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Extensible Markup Language - rozsifitelny znackovaci

jazyk
Component Library for Cross-Platform
Graficky format souboru

Object Oriented Programming - objektové orientované

programovani



Uvop

Uvop

V pfedmétu Programovani 1 (PGM1P) vyucovaného na katedfe vypocetni a didaktické
techniky Fakulty pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni se studenti naucili
programovat ve vyvojovém prostiedi Delphi a jeho jazyku Object Pascal. Programovali zde
priklady svystupem do konzole. V pfedmétu Programovani2 (PGM2B), ktery na
pfedchozi predmét navazuje, naucené techniky dale rozvijeji s dlrazem na zdsady
objektové orientovaného programovani. Pro studenty je jeden z hlavnich rozdili mezi
predméty vtom, Ze vramci predmétu PGM2B vyuzZivaji k tvorbé vlastnich miniaplikaci
tzv. komponenty. Komponenty v prostiedi Delphi jsou v podstaté predpfipravené balicky
¢i jakési malé programy, které vykondvaji urcitou Cinnost, jako jsou napf. formulare,
tlacitka, platna pro kresleni, a mnoho dalSich. Diky tomu muizZeme snadnéji pfipravit
uzivatelsky privétivé programy. Zakladem tvorby program( v Delphi je to, Ze si vybereme
jednotlivé komponenty, které bychom chtéli mit v programu, a vyvojové prostiedi se za
nas postard o zakladni ¢ast kédu spojenou s vybranymi komponentami. My jen rozsifime
kéd napfriklad o vlastnosti komponent, funkce, procedury, obsluhy udalosti, aby dany

program délal to, co od néj pozadujeme.

Cilem této bakalarské prace je predstavit pokrocilejsi techniky programovani, které jsou
obsahem predmétu Programovani 2. Dale budu vytvaret sadu vhodnych pfiklad(
v programu Turbo Delphi, které budou reprezentovat tento predmét a budou uzite¢né
pro samostatnou pfipravu studentd na hodiny. Vrcholem této sady prikladd bude
simuldtor mobilniho telefonu. Nejprve budu programovat samostatné programy
(kalkulacku, hodiny, kreslici platno, kontakty,...), které vysledné spojim do zdvére¢ného
komplexniho programu. Volba programu Turbo Delphi je predevsim ztoho ddvodu,
jelikoz se s nim studenti setkaji ve Skole béhem vyuky. Pro animace budu pouzivat
nejnovéjsi verzi Delphi, coz je Delphi XE7, aby méli studenti moZnost seznamit se
i s nejnovéjsi verzi vyvojového prostfedi. Vybrala jsem si tuto bakalarskou praci
zamérfenou na vyvojové prostredi Delphi s programovacim jazykem Object Pascal, jelikoz
mi prijde tento jazyk srozumitelnéjsi pro zacinajici programatory nez jiné programovaci

jazyky, které se vyucuji napriklad na stfednich Skolach.
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Vytvoreni integrovaného grafického vyvojového prostiedi Delphi pfedchazel dlouhy vyvoj
jazyka Pascal. Samotny jazyk Pascal byl vytvoren v roce 1969 a puvodné byl urcen hlavné
k vyuce programovani. [1] Programovaci jazyk Pascal byl postupné vylepsSovan, az roku
1983 firma Borland predstavila jazyk Turbo Pascal. [2] Tento jazyk se stal standardem. [3]
»Sverzi Turbo Pascal 5.5 pfidala firma Borland podporu pro objektové orientované
programovani. Pozdéji se Borland rozhodl, Ze je potifeba komplikovanéjsich vlastnosti
a zacal pracovat na Delphi, pficemz vychazel z ndvrhu jazyka Object Pascal spole€nosti
Apple. V ranych verzich nazyval tento jazyk rovnéz Object Pascal, pozdéji jméno zménil na

programovaci jazyk Delphi.” [4]

Velkou prednosti Delphi v té dobé bylo to, Ze ,umoziovaly vizudlné navrhnout grafické
uzivatelské rozhrani, na jehoz zakladé je automaticky vytvarena kostra zdrojového kodu,
coz vyrazné urychlovalo vyvojovy cyklus. Programovani v Delphi je z velké ¢asti zaloZzeno
na pouziti komponent. Komponenta je maly program (balicek funkci), ktery vykonava
urcitou ¢innost (naptiklad zobrazuje text nebo obrazky, pfehrdva multimédia, komunikuje
s databazi, zprostfedkovava FTP prenos, atd.). Velkou prednosti Delphi proti nékterym
konkurenénim produktdm jsou pravé knihovny komponent, které jsou jejich soucdsti.
Doddavané komponenty vyznamné usnadnuji tvorbu aplikaci. Dalsi komponenty lze

stdhnout z internetu nebo primo vytvaret vlastni komponenty.” [5]

V dobé, kdy se na trhu objevil operacni systém Windows, pridali vyvojafi vizualni prostredi

a vznikla prvni verze Delphi, a to Delphi 1. [6]

1.1 DELPHI 1

Tato 16ti-bitovda verze byla poprvé predstavena vroce 1995.[6; 7] Delphil se
vyznacovalo vlastnim prekladacem, vizualnim prostiedim, pristupem k databazim
a dynamickymi knihovnami DLL. [3; 6] V souvislosti s touto verzi vznikl novy pojem RAD
(Rapid Application Development), coz ve volném prekladu znamend rychly vyvoj

aplikaci. [3]
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1.2 DELPHI 2

S nastupem Windows 95 se musela vytvofit novd verze Delphi, ktera by umoznovala
vytvaret rychlejSi aplikace pomoci 32bitového prekladace. Tato verze byla primarné
uréena pro Windows 95 a Windows NT a byla predstavena v roce 1996. [3] Zmény byly
také ve funkcich. Mezi né patfily naptiklad vylepseni a rozsifeni knihovny objekt(, lepsi
podpora databazi, snazsi zachdzeni s fetézci, podpora technologie OLE a novy datovy typ
Variant. [3; 6] Novinkou byla i vizudIni dédi¢nost formuldra. Dilezitou ¢asti Delphi 2 bylo

ale také zachovat kompatibilitu se starsi verzi. [3]

1.3 DELPHI 3

Delphi 3 se objevilo v roce 1997 a stejné jako v predchozi verzi pfibyla vylepseni. Mezi
tato vylepsSeni patfila podpora ladéni knihoven DLL, usnadnéni prace s technologiemi
COM a ActiveX a také vyvoj aplikaci pro web. [3] Novinkou byla technologie Code Insight

a Web Broker. [6] Technologie Code Insight je naseptavac kddu.

1.4 DELPHI 4

Ctvrta verze, vydana r. 1998 byla zaméfena na usnadnéni tvorby aplikaci a zdokonaleni
ladiciho programu. Nové jsou vytvoreny plovouci panely ndstrojl, které lze ukotvit tam,
kam uzivatel potfebuje. Zménila se i navigace ve zdrojovém kodu a také dopliovani tfid.
Objevuje se zde i nastroj Module Explorer, metoda pretéZovani nebo oteviend pole. [3]
Novinkou je podpora aplikaci CORBA a nové verze BDE (Borland Database Engine). [6]

Architektura CORBA nam zajistuje mezivrstvu sitové komunikace.
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1.5 DELPHI 5

V roce 1999 byla zvefejnéna nova verze. Doslo k vylepSeni editoru, podpory databazi
a ladiciho programu. Byly vytvofeny nové vlastnosti komponent VCL a také pribyla dalsi
skupina komponent oznacend jako Internet Express, kterd slouZi pro praci s jazykem XML.
Navic se objevil novy software pro tymovy vyvoj s ndazvem TeamSource. S rozSifenim
poctu uZivatell a z divodu uZivatelské privétivosti byli vyvojafi nuceni pfidat také ndstroj,

ktery zajistuje preklad aplikaci do jinych jazykd. [6; 3; 7]

1.6 DELPHI 6

Delphi 6 vyslo v roce 2001 a s sebou ptineslo spoustu novinek. Mezi né pattila podpora
jazyka XML v databazovych aplikacich, moZnost vytvareni aplikaci, které funguji na vice
platformach a nové navigacni okno, jez umoZnovalo prochazet ve stromové strukture
soubory v projektu. [6] V této verzi se vyvojafi zaméfili na kompatibilitu s vyvojovym
prostiredim Kylix. Toto prostredi je velmi podobné Delphi s tim rozdilem, Ze je vytvoreno
na tvorbu aplikaci v operacnim systému Linux. Aby byla zajisténa kompatibilita, vyvinuli
novou knihovnu CLX (Component Library for Cross-Platform) a s tim i skupiny komponent
VisualCLX, DataCLX a NetCLX. Kromé vytvareni novych knihoven a komponent vénovali
vyvojari svlj Cas, také vylepseni jiz zabéhnutych vlastnosti funkci. Jednalo se o zlepseni

knihovny VCL, integrovaného vyvojového prostredi, ladiciho programu a knihovny RTL. [3]

1.7 DELPHI7 A8

Delphi 7, které bylo spusténo v roce 2002, bylo zamérené na vyvoj aplikaci pro operaéni
systém Linux a také na vyvoj webovych aplikaci. Nové se zaméfilo na schéma Windows XP
a Enterprise Class Reporting. Enterprise Class Reporting je sada nastroji pro vyvojare,
ktera pomaha vytvaret viceplatformni tiskové sestavy. Delphi 8 bylo predstaveno

v roce 2003 a bylo primarné jen o aplikacich pro technologii .NET. [7; 8]
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1.8 DELPHI2005-2010

Tyto verze byly vydavany kazdy rok od roku 2004 do roku 2009, kromé roku 2007, kdy
nebyla vydana zadna verze. [8] Delphi 2005 se spojilo sjazykem C#, ddle se vylepsila
podpora pro .NET a VCL. Novymi nastroji se staly Help Insight, Sync Edit, Error Insight
a sprava historie. [9] Delphi 2006 bylo zaméreno na pretéZzovani operatorl, statické
metody a vlastnosti. Nové pribyly komponenty TGridPanel, TFlowPanel, TTraylcon,
vylepsilo se vyhledavani v paleté nastrojl, podpora pro MySQL a podpora Unicode pro
dbExpress. Nova verze Delphi 2007 se zaméfila na podporu operacniho systému Windows
Vista, nové dbExpress 4 a vylepsSeni nastroje FastCode. V roce 2008 vychazi Delphi 2009.
V této verzi je vylepSena podpora PNG a Unicode. Také je zde novd sada komponent
Ribbon Controls a technologie DataSnap pro sitovou komunikaci. Ve verzi 2010 se vyvojafi
zaméfili na podporu operacniho systému Windows 7 a na podporu dotyk(l a gest pro
dotykova zaftizeni. Také byl zaveden novy ndstroj IDEInsight a vylepSené formatovani

kodu. [8]

1.9 DELPHIXE - XE7

Delphi XE vySlo vroce 2010 a predstavilo ndastroje CodeSite a AQTime, vylepsSeni
dbExpress a komponenty TTimeZone, TBinaryReader a TBinaryWriter. [8; 2] V roce 2011
byla predstavena verze Delphi XE2 zamérend na 64bitové systémy a podporu iOS
a Mac OSX. Novymi nastroji byly Documentation Insight pro XML dokumentaci,
FireMonkey a Live Bindings. DalSi verze Delphi XE3 (r. 2012) podporuje virtualni klavesnice
a obsahuje metrostyly pro VCL a FMX. V roce 2013 vysly dvé verze Delphi, a to XE4 a XE5.
Obé tyto verze se zaméruji na dotykova zatizeni. Ve verzi XE4 jsou zmény jako navrhar
formulard pro mobilni zafizeni, Apple i0OS, virtualni klavesnice pro iOS a komponenty
TWebBrowser a TListView. Verze XE5 je hlavné o systému Android. Je zde podpora rovnou
pro nékolik verzi. Jsou to JellyBean, IceCream, Sandwitch a Gingerbread. Nové je zde
komponenta pro upozornéni, podpora pro styly iOS7 a konfigurovatelny navrh formulare
pro mobilni zafizeni. NejaktualnéjsSimi verzemi jsou XE6 a XE7, které byly vydany
vroce 2014. Je zde mozino vytvaret aplikace pro platbu pomoci komponenty

TInAppPurchase. Dalsi nové komponenty jsou TTaskBar a TMultiView. V Delphi XE7 je
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navic multiplatformni knihovna pro paralelni programovani (System.Threading) a podpora

nové verze Android - Kit Kat4. [8; 2]
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2.1 POPIS PROSTRED]

Prostredi Delphi se da vizudlné rozdélit do nékolika ¢asti, jak je naznaCeno na obrazku ¢. 1.
Nejvétsi ¢ast okna zabirda Form Designer pro navrh atvorbu formuldr. V ndvrhu
formuldfe mizZeme libovolné upravit velikost pomoci uchopeni a tazeni za body na okraji.
Na formuldi mGZeme umistovat komponenty z ¢asti Tool Palette (Paleta Komponent),
ktera se nachazi vpravém dolnim rohu. Jednotlivé vlastnosti a uddlosti komponent
pouzitych na formuladfi upravujeme v panelu Object Inspector vlevém dolnim rohu.
Pfehled jiz pouzitych komponent se ndm zobrazuje ve stromové strukture v panelu
Structure, jinak také nazyvaném Object Treeview. Tento panel se nachazi pfimo nad
panelem Object Inspector. Pokud bychom chtéli v projektu pouzit vice formularl, zobrazi
se nam jejich struktura v levém hornim rohu okna v panelu Project Manager. V horni ¢asti
okna se nachazi Hlavni panel. Tento panel obsahuje klasickou nabidku, jako napfiklad File,
Edit, View, Project, Run adalsi. Dale obsahuje listu, kde nalezneme Toolbars
(Panel Ndstroji) (viz obrazek 2 a 3). Tuto listu si miZeme upravit podle vlastni potreby.
Upraveni listy nalezneme v zdlozice View - Toolbars - Customize. Pokud bychom si
nastaveni zménili, mGZzeme ho vratit zpét do plvodniho nastaveni na tom samém misté
po kliknuti na tlacitko Reset. Na listé Toolbars nalezneme panely Standard, Debug,
Desktop, Custom, Align, Spacing, Position, Personality, Browser a View. Pokud bychom se
chtéli pfepnout ze zobrazeni formulafe do psani kédu, provedeme to pomoci tlacitka

Toggle Form/Unit v panelu FileListBox, nebo klavesovou zkratkou F12. [10; 6]

10
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Toolbars (Panel nastroju):
1. Standard - obsahuje klasické poloZzky pro tvorbu soubord (Nové, UlozZit, Otevrit, ...).
2. Debug - tento panel obsahuje tlacitka pro ladéni programu.

3. Desktop - nastaveni zobrazeni okna programu. Lze zde nastavit, zda maji byt

jednotlivé panely samostatné nebo tvofit jeden celek.

4. Custom — zde je pouze tlacitko napovédy, ale je moiné si tento panel rozsifit

o libovolné ikony.
5. Personality - obsahuje ikonu verze programu.

6. Browser - v tomto panelu jsou tlacitka Vpfed a Vzad, kterd slouZi pro prochazeni

kodu.
7. View - pro zobrazeni navrhu formulare nebo editoru kédu.

8. Align, Spacing, Position - umoZfuji pozicovat komponenty na formulaFi.

2.2 USNADNEN] PRI PSANI KODU

Psani kddu nam muzZe usnadnit nékolik technologii. Jednou z nejcastéji pouzivanych je
technologie Code Insight. Tato technologie se automaticky vyvold ve dvou ptipadech.
V prvnim pfipadé se vyvold, pokud napiSeme identifikdtor aza néj tecku
(napfriklad Labell.). V druhém pfipadé se vyvola po napsani funkce a oteviraci zavorky
(naptiklad Length(). Oba dva ptipady midzeme vyvolat ru¢né, ato pomoci klavesové
zkratky Ctrl+mezernik/Ctrl+Shift+mezernik. Dalsi technologii, kterd nam pomuze pfi
programovani, je Code Templates. Tato technologie se ndm bude hodit napfiklad pfi psani
cykl, ale islozitéjSich deklaraci. Pouzijeme ji napsdanim zkratky pro dany prikaz
a potvrzenim klavesovou zkratkou Ctrl+). Pokud pfi psani kédu zapomeneme, jak byla
definovana urcitd deklarace procedury, sta¢i mysi najet na ndzev volané procedury,
stisknout klavesu Ctrl a kliknout. Tim presko¢ime v kédu na deklaraci dané funkce. Tato
technologie se nazyva Code Browser. Pokud bychom se chtéli vratit zpatky na misto,

odkud jsme sem preskocili, klikneme na Sipku Zpét v panelu Browser. [6]
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2.3 STRUKTURA PROGRAMOVACI JEDNOTKY

Programovaci jednotka, jinak také Unit ma vlastni strukturu kédu. Vlastni program ma na
zaCatku klicové slovo unit aza nim ndazev programu (defaultné Unitl). Dale je kod
rozdélen na dvé Casti interface a implementation. V ¢asti interface se definuji veskeré
knihovny, které potfebujeme ke spravné funkcénosti programu. Tyto knihovny jsou
uvedeny za klicovym slovem uses. Dale definujeme jednotlivé tridy, jejich metody
a proménné za slovem type. Druha ¢ast kddu se nachazi v ¢asti implementation a v ni
zapisujeme zbyvajici kdd, tj. definice jednotlivych metod, at uZ vlastnich nebo téch, které

jsou vytvoreny néjakou udalosti.

2.4 ULOZENI PROJEKTU

Pfi ukladani vlastnich programd je vyhodné kazdy program uloZit do vlastni slozky
pojmenované podle toho, co dany program délad. Je to z toho dlivodu, Ze Delphi

neukladaji jen jeden jediny soubor, ale nékolik soubord s riznymi udaji.
Seznam pfipon soubori: [6]

e *.dpr - soubor s vlastnim projektem. Je zde nastaveno kolik mame formuldrq,

jednotlivé unity a pocatecni inicializace.
e *.pas-soubor s vlastnim kédem programu.
e *.dfm - soubor s vlastnostmi pouzitych formuldit a komponent.
e * res-soubor se zdroji Windows pro pfirazeni ikony.

e * exe - soubor s vlastnim spustitelnym programem. Tento program lze spustit na
jakémkoliv pocita¢i bez ohledu na to, zda je tam nainstalovdno programovaci

prostredi Delphi.

*. dcu - soubor, ktery obsahuje jiz zkompilované Unity

13
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2.5 DEBUGGER

Debugger je velmi uzitecny pomocnik pfi psani program(. Pokud zjistime chybu pfi béhu
programu nebo chceme zjistit, Ze ndmi naprogramovana posloupnost pfikaz( provadi to,
co od ni ocekdavame, mlzZeme si kod tzv. , odkrokovat”. Na radek, od kterého chceme
spustit krokovani, umistime tzv. Breakpoint. Umistime ho tak, Ze klikneme mysi na
zaCatek dané radky. Pred cislem rfadky se ndm zobrazi Cerveny bod. Jestlize chceme
kontrolovat hodnotu urcité proménné, vlozime ji do Watch Listu, a to pomoci nabidky
Run - Add Watch, nebo stisknutim klavesové zkratky Ctrl+F5. Nyni spustime program
pomoci volby v hlavnim panelu Run = Run, funkéni kldvesou F9 nebo tlacitkem na panelu
Debug. Program bézi do doby, nez narazi na Breakpoint. Od této chvile za¢indme program
krokovat. Pokud chceme program prochazet opravdu rfadku po radce, pouzijeme funkéni
klavesu F7, tladitko Trace Into na panelu Debug nebo v hlavnim panelu Run = Trace Into.
Pokud bychom se nechtéli pfi krokovani vnorovat do procedur a funkci, pouzijeme funkéni
klavesu F8 nebo tlacitko Step Over, které je umisténé na stejnych mistech jako tlacitko
predchozi. Jestlize mame problém v cyklu a nechceme ho prochazet od zacatku, kdyz
vime, Ze chyba je az v druhé poloviné cyklu, miZzeme si nastavit Breakpoint pomoci
logické podminky. Umistime si Breakpoint na dany radek a klikneme na néj pravym
tlacitkem mysi. Vybereme moznost Breakpoints properties a do fadku Condition zapiSeme
logickou podminku (napf. a = 10, pokud chceme, aby ndm cyklus zastavil, kdyZz proménna
a je rovna deseti). Debugger nam zastavi program, az kdyz dosahne dané podminky.
Krokovani vypneme tlacitkem Program Reset na panelu Debug, klavesovou zkratkou
Ctrl+F2 nebo moznosti v hlavnim panelu Run - Program Reset. Timto tlaCitkem nam

neskondi jen krokovani, ale také se ukonci spustény program. [6]
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3 POKROCILE TECHNIKY PROGRAMOVANI

3.1 OBJEKTOVE ORIENTOVANY PRISTUP K PROGRAMOVAN{

Objektoveé orientovany pfistup (OOP) mizeme definovat jako ,snahu modelovat pfti reseni
Uloh principy realného svéta“. [10] Tuto definici si miZeme jednoduse vysvétlit tak, Ze
kazda véc v nasem Zivoté je urcity objekt, at uz je to diim, auto, zvite nebo ¢lovék. Kazdy
objekt ma své vlastnosti a urcité chovani. Napriklad auto ma vlastnosti jako pocet dvefi,
barvu, velikost nadrze apod jeho chovani mizeme zaradit jizdu dopredu, dozadu,
zastaveni a dalSi. Pomoci téchto jednoduchych objektli mizeme sestavit slozitéjsi celky.

Mezi zakladni principy OOP patfi objekty, tfidy, zapouzdreni, dédi¢nost a polymorfismus.

3.1.1 OBJEKTY

Jak uZ bylo fec¢eno objekt ma urcité vlastnosti a chovani. Vlastnosti objektu muizeme
definovat také jako charakteristiku nebo popis. Vlastnosti uréujeme pomoci jednotlivych
proménnych. O chovani objektu mizeme fict, Ze je to také reakce na néjakou udalost. Ty
nastavujeme pomoci procedur a funkci. Procedury a funkce souhrnné nazyvame metody
a proménné uvnitf tfidy oznacujeme jako atributy. [6] Definovani jednotlivych objektl se

provadi ve tridé.

3.1.2 TRiDY

Ttidu definujeme pomoci klicového slova class. Je zvykem, Ze pro lepsi prehlednost v kodu
zaCinaji jména trid velkym pismenem ,T“ (napf. type TAuto = class) a konci klicovym
slovem end. Kazda tfida mUze obsahovat jednotlivé atributy a metody. Pokud bychom
chtéli vytvorit instanci ttidy, coz je konkrétni objekt dané tfidy, musime zavolat specidlni
metodu - konstruktor. VyuZiva se zejména pfi vytvoreni instance tfidy s pocate¢nimi
parametry. Mlzeme si také vytvorit vlastni konstruktor, nebo zavolat vestavény
konstruktor Create. Pro spravné ukonceni instance tfidy je nutné zavolat destruktor, coz
je specialni metoda tridy. Destruktor nikdy nevolame pfimo, ale pomoci metody Free. [6]
Jako pfiklad instance tfidy muaze byt urcité realné auto, ze tfidy TAuto, které ma

nastavené atributy (naptiklad pét dvefi, ¢ervenou barvu, 45| velikost nadrze). Pro
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vytvoreni instance zavoldme konstruktor Autol := TAuto.Create(5, cIRed, 45);. Pro zruseni
instance tfidy staci zavolat Autol.Free;. Praktickd ukazka poutZiti je v prikladu Posun

obrazcu.

3.1.3 ZAPOUZDRENI

Zapouzdreni je uréity princip, ktery ndm pomadaha chrdanit data pred nechténou zménou
z vnéjsku. Data ochrdnime tim, Ze zajistime, aby se k atributim objektu nepfistupovalo
pfimo, ale napfiklad zavolanim metody. Diky tomu ziskdme prehlednéjsi a snadno
udrzitelny kéd. DalSim zplsobem ochrany je pouZiti tzv. specifikatord pristupt. Oznacuji

se klicovymi slovy public, private a u dédi¢nosti protected. [6]

e Private - atributy a metody definované v dané tfidé jsou vidét jen v té tridé, ve

které jsou nadefinované.
e Public - atributy a metody definované v dané tfidé jsou vidét i v ostatnich tridach.

e Protected — k atributim a metoddm dané tfidy mize pfistupovat nejen ta dand

trida, ale i tridy, které jsou z ni oddédéné.

3.1.4 DEDICNOST

Dédi¢nost je dalsi princip objektové orientovaného pfistupu k programovani, kdy dédime
atributy a metody z jedné tfidy do druhé. Oddédénou tfidu pak midzeme rozsitit, upravit
nebo specifikovat. Jednim z ucebnicovych pfikladl je tfida auto, kdy auta délime na
osobni a ndkladni. Osobni auto ma atributy pocet dvefi, pocet osob a nakladni auto ma
navic atribut nosnost. Vytvofeni oddédéné tfidy se provede zapisem

type TNakladniAuto = class(TOsobniAuto).

Pri dédéni se vytvari uritd vazba mezi plvodni tfidou (rodi¢em) a oddédénou tfidou

(potomkem). Vzdy se dédi pouze jednim smérem a to od rodice k potomkovi.
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Déleni dédi¢nosti podle vazby: [11]

Jednoducha dédi¢nost - vazba jeden rodi¢ - jeden potomek. Potomek ma vzdy jen

jednoho rodice, ale rodi¢ mlze mit vice potomkd.

Vicendsobna dédi¢nost - vazba vice rodic¢li - jeden potomek. Potomek mlze mit
vice rodi¢l atim muZe ziskat ivice atributd a metod, jelikoz je dédi od vice

nadfrazenych tfid. Tato vazba nelze pouzit v jazyce Object Pascal.

3.1.5 POLYMORFISMUS

Polymorfismus ndm umoziiuje, aby se v programu vyskytovalo vice tfid, které budou mit

metodu se stejnym nazvem, ale odliSnym kédem uvniti této metody. U polymorfismu se

pouziva také oznaceni pretizeni metod, které ndm umozniuje uvnitf jedné tridy pouzit vice

metod se stejnym ndzvem, ale jinymi parametry. Zména parametr se ale netyka vystupni

hodnoty metody. Metodu, kterou chceme pretizit, ozna¢ime klicovym slovem overload.

Vazby: [6]

Statické (Casné) - tyto vazby vznikaji pti prekladu programu. V tomto okamziku se
urcuje, ktera metoda respektive z jaké tfidy se metoda pouzije a béhem programu

to jiz nelze zménit.

Dynamické (pozdni) - vazby vznikaji az za béhu programu. PouzZivaji se za pomoci
virtudlnich metod, které urcuji, Zze dand metoda existuje, ale to, ze které tridy
bude metoda volana, se uréi az pozdéji. Metodu, kterou chceme prekryt, oznacime
klicovym slovem virtual a metodu, ktera ji bude prekryvat, oznacime klicovym
slovem override. Pokud bychom chtéli prekryt konstruktor z nadrazené tfidy,
pouzijeme klicové slovo inherited. Tyto dynamické vazby jsou vhodné, pokud za
béhu programu budeme ménit tfidu, kterou chceme pravé pouzivat. Nazornd

ukazka je v prikladu Posun obrazca.
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3.2 DYNAMICKE DATOVE TYPY A STRUKTURY

Dynamické proménné jsou takové proménné, u kterych se jejich velikost a umisténi
v paméti vytvafi az za béhu programu. Béiné v programech pouzivame statické
proménné, které se vytvari pfi spusténi programu a které mizZzeme snadno definovat. Pfi
vyuziti dynamickych proménnych nam tyto proménné nezabiraji misto v paméti. Navic ne

vzdy pfi spusténi programu vime, jakou velikost bude mit dand proménna.

3.2.1 POLE

Dynamické pole je datovy typ, ktery se pouziva v ptipadé, Ze velikost pole nastavujeme az
pfi béhu programu. Velikost pole se nastavuje pomoci pfikazu SetLength() a pfi préci
s nim mazZeme pouzit funkce SizeOf pro zjisténi velikosti pole a funkce Low a High pro
chceme ulozZit zdznamy ze souboru. Velikost pole si uréime podle poctu zdznamd
v souboru a poté budeme soubor prochazet a jednotlivé zaznamy ukladat do pole. Tento
priklad je pouzit i v programu Kontakty. Jinym prikladem muze byt dynamicky vytvarené
pole tlacitek. Toto pole se vytvofi napfiklad pfi spusténi programu a po ukonceni
programu se pole zrusi. Tento ptiklad je v programu Kalkulacka. Zdrojové kédy obou

pfiklad( jsou v ptiloze A.

3.2.2 ZAZNAM (RECORD)

Zaznam nam umoznuje sloucit spolu souvisejici proménné ridznych datovych typl do
jedné proménné typu zaznam. To se da vyuzit, pokud potfebujeme ukladat data o urcitém
objektu. Napfriklad pouZijeme zaznam ,Osoba“, ktery bude mit nastaveny polozky

zaznamu ,jméno”, , pfijmeni“ a ,vék”. Iméno a pfijmeni bude String a vék bude Integer.

Deklarace toho zaznamu:

type Osoba = record
jmeno : String;
prijmeni : String;
vek : Integer;
end;
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Pro pfifazovani hodnot do téchto proménnych se pouziva zapis:

Osoba.jmeno := 'Jan';
Osoba.prijmeni := 'Novak';
Osoba.vek := 30;

Pokud bychom chtéli pracovat s vice polozkami zaznamu, je vyhodné pouzivat prikaz with,

abychom nemuseli neustale psat, o jaky zaznam se jedna.

with Osoba do

begin
jmeno := 'Jan';
prijmeni := 'Novak';
vek := 30;

end;

Pouziti zaznam je ukazano v prikladu Kontakty, jehoz zdrojovy kéd je v pfiloze A.

3.2.3 UKAZATEL (POINTER)

Ukazatel je proménnd, ktera neobsahuje data, ale pouze adresu umisténi v paméti. [6]
Muze ukazovat na proménné typu String, Integer, Byte, Pole, Zdznam a dalsi. Je zvykem,
Ze se veskeré ndzvy proménnych typu ukazatel pisi s ,P“ na zacatku pro odliseni od
ostatnich proménnych. Deklarace ukazatele je napfiklad: type UkazatelNaint = *Integer;
poté deklarace proménné PCislo : UkazatelNalint;. Pokud bychom chtéli zjistit adresu, na
které je proménna uloZena pouzijeme prikaz UkazatelNaint := Addr(ndzev_proménné);
nebo UkazatelNaint := @ndzev_proménné;. Jestlize chceme zapisovat hodnotu do
proménné, mame dvé moznosti. MlZeme zapisovat pomoci proménné ukazatele
PCislo” := 2; nebo pomoci nové proménné, ktera bude datového typu Integer a bude
propojena sproménnou ukazatele. Pro druhy pfipad bude =zapis cislo: Integer;
PCislo := Addr(cislo); a cislo :=2;. Pro praci s ukazateli mizeme vyuZzit dva pary metod.
Jsou to metody New a Dispose, které pouZijeme, pokud nevime jakou velikost urcit
proménné. Tyto metody to obstaraji za nds. Velikost, kterd se nastavi pro danou
proménnou, se urcuje podle datového typu této proménné. Zapis mlze byt New(PCislo);
a Dispose(PCislo);. Druhy par metod GetMem a FreeMem velikost proménné urcit neumi
a proto ji musime nadefinovat zapisem GetMem(PCislo,SizeOf(Integer));
FreeMem(PCislo,SizeOf(Integer));. Po zruseni proménné metodou Dispose nebo FreeMem

je zapotrebi jesté zménit adresu v ukazateli, aby se stale neukazovalo na misto, kde jiz
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neni zadna proménna. To se provede prikazem NIL (Not In List). Tento pfikaz se ptifazuje

do proménné vidy po pouZiti metody pro zruseni. Zapis je PCislo := NIL;. [6; 12]
Ukazatele mGzeme rozdélit do dvou skupin: [12]

e Typizovany - ukazatel, ktery je proménnou urcitého datového typu (String, Integer,

Char, ...).

e Netypizovany - ukazatel, ktery je proménnou datového typu Pointer. Tento
ukazatel mlze byt jakéhokoliv datového typu, ale pred pouzitim ho musime

pretypovat.

3.2.4 SEZINAM

Seznam miizeme definovat jako ,fadu zdznami, které jsou v paméti dynamicky

alokovany, a kazdy z nich obsahuje ukazatel na ndsledujici polozku v seznamu®. [12]
Rozdéleni seznamu: [12]

e Jednoduchy spojovy seznam - seznam, ve kterém mulzeme prochdzet pouze
jednim smérem, vétSinou dopredu. V seznamu je tedy uloZen ukazatel na dalsi

prvek.

e Dvousmeérny spojovy seznam - seznam, ve kterém mlzeme prochazet zaznamy

dopredu i zpét. Obsahuje ukazatele na pfedchozi i na dalsi prvek.
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4 PRAKTICKA CAST

Jednim zcild této bakalarské prace je vytvofit sadu pfikladl, vhodnou k procvic¢eni
a pripravé na hodiny predmétu PGM2B. Jelikoz vyslednym komplexnim programem bude
simuldtor mobilniho telefonu, je zapotfebi nejprve vytvofit jednotlivé aplikace, které poté
umistime do simulatoru. NiZe je popsano zadani a postup programovani jednotlivych

aplikaci. Kédy vsech aplikaci naleznete v pfiloze A.

4.1 HODINY (BUDIK, STOPKY, CASOVAC)
4.1.1 ZADANI

Vytvorte program, ve kterém bude aktudlni ¢as ve formatu hh:min:sec a aktualni datum.
U casu zajistéte zobrazeni vtefin vredlném case. Dale naprogramujte budik, ktery lze
zapnout ¢i vypnout podle potfeby a nastavit na urcitou hodinu a minutu. Ve zvoleny ¢as
budik zazvoni. Stopky se budou zobrazovat ve formdtu min:sec:ms. Béhem spusténi je
mozné je zastavit a poté vynulovat. Jako posledni naprogramujte ¢asovac¢ neboli minutku.
Bude zde mozné zvolit pocet hodin, minut a vtefin, po kterych ¢asovac zazvoni. Zajistéte,

aby se dal ¢asovac spustit, zastavit a také vynulovat.

4.1.2 CiLE

Studenti si na tomto prikladu procviéi praci s komponentou Timer. Také si zde vyzkousi

praci s datovymi a ¢asovymi funkcemi.

4.1.3 PoOPIS RESENi

Tento priklad mizZe mit dva zpUsoby feseni. JelikoZ ma tento program provadét nékolik
funkci, budu jednotlivé funkce nazyvat miniaplikacemi (hodiny, budik, ¢asovac a stopky).
Tyto miniaplikace mizeme vytvofit na jednom formuldfi, nebo pro kazdou miniaplikaci

mulzZeme vytvorit vlastni formular. Oba tyto priklady naleznete v pfiloze A.
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(. Hodiny - [
15. 3. 2015
Budik
hod min
: |58 [ Zap /[ Vyp
Stopky
mir seC ms
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Start | Vynulovat |
Casovat
hod min SEC
o :joo ;oo
Start | Vynulovat |

Obrazek 4: Hodiny - jeden formular

Hodiny
Pouzité komponenty: 2x TLabel, TTimer.

Do formuldre si pretdhneme tyto komponenty z Tool Palette a nastavime si udalost
formulafe OnShow, kterou nalezneme v sekci Visual. V této udalosti nastavime do obou
komponent typu Label aktualni ¢as a datum pomoci funkci Time a Date. Abychom méli
kazdou vtefinu aktualni ¢as, nastavime si komponentu Timer na hodnotu 1000 v sekci
Miscellaneous pod ndzvem Interval. Interval komponenty je v milisekundach. U této
komponenty musime také nastavit jeji jedinou udalost OnTimer. Do této vlastnosti se
pridava metoda, ktera se ma opakovat za dany ¢asovy okamzik. V nasem pfipadé to bude
procedura FormShow. Komponenta Timer funguje jen tehdy, pokud ma nastavenou

vlastnost Enabled na hodnotu True.
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(i Hodiny = =

16:00:21

15. 3. 2015

Stopky Casovaé

Obrazek 5: Hodiny

Budik
Pouzité komponenty: 3x TLabel, 2x TEdit, TTimer, TCheckBox.

V této miniaplikaci nam komponenty typu Label budou slouZit pouze jako popisky. Do
komponent typu Edit bude uZivatel zapisovat hodiny a minuty, kdy ma budik zazvonit. Pro
zapnuti avypnuti budiku pouZijeme komponentu CheckBox. Komponentu Timer
nastavime stejné jako v predchozim pfikladu, tedy hodnotu vlastnosti Interval nastavime
na 1000 milisekund. Do uddlosti této komponenty pfiddme proceduru komponenty

CheckBox s nazvem OnClick.

JelikoZz chceme, aby se nam po spusténi formulare zobrazil v komponentach Edit aktualni
¢as (hodiny a minuty), vytvofime si uddlost formuldre OnShow. V této procedure
pfitadime do komponent aktudlni ¢as pomoci pfikazu FormatDateTime('hh', Now); pro
hodiny a pro minuty nam bude stacit zménit 'hh' na 'nn'. Nyni nastavime proceduru
CheckBox1Click. Jako prvni vtéto procedufe budeme testovat, zda byla komponenta
CheckBox zaskrtnuta nebo ne. Nas zajimd, jen pokud byla zaskrtnuta. Poté si do
proménnych uloZime uzivatelem zadany ¢as z komponent Edit a do jinych proménnych si
uloZime aktualni ¢as. Tyto proménné pak porovname v podmince, zda jsou stejné. Pokud
jsou stejné, vyuzijeme funkci Windows.Beep (700,900); ve které nastavujeme frekvenci

ténu a délku trvani v milisekundach.
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Obrazek 6: Budik

Stopky
Pouzité komponenty: 4x TLabel, 3x TEdit, TTimer, 2x TButton.

Komponenty typu Label vyuZijeme opét pro popsani jednotlivych komponent typu Edit.
JelikoZz nam stopky pocitaji ¢as od spusténi k zastaveni, do jednotlivych komponent typu
Edit budeme ukladat milisekundy, sekundy a minuty. Do téchto komponent nechceme,
aby nam uzivatel jakymkoliv zplsobem zasahoval, proto nastavime jejich vlastnost
Enabled na False. Dale zde budeme mit dvé tlacitka. Prvni tlacitko bude slouZzit ke spusténi
stopek, bude mit proto popisek ,Start”. Stopky mizeme ovsem pti béhu pozastavit, proto
po spusténi stopek zméni popisek na ,,Stop“. Druhé tlaéitko ndm bude slouzit k vynulovani
stopek po jejich zastaveni. Proto pfi béhu stopek bude mit toto tlac¢itko nastavenou
vlastnost Enabled na False. Komponenta Timer bude mit nastavenou vlastnost Interval na
10 ms a v udalosti bude pfifazena procedura Timer1Timer, kterou ziskame tim, Ze dvakrat

»poklikdme” do policka této udalosti.

Nejprve si naprogramujeme udalost OnClick druhého tlacitka pro nulovani. Zde budeme
nulovat komponenty Edit ato tak, Ze jim nastavime hodnoty na nulu. Toto nulovani se
provede pouze v pripadé, kdy hodnota Enabled komponenty Timer je nastavena na False.
Tedy pouze tehdy, kdyZ jsou stopky zastaveny. V procedufe udalosti OnClick prvniho
tlacitka se testuje, zda komponenta Timer bézi a podle toho se nastavuji vlastnosti

tlacitek, Timeru ataké se zde pfricitda ¢as do celkového casu, v pripadé, Ze stopky byly
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pozastaveny. V procedufe Timer budeme zapisovat ¢as stopek do komponent Edit. Tedy
Cas, ktery ubéhl od spusténi stopek do ted. Jelikoz potfebujeme ¢as rozdélit do
jednotlivych Editl podle toho, zda jsou to minuty, vtefiny nebo milisekundy, musime si
vytvofit proménné a do téch si vypocitat spravny cas, podle toho o jakou jednotku ¢asu se

jedna.

procedure TForm3.TimerlTimer (Sender: TObject);

begin
if Timerl.enabled=truethen
begin
rozdilMiliSec := MilliSecondsBetween (StartStopky, Time);
rozdilMiliSec := rozdilMiliSec + CelkemStopky;
rozdilSec := rozdilMiliSec div 1000; //celoCiselné dé&leni
rozdilMiliSec := rozdilMiliSecmod 1000; //zbytek
ifrozdilSec>=60 then
begin
rozdilMin := rozdilSec div 60;
rozdilSec := rozdilSecmod 60;
end;
Editl.Text := Format ('%.2d', [rozdilMin]);
Edit2.Text := Format('%.2d', [rozdilSec]):;
Edit3.Text := Format ('%.3d', [rozdilMiliSec]):;
end;

end;

Stopky

ms

: |945

Vyrulovat |

Obrazek 7: Stopky
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Casovat
Pouzité komponenty: 4x TLabel, 3x TEdit, TTimer, 2x TButton.

Casovact si Ize predstavit jako kuchyriskou minutku. Nastavime si uréity ¢as a spustime. Cas

se bude odpocitavat a az bude na nule, tak pipne.

Jednotky naSeho c¢asovaCe budou hodiny, minuty asekundy. To budou i popisky
jednotlivych komponent Edit. Tlacitka budou fungovat stejné jako v pfedchozim pfikladu.
Komponentu Timer nastavime na 100 milisekund a pfifadime ji opét jeji vlastni proceduru

TimerlTimer.

Druhé tlacitko bude mit uddlost OnClick stejnou jako v minulém pfikladu. Toto tlacitko
tedy bude provadét nulovani komponent Edit. Procedura uddlosti OnClick prvniho tlacitka
testuje, zda bézi Timer apodle toho popisuje tladitka a nastavuje vlastnost Enabled
komponenty Timer. Také se zde uklada cas, ktery si nadefinoval uZivatel, do proménnych.
V proceduie Timeru se testuje, zda c€as uz vyprSel. Pokud c¢as nevyprsel, vypocte se

zbyvajici ¢as na hodiny, minuty a vtetiny a zapiSe se do komponent typu Edit.

procedure TForm4.TimerlTimer (Sender: TObject);
var pom, rozdil odpocet min, rozdil odpocet sec, rozdil odpocet hod : integer;
begin

CelkemOdpocet := SecondsBetween (StartOdpocet,0) + cas_odpoctu;
ifCelkemOdpocet = SecondsBetween (Time, 0) then
begin
Edit3.Text := '00"';
Edit2.Text := '00"';
Editl.Text := '00';
Timerl.Enabled := false;
Buttonl.Caption := 'Start';
Button2.enabled := true;
Edit3.Repaint;
Windows.Beep (700, 900) ;
end
else
begin
pom := SecondsBetween (Time, StartOdpocet) ;
rozdil odpocet hod := (cas odpoctu - pom) div 3600;
pom := (cas_odpoctu - pom) mod 3600;
rozdil odpocet min := pom div 60;
rozdil odpocet sec := pom mod 60;
Editl.Text := Format('%.2d', [rozdil odpocet hod]);
Edit2.Text := Format('%.2d', [rozdil odpocet min]);
Edit3.Text := Format('%.2d', [rozdil odpocet sec]);
end;
end;
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Casovac

|uu : |uu : |n?

Vynulovat

Obrazek 8: Casovaé

4.1.4 MODIFIKACE

U tohoto prikladu miZeme modifikovat miniaplikaci budik o pfidani dalSich upozornéni

a také moznost odlozeni upozornéni.

4.2 KALKULACKA
4.2.1 ZADANI

Vytvorte kalkulacku, kterd bude umét pocitat zakladni matematické operace. Kalkulacka
bude obsahovat dynamicky vytvarena tlacitka. Vystup z kalkulacky bude rozdélen do dvou
radka, kde prvni fadek bude klasicky displej, na kterém bude zobrazen aktualni vysledek.

Druhy fadek bude zobrazovat listu s operandy a operatory, které byly pouzity ve vypoctu.

4.2.2 CiLE

Na tomto prikladu si studenti vyzkousi dynamické vytvareni objektl a jejich ndasledné
odstranéni z paméti v pripadé, Ze se s objekty dale nebude pracovat. Také si zde procvici

praci s poli.

27



4 PRAKTICKA CAST

4.2.3 POPIS RESENi
PouzZité komponenty: 2x TLabel, TButton

Vtomto programu budeme pouzZivat dynamicky vytvarena tlacitka. Jelikoz budeme
potfebovat pro otevieni formuldre tyto tlacitka vytvorit, budeme pracovat v procedure
udalosti FormShow. Pro vytvoreni tlacitek si zavedeme proménnou typu pole, které
nastavime velikost pomoci procedury SetLength. Velikost tohoto pole je podle poctu
tlacitek, tj. 10 (Cislice 0-9). Budeme prochazet cyklus for, ve kterém bude probihat
vytvoreni tlacitek, nastaveni jejich popisku, velikosti a pozice ve formulafi. Také jim
nesmime zapomenout nastavit udalost OnClick, po stisku tlacitka. Takto mame vytvorena
tlacitka. Pro poutziti kalkulacky potfebujeme také vytvofrit tlacitka operaci. Ta vytvofime
stejné jako tlacitka operandl, jen pro né deklarujeme nové a mensi pole. Pro
pojmenovani tlacitek si vytvofime funkci, ve které si pomoci podminéného prikazu case
definujeme, jaky nazev tlacitka se vytvori v daném kroku cyklu.

V procedure OnClick po stisku operandu budeme pouze zapisovat danou hodnotu tlacitka
Podminénym prikazem case rozliSime, jaké znaménko operace bylo stisknuto a ddle se
provede vypocet. Ndsledné zde budeme porovnavat, co bylo stisknuto za znaménko
operace. Pokud byly operace scitani, od¢itani, nasobeni nebo déleni, tak se zapiSe postup
do listy s pouzitymi operandy a operdatory. Pokud bylo stisknuto tlacitko pro vysledek,
vysledek se zobrazi na displeji. Pokud bychom chtéli pocitani vynulovat a stiskli tlacitko
,»,C“, nastavi se ndam do komponent a pomocné proménné nula. JelikoZz jsme dynamicky
vytvareli tlacitka, potfebujeme je pfi zavieni programu také uvolnit z paméti. To

provedeme tak, Ze na kazdé tlacitko zavoldme metodu Free.
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Obrazek 9: Kalkulacka

4.2.4 MODIFIKACE

U tohoto prikladu je mozné doplnit omezeni fadku s hodnotami a operatory podle Sirky
dané komponenty a po zaplnéni data v radku vymazat a pokraCovat od zacatku. Také je

mozné dodélat dalsi funkce kalkulacky jako napfiklad mocnina, odmocnina, procenta.

4.3 KRESLENi MYSi
4.3.1 ZADANI

Vytvorte platno, na kterém bude moiné kreslit mysi ¢ary, kruhy a ¢tverce. Bude zde
moznost zmény barvy a tloustky pro vsechny objekty a velikosti pro kruhy a ¢tverce.
Vytvoreny obrazek bude moziné ulozit do souboru. Pfed uloZzenim si uzivatel zvoli nazev

souboru. Pokud se obrazek nepovede, bude zde moznost smazani obrazku z platna.
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4.3.2 CiLE

V tomto ptikladu se studenti naudi vytvaret vlastni tfidy a konstruktory. Také si vyzkousi

volani destruktora.

4.3.3 POPIS RESENi

Pouzité komponenty: TImage, 2x TLabel, 3x TButton, TEdit, TRadioGroup, 2x TSpinEdit,
TColorDialog.

Do formulare si umistime vSechny komponenty a upravime u nich popisky Caption.
U komponenty Edit, zobrazeny text upravime ve vlastnosti Text. Do této komponenty
budeme zapisovat ndzev obrazku, ktery budeme chtit ulozit. Vtomto pfikladu budeme
mit tlacitka ,Ulozit“, ,Smaz” a ,Barva obrysu”. V komponenté RadioGroup si budeme
vybirat tvar, ktery budeme kreslit (tj. ¢ara, kruh, ctverec). Jednotlivé volby tvard

nastavime v komponenté v sekci Localizable pod nazvem Items.

e String List Editor H

3 lines

ary
Etwerce
lruhy

Code Editor... oK | Cancel Help

Obrazek 10: Nastaveni polozek v komponenté RadioGroup

Pomoci komponent SpinEdit budeme nastavovat tloustku cary a velikost obrazcd.
Nastavime si pocatecni hodnotu Value u komponent SpinEdit ataké jejich minimalni

a maximalni hodnotu (MinValue a MaxValue).
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Nyni mGZeme zadit vytvaret vlastni kod. Zaéneme nastavenim jednotlivych tlacitek. Pro
provazani komponenty ColorDialog s tlacitkem ,Barva obrysu” vytvorime udalost OnClick
na tomto tlacitku. Do procedury této uddlosti umistime podminku, zda bylo zobrazeno
dialogové okno barvy. To zajistime pfikazem if ColorDialogl.Execute() then... Tlacitko pro
ulozeni obrazku bude obsahovat jednoduchy prikaz
Imagel.Picture.SaveToFile(Editl.Text+'.bmp');. V tomto ptikazu nesmime zapomenout na
pfidani pfipony k ndazvu obrazku, jinak bychom si obrazek nemohli zobrazit. Posledni
tlac¢itko ndm bude mazat obrazek z platna. To zafidime tim, Ze si platno vyplnime
obdélnikem, ktery bude stejné velky jako komponenta Image. U komponent SpinEdit
potfebujeme nastavit udalosti OnChange, které se ndm budou volat po kazdé zméné
téchto komponent. V procedurach si tedy do proménnych nastavime aktudlni hodnotu

SpinEditu.

Barva obrysu |

Tloustka
|1

Velikost

|5

obrazekl

Obrazek 11: Priklad - Kresleni mysi
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Pro samotné kresleni na platno vyuZijeme udalosti komponenty Image, které se jmenuiji
OnMouseDown, OnMouseMove a OnMouseUp. Nejprve si nastavime akce, které se maji
provést po stisku tladitka mysi, tedy udalost OnMouseDown. Pro vsechny tvary chceme,
nastavit tloustku abarvu pera. Pro kresleni ¢ar musime také nastavit pocatecni
souradnice, odkud se zacne kreslit. Nyni si nastavime udalost OnMouseMove pro kresleni
Cary, kde bude jeden jediny ptikaz a to vykresleni aktualni pozice ¢ary. JelikoZ chceme, aby
se Cdra prestala kreslit poté, co pustime levé tladitko mysi, vytvofime si jednoduchou
proménnou typu Boolean napfiklad s nazvem ,kresli“. V procedufe OnMouseDown tuto
proménnou nastavime na hodnotu true, v procedufe OnMouseMove ji otestujeme, zda je
true a pokud ano, tak se kresli ¢ara. V procedufe OnMouseUp nastavime proménnou na
false a tim zajistime, aby se ¢ara prestala vykreslovat. JelikoZz chceme vytvofit program
pomoci objektové orientovaného programovani, vytvofime si pro kresleni kruhu a ¢tverce
nové tridy, které budou obsahovat konstruktor Create, pro vytvoreni jejich objektd.
V tomto konstruktoru budeme nastavovat pouze souradnice x, y a velikost objektu. V téle
téchto konstruktorl budeme vytvaret dany tvar. V procedufe OnMouseDown si
podminkou otestujeme, zda je v komponenté RadioGroup zaskrtnuty kruh nebo c¢tverec
a podle toho volame nejprve destruktor dané tridy a poté si zavolame konstruktor Create,
ktery ndam vytvofi novy objekt. Jelikoz nechceme, aby se ndm ihned po nakresleni kruhu

nebo ctverce kreslila ¢ara, je nutné pouzit nasi proménnou ,kresli“.

4.3.4 MODIFIKACE

Jako modifikace utohoto prikladu muize byt pridani volby velikosti druhé strany pro
vytvoreni obdélniku a také zaSednuti poli¢ek podle ndmi vybraného objektu, tj. pokud si
vybereme kresleni kruhu, nebudeme potrebovat vyplnit stranu b. V jiném pripadé, pokud
si vybereme kresleni ¢ary, neni potfeba nastavovat Zzadnou velikost, jen tloustku cary.
Dalsi modifikaci mGze byt mozZnost vybrat si, do jaké slozky chce uZivatel obrazek ulozZit.

Studenti si také mohou vyzkouset nadist jiz vytvoreny obrazek a ten poté upravovat.
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4.4 POSUN OBRAZCU
4.4.1 ZADANI

Vytvorte program, ve kterém si budete moci zvolit obrazec z vice mozZnosti a nastavit mu

barvu. Obrazec bude mozné posouvat po platné podle zadani osy x a y.
4.4.2 CiLE

Tento priklad je zaméreny na principy objektové orientovaného programovani. Studenti si
tedy vyzkousi pouzivani objektl, tfid a konstruktor(. Také se zde setkaji s dédicnosti,

polymorfismem a zapouzdienim.

4.4.3 POPIS RESENi

Pouzité komponenty: TImage, 2x TSpinEdit, 3x TRadioButton, TButton, TColorDialog,
2x TLabel.

Na platno si pfipravime vySe napsané komponenty. Komponenty SpinEdit ndm budou
slouzit ke zméné osy x ay. Pro jejich popsani pouzijeme popisky Label. Pomoci
komponent RadioButton budeme vybirat dany obrazec, ktery se zobrazi na platné.

Tlacitko Button propojime s komponentou ColorDialog pro vybér obrysu obrazce.

V tomto pfikladu pouzijeme dvé programovaci jednotky. V jedné bude vizudlni zobrazeni
formulare a metody, které v sobé budou pouZivat tfidy z druhé unity. Nejprve se tedy
budeme zabyvat druhou unitou. Zde si vytvofime tfidy podle obrazcