklady obvyklych struktur budou pred-
staveny v nasledujici podkapitole.

5.3 Srovnani moduld v jazyce Pascal a Lua

Modul v jazyce Pascal muze vypadat nasledovné:
unit nazev;
interface

//definice typl
type TData = byte;

//hlavicky procedur a funkci
function spocti (a, b: TData): TData;

procedure vypis (a: TData);

implementation
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function spocti (a, b: TData): TData;
begin

//pfikazy té&la funkce
end;

procedure vypis (a: TData);
begin

//pfikazy té&la procedury
end;

end.

Vyhodou Pascalu oproti jazyku Lua je striktné vymezena struktura modulu, ktera
zajistuje snadnou orientaci, viditelné oddéluje verejné prvky (¢ast interface) od sou-
kromych prvki (¢ast implementation), usnadiuje pripadnou dokumentaci, ktera
by méla byt soucasti kazdého modulu. Nevyhodou je lehce delsi zapis (hlavicky ope-
raci se vyskytuji v modulu dvakrat), je nutné dbat na spravny zapis syntaxe. Posledni
vytkou mize byt riziko, Ze si pfi pfipojeni modulu prepiseme operace se shodnymi
jmény jako v modulu. Této hrozbé se ale mizeme vyhnout naptiklad pomoci zapouz-
dfeni do objektu nebo pouzitim teckové notace: nazevmodulu.nazevdatovehotypu.

V Lua také muzeme nacist modul s globalnimi operacemi a typy, ale stejné jako
v Pascalu bychom riskovali pfepsani. Proto se velmi doporucuje ulozit obsah modulu
do lokalni proménné typu table, kterou pomoci ptikazu return vratime jako navrato-
vou hodnotu funkce require. Takovy modul ma pak nejcastéji tyto dva syntaktické

Zapisy:

--prvni varianta z&pisu
local m = {}

function m.vypis()
--télo funkce
end

return m

--druha varianta zapisu

local function vypis()
--télo funkce

end

return {vypis = vypis}
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Pro pouziti v programu pak pfifadime navratovou hodnotu nasi vlastni proménné
- napf. modul = require"modul". Pro pfistup k jednotlivym polozkam tabulky pak
pouzivame teckovou notaci (napt. modul.vypis()). Timto zpiisobem se pouzivaji na-
priklad knihovny pro praci s fetézci nebo pro matematické operace — string.gsub,
math.sin, ...

Prvni varianta zapisu ma vyhodu, Ze sta¢i nastavit pouze tabulku m jako lokalni.
Veskeré dalsi prvky tvofime jako polozky zaznamu tabulky m pfes teckovou notaci.
Vyhodou je kratky a prehledny zapis modulu. Nevyhodou je, ze kazdy nazev funkce
musi mit prefix m.

V druhé varianté musime nastavit jako lokalni vsechny prvky modulu a v prikazu
return naplnit tyto prvky do tabulky. Vyhodou této moznosti je odpadnuti nutnosti
pouzivat u vSech nazvu funkci prefix m, na druhou stranu vycet funkci, se kterymi
modul pracuje je az na konci modulu, coz je méné vyhodné predevsim pfi tvorbé do-
kumentace. Také se zvétsuje délka zapisu, protoze kazdy nazev funkce piseme trikrat.
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6 Objektové programovani

Pii tvorbé programovych projektii si mtizeme zvolit zptisob, kterym na néj budeme
pohlizet. Mezi moznosti patfi metoda zdola nahoru u strukturovaného pfistupu (jed-
notlivé ¢asti spojujeme do celkll) a metoda shora doli u objektového pristupu (celek
rozdélujeme na dil¢i casti).

Zakladem objektového programovani je objekt, ktery je chapan jako prostredek
pro spojeni datovych polozek a operaci nad nimi do jednoho celku.

6.1 Zakladni vlastnosti objektt

Mezi tyto vlastnosti fadime:

- Dédic¢nost — objekty mohou pfebirat atributy a operace od jinych.

— Mnohotvarost - stejné rozhrani umoznuje ovladat podobné objekty.

- Zapouzdrenost — k datovym slozkam se pfistupuje vyhradné prostfednictvim
metod.

6.2 Tvorba objektu v jazyce Pascal

Jazyk Pascal nabizi pro praci s objekty datovy typ object. Jeho tvar je velmi po-
dobny typu record - obsahuje seznam datovych polozek (atributi) a podprogrami,
které se nazyvaji metody objektu. Pro pfistup do objektu se pouziva teckova kon-
vence, stejné jako u typu record.

Zapis definice objektu miize vypadat naptiklad nasledovneé:

type obj = object
//atributy
atribut: byte;
//metody
procedure zvys (hodnota: byte);
end;
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K definici se potom v deklara¢ni ¢asti dopliuji téla metod, kde pro jasné urceni,
kterému objektu metoda nalezi, pfredchazi jejich nazviim jméno objektu nasledované
teckou, napt. obj.nastav. Mezi metodami se miizou vyskytovat dvé specialni — kon-
struktor (vytvari objekt, pouziva se pro inicializaci atributl a naplnéni tabulky vir-
tualnich metod) a destruktor (obsluhuje uvolnéni paméti objektu). Pro jejich zapis se
u metody namisto klicového slova procedure uvede constructor nebo destructor.

Tvorba objektu v Pascalu je velice pfehledna, predevsim diky své podobnosti s da-
tovym typem zaznam. Co vsak muze ztizit studentim pochopeni objektu je automa-
ticky predavany parametr self, ktery predstavuje odkaz na dany objekt. Tento pa-
rametr umoziuje pristup objektu ke svym atributim a metodam, ale je predavany
skryté — neni obsazen v seznamu parametrtt metod objektu. Jak uvidime dale, v ja-
zyce Lua miZeme (ale nemusime) tento parametr predavat explicitné pro vyukové
ucely.

6.3 Tvorba objektu v jazyce Lua

Jazyk Lua neobsahuje podporu pro objektové programovani, ale nabizi prostredky,
jak ho pomérné snadno simulovat. Jednim z moznych navrhi je vytvofit objekt (ta-
bulku), ktery bude prototypem pro ostatni objekty (tedy simulace vztahu tfida - in-
stance tfidy). V metodé new (ktera se chova jako konstruktor) zajistime vytvofeni
nového objektu, kterému za pomoci metatabulky a metametody pod klicem __index
prifadime atributy a metody prototypu.

Nasledujici priklad demonstruje zakladni praci s objekty:

Obj = {atribut = 0}

—--parametricky konstruktor

function Obj:new (tbl)
local obj = tbl or {}
setmetatable(obj, self)
self. _index = self
return obj

end

function 0Obj:zvys (hodnota)
self.atribut = self.atribut + hodnota
end
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--hlavni program
o = 0bj:new()
0:zvys(10)

Tento kus programového kodu, ac velice kratky, je pro zac¢ate¢nika (programatora)
obtizny na pochopeni.

Je dulezité zduraznit, Ze volani metody Obj:new () neni nic jiného nez zkraceny
syntakticky zapis volani Obj.new (Obj) — tedy, Ze parametrem metody je i samotny
odkaz na objekt, ktery je nazyvan self. Onen delsi zapis mize byt uzite¢ny pro usnad-
néni pochopeni problematiky OOP v jazyce Lua.

V metodé Obj:new prifazujeme do polozky __index tabulku. Lua ocekava pod
timto klicem funkci se dvéma parametry (tabulkou, ve které nebyl kli¢ nalezen a chy-
béjicim klicem). Mohli bychom tedy zapsat:

Obj.__index = function (tbl, klic) return Obj[klic] end

Vzhledem k ¢astému pouzivani této metametody nabizi Lua vyjimku (zkraceny
zéapis). Tento radek tedy zpusobi, Ze v pfipadé, Ze neni kli¢ nalezen v zadaném objektu,
pokusi se ho program vyhledat v metatabulce a vrati jeho hodnotu (timto zptisobem
tvofime v jazyce Lua dédi¢nost).

Dalsi casti obtiznou na pochopeni muze byt prace s atributem v metodé zvys.
Student by mohl nabyt dojmu, Ze vSechny objekty pracuji s atributem v tabulce Obj
— tedy, ze pii jeho zvySeni dojde ke zméné této hodnoty v metatabulce. Pfi volani
metody zvys je jako parametr self pfedavan nami vytvoreny objekt o, nikoliv Obj.
Vyhodnoceni ptikazu v téle této metody pfi jejim prvnim volani je nasledujici:

1. Lua se pokusi vyhledat v objektu self atribut — neuspésné.

2. Vyvola se metametoda pod klicem __index.

3. Vyhleda se atribut v prislusné metatabulce a vrati se jeho hodnota.

4. Pricte se zadana hodnota a ulozi se do self.atribut.

Pfi pfistim volani uz self.atribut existuje, proto skon¢i krok 1 uspésnym nale-
zenim, kroky 2 a 3 se uz neprovedou. Lua nabizi pfi tvorbé objekti mnohem vétsi
flexibilitu nez jazyk Pascal. Napiiklad pokud potifebujeme zménit nebo pridat atribut
nebo metodu jediné instanci tfidy, staci ptidat, prepsat prislusny kli¢ tabulky.

6.4 Dédicnost

V jazyce Pascal zdédi novy objekt atributy a metody tak, Ze v jeho definici za
klicové slovo object uvedeme do kulatych zavorek jméno objektu, po kterém ma
dédit, napriklad:
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type Potomek = object (Predek)
//pfidany atribut
atribut2: byte;
//pfekrytd procedura s odliSnym té&lem
procedure zvys (hodnota: byte);

end

Zapis dédicnosti je v Pascalu velice pfehledny a snadny - pro vyukové ucely ide-
alni.

V jazyce Lua dosdhneme stejného efektu timto syntaktickym zapisem (predkem
je Obj z prikladu v podkapitole 6.3 na strané 59:

--potomek Obj s pridanyjm atributem a prekrytou metodou zvys
Potomek = 0Obj:new{atribut2 = 5}

function Potomek:zvys(hodnota)
self.atribut = self.atribut + 2*xhodnota
end

--hlavni program
o = Potomek:new()
0:zvys(10)

vevs

Potomek vsechny atributy a metody po prototypu Obj. K tomuto objektu je navic
pfidan novy a atribut a prekryta metoda zvys. Nasledné budeme tuto instanci tfidy
Obj pouzivat jako prototyp pro tvorbu dalsich potomki: podtfidu. Objekt Potomek
totiz zdédil i konstruktor new — po jeho zavolani, kde jako parametr predame po-
tomka, se stane metatabulkou nového objektu Potomek, ktery ma jako metatabulku
(predka) Obj.

6.5 Polymorfismus

Mnohotvarost umoziuje objektiim, mezi kterymi je vztah dédi¢nosti volat metodu
se stejnym jménem (v kazdém objektu muze byt implementovana jinak) tak, ze bude
pro kazdy objekt vysledek volani odlisny.

V jazyce Pascal narazime pfi tvorbé polymorfnich objekti na fakt, ze jeho imple-
mentace standardné pouziva statické metody a brzké vazby (tj. adresy tyto metody).
Pokud potiebujeme, aby se vyvolala metoda podle dosazeného objektu, musime po-
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uzit virtualni metody a pozdni vazby. To zajistime tak, Ze vSechny metody, které jsou

u predka virtualni (za hlavickami jeho metod se vyskytuje direktiva virtual), de-

finujeme i u vSech jeho potomki jako virtualni. Druhou podminkou je pfitomnost

konstruktort u vSech téchto objektt (zajistuji naplnéni tabulek virtualnich metod).
Definice objektu pak miize vypadat takto:

type
Predek = object
atribut: byte;
constructor zacni(hodnota: byte);
procedure zvys (hodnota: byte); virtual;
end;

Potomek = object (Predek)
constructor zacni(hodnota: byte);
procedure zvys (hodnota: byte); virtual;
end;

Na zakladé této definice se pfi praci s objekty budou volat metody nikoliv podle
jejich typu uvedeného v deklaraci, ale podle skute¢né dosazeného objektu.

V jazyce Lua nemaji parametry operaci pfifazeny datové typy, metody s parame-
trem self jsou vidy polymorfni - za self mizeme dosadit jakykoliv objekt. Pfed-
pokladejme kromé definic objektii a jejich konstruktort jesté existenci nasledujicich
metod:

--metody predka
function 0Obj:vypis (O

print(self.atribut)
end

function 0bj:zvys (hodnota)
self.atribut = self.atribut + hodnota
self:vypis()

end

--metody potomka

function Potomek:vypis ()
print(self.atribut, self.atribut?2)

end

--volani objektu tridy 0Obj
Objl:zvys(10)
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--volani objektu tridy Potomek
Obj2:zvys(10)

U prvniho objektu parametrem self volané metody zvys instance tfidy Obj a je
zavolana metoda Obj:vypis. U druhého objektu vystupuje jako self instance tfidy
Potomek, proto se vola Potomek:vypis.

Ze srovnani vyplyva, ze zajisténi polymorfismu v Pascalu lehce prodlouzi zapis
kodu — musime napsat konstruktor a pouzivat direktivu virtual. Z vyukového hle-
diska je ale v Pascalu tohle téma ideadlnim prostfedkem pro vysvétleni problematiky
brzké a pozdni vazby.

6.6 Viditelnost objekti

V objektovém programovani je velice dobrou praxi znemoznéni pfimého pristupu
k ¢astem objektu (pfevazné atributim) — pfistup je zajistény prislusnymi metodami,
¢imz chranime objekt pfed neopravnénou nebo chybnou manipulaci.

V jazyce Pascal mizeme pro urceni viditelnosti pouzit klicova slova — konkrétné
private, protected nebo public (zapisuji se pfed nazev atributu, metody nebo pred
jejich skupinu). Pfi absenci klicového slova se predpoklada public, kdy jsou v§echny
atributy a metody pfistupné z vné objektu.

V jazyce Lua muzeme dosahnout soukromych atributti nebo metod faktu, ze si
kazdy vytvoreny objekt uchovava odkazy na proménné, se kterymi pracuje, bez o-
hledu na jejich lexikalni kontext. S témito proménnymi je mozné dale pracovat (Cist
a ukladat do nich hodnoty), ale neni mozné k nim pristupovat pfimo.

Obj = {}

function Obj.new (tbl)
local self = tbl or {}
self.atribut = 0

local obj = {}

function obj.zvys (hodnota)
self.atribut = self.atribut + hodnota
end
return obj
end
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Ve funkci new jsme vytvorili dvé proménné typu table — jednu pro uchovani sou-
kromého atributu, druhou pro uchovani vefejného rozhrani. Funkce vraci pouze dru-
hou tabulku, lokalni proménna self je i pfesto zachovana, protoze ji pouziva metoda
zvys. Tento princip se hojné pouziva u funkcionalnich jazyku, pro studenty zvyklé
na jazyk Pascal je tento pfistup naro¢néjsi na pochopeni.
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7 Prace s operacnim systémem

Kazdy program, ktery vytvorime, bézi na néjakém operac¢nim systému. Tato vazba
je velmi dtlezita proto, aby nas program mohl pracovat se vstupnimi a vystupnimi
zafizenimi, jejichz spravu ma na starosti praveé operacni systém, nebo sluzbami, které
poskytuje. Oba zminované jazyky nabizeji procedury pro spolupraci s OS (napft. pro
praci se soubory, pro ziskavani hodnot z proménnych prosttedi, pro predavani para-
metru z prikazového radku, ...).

7.1 Standardni vstup a vystup

Jazyk Pascal i Lua pouzivaji standardni vstup a vystup a chybovy vystup, lisi se
pouze zvolené symbolické nazvy (v jazyce Lua odpovidaji ndzviim podle konvence
jazyka C, jsou umistény v knihovné io). V obou jazycich jsou chapany jako textové
soubory.

Tabulka 7.1 Standardni soubory

Nazev souboru V Pascalu V Lua
standardni vstup input io.stdin
standardni vystup output io.stdout
standardni chybovy vystup StdErr io.stderr

Vsechny standardni operace pro praci se soubory implicitné pouzivaji standardni
vstup a vystup.

//explicitni zapis:

eof () //eof (input)
read() //read(input)
write() //write(output)

Pascal nam toto vychozi nastaveni neumoznuje zménit, pro praci s jinym soubo-
rem musime uvést jeho identifikator jako parametr operace.
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V jazyce Lua miZeme toto nastaveni zménit pomoci funkci io.input a io.output,
kterym predame jako parametr identifikator nového souboru.

io.input('vstup.txt')
io.output(io.stderr)

io.read() --nacCitd ze souboru vstup.txt
io.write() --vypisuje na chybovy vistup

--nebo mizZeme zavolat funkci konkrétniho souboru
io.stdout:write()
io.stderr:write()

V obou jazycich je prace s témito soubory téméi identicka, lisi se pouze syntak-
ticky zapis volani funkei.

7.2 Hodnoty ziskané z prikazového radku

Pfi spusténi programu z ptrikazového radku mizeme zadat rizné prepinace a pa-
rametry, kterymi ovlivnime jeho ¢innost. V obou jazycich je oddélovacem chapana
pouze mezera, vSechny hodnoty jsou nacitany jako retézce, které pak v pripadé po-
tfeby musime prevést na ¢isla.

V jazyce Pascal mame v modulu SysUTtils k dispozici funkci ParamStr(n), kde n
udava poradi parametru. Funkce vraci datovy typ string. Pokud ocekavame parame-
try delsi jak 255 znakd, musime pouzit stejnojmennou funkci z modulu ObjPas, ktera
vraci datovy typ AnsiString. Tento modul je automaticky nacten pouzitim zapisu
direktivy ve tvaru {$MODE OBJFPC}. Pti volani ParamStr(0) ziskame nazev bézi-
ciho programu. Pro zjisténi poctu zadanych parametrt slouzi funkce ParamCount.
Nacteny parametr lze pievést na ¢islo pomoci procedury Val.

Priklad spusténi programu z prikazového radku a pouziti vyse zminénych operaci:

program.exe vstup.txt log.txt

//vysledky operaci

ParamStr(0) = "program.exe"
ParamStr(1) = "vstup.txt"
ParamStr(2) = "log.txt"

ParamCount = 2
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V jazyce Lua se pii spusténi programu naplni pole arg, kde nezaporné indexy
odpovidaji parametrim tak, jak je chape Pascal. Na rozdil od Pascalu je Lua inter-
pretovany jazyk, pfi spusténi na prikazovém radku je navic nazev interpreta a jeho
parametry. Stejné jako v druhém jazyce, parametr nacteny jako retézec lze prevést
na ¢islo — funkci tonumber.

Priklad spusténi programu v jazyce Lua:

lua --e "a=b5" program.lua vstup.txt log.txt

--obsah pole arg
arg[-3] = "lua"

arg[-2] = "-e"

arg[-1] = "a=b"

arg[0] = "program.lua"
arg[1] = "vstup.txt"
arg[2] = "log.txt"

--pocCet parametrd skriptu
#arg = 2

Ve vétsiné pripadi nas vsak zajimaji pouze nezaporné parametry - tj. takové, které
se tykaji naseho skriptu.

7.3 Hodnoty ziskané z proménnych prostredi

Pro ziskani hodnoty proménné prostredi je ve Free Pascalu v modulu SysUtils
k dispozici funkce getEnvironmentVariable(nazev) a v modulu Dos pak funkce
GetEnv(nazev), kde je parametrem nazev hledané proménné. Vyhodou prvni zmi-
néné je funkce je jeji navratova hodnota typu ansistring, ktera mize obsahovat re-
tézce delsi nez 255 znakt. V pfipadé, Ze nebyla proménna nalezena, vrati prazdny
fetézec. (Free Pascal, 1993-2010)

V jazyce Lua poskytuje stejnou moznost funkce getenv(nazev) z knihovny os.
Ani v jednom z jazykl neexistuje moznost do téchto proménnych nastavovat hod-
noty.
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8 Diskuse a zavér

Tato bakalarska prace popsala a srovnala programovaci jazyky Pascal a Lua za
pomoci didaktickych hledisek uvedenych v ivodu prace. Vysledky porovnani posky-
tuji podklady pro rozhodovani o pfipadném zaclenéni jazyka Lua do vyuky neje-
nom v pfedmétu Programovaci techniky — definuji vyhody a nevyhody pouziti obou
jazykt pro vysvétleni konkrétnich problematik programovani. Zaroven muze text
slouzit jako podklad pfi vytvareni studijniho planu pfedmétu nebo jako usnadnéni
prechodu programatora z jednoho jazyka do druhého.

Pfi praci s datovymi typy v jazyce Lua je potieba apelovat na studenty, aby dbali
zvysSené pozornosti pfi pojmenovavani proménnych a praci s nimi — absence definic
datovych typt u dynamicky typovaného jazyka zhorsuje prehlednost zapisu a umoz-
nuje snadnéjsi tvorbu chyb z nepozornosti. Obzvlasté pii prifazovani hodnoty do
proménné je potfeba davat pozor, zda neni nova hodnota jiného datového typu nez
puvodni, ¢imz bychom mohli zpasobit neocekavané chovani programu. To neplati
v pfipadé, Ze si to uvédomujeme a chceme nadale pouzivat tuto proménnou k jinému
ucelu. Stejné tak s odlisSnym chovanim logickych operaci v jazyce Lua, kdy vysledkem
logickych operaci miize byt i jind hodnota nez datového typu boolean, je potieba
studenty peclivé seznamit. Pro jazyk Lua ma nil jako datovy typ navic dalsi dilezity
vyznam - prifazenim hodnoty nil do proménné dojde k zavolani garbage collectoru
a smazani proménné z operacni paméti. Neméné dulezité je naucit studenty spravné
praci s ukazateli v jazyce Lua, kde kromé typu boolean a number jsou vsechny
datové typy ukazatele — je nutné mit na paméti, Ze napft. pfi posilani struktury ve
formé tabulky néjakému podprogramu jako parametr nedochazi k vytvoreni kopie
jeho obsahu, ale pouze vytvoreni kopie odkazu na tuto tabulku. Zna¢nou ¢ast vyuky
je vhodné vénovat datovému typu table, ktery je zakladnim prostfedkem pro tvorbu
vétsiny pokrocilych struktur a programu, jeho nepochopeni by téméf urcité vedlo
k obrovskym problémtim studenta chapat navazujici latku a tim ke zna¢nému sni-
zeni jeho motivace k prubézné pripravé do predmétu Programovaci techniky pocas
semestru a problémtim s jeho Gspésnym ukoncenim.

Pfi tvorbé abstraktnich datovych typt v jazyce Lua se stava alfou a omegou vy-
uzivani tabulek a jejich metametod, které nabizi vétsi variabilitu nez jazyk Pascal
(odpadaji problémy s omezenou velikosti, 1ze ménit chovani operatort, ...), na dru-
hou stranu se obtiznéji navrhuje plan vyuky tak, aby ucivo pusobilo ucelené a ne-
trpélo prilisnou roztristénosti. V jazyce Lua je tvorba a implementace ADT pomoci
dynamickych datovych struktur snazsi, protoze uz mame k dispozici dynamickou
strukturu table, pomoci které mizeme navrhnout vsechny ostatni. Veskera sprava
paméti probiha automaticky pomoci garbage collectoru. Tim se stava implementace
v jazyce Lua snazsi a prehlednéjsi. Zapis stejnych struktur v jazyce Pascal je sice
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delsi, nicméné umozinuje nazorné demonstrovat praci s operacni paméti a pochopit
principy jejitho pridélovani a uvoliiovani, coz jsou znalosti, které by mél mit kazdy
programator.

Jazyk Lua dosahuje lehce kratsich zapist moduld kvali absenci klicovych slov ja-
zyka Pascal a hlavicek podprogramt v Pascalu v ¢asti interface. Z didaktického hle-
diska je vsak tvorba modulti v jazyce Pascal vyhodnéjsi — struktura modulu je pevné
dana, tim se zvysuje prehlednost a jednotnost zapist, bez ohledu na osobu progra-
matora. Zaroven se zlehcuje i pfipadna dokumentace. V jazyce Lua je jeho struktura
témér naprosto volna — vznika prostor pro tvorbu velmi neprehlednych nebo chyb-
nych zapist.

Objektové orientované programovani neni soucasti implementace jazyka Lua na
rozdil od jazyka Pascal, kde je jeho definice pifehledna a pouzivani objekti relativné
snadné. Implementace OOP v jazyce Lua dikladné provéri miru znalosti a pocho-
peni problematik, pfedchéazejicich tomuto tématu. Tuto fazi vyuky mizeme oznacit
za kritickou - studenti nedostate¢né seznameni s predchozimi feSenymi problemati-
kami (pfedevsim s praci s tabulkami) se muzou ,ztratit“. Jedna se o latku naro¢né;jsi
na vysvétleni, ktera ale velmi dobfe ilustruje vyuziti moznosti tabulek a umoznuje
procvicit dulezité programatorské obraty v tomto jazyce.

Obecné se da konstatovat, Ze jazyk Lua umoznuje dosahovat u implementaci pro-
gramu veétsi efektivity a kratsiho zapisu kodu, ovSsem za cenu zhorSeni prehlednosti
a pochopitelnosti zapisu. To je zptisobeno uz Gcelem vzniku jednotlivych jazykd. Ja-
zyk Lua vznikl kvuli potfebé rychlosti, efektivnosti a pfenositelnosti v programovani.
Jazyk Pascal vznikl jako jazyk primarné urceny pro vyuku programovani — struk-
tura kodu je pevné vazana, zapis prehledny a snadny na pochopeni. Vyuka studenta
k ovladnuti jazyka Lua a jeho efektivnimu vyuzivani by tedy byla naro¢néjsi oproti
vyuce Pascalu, s jehoz zaklady se navic studenti seznamili jiz v pfedchazejicim pfed-
métu Algoritmizace.
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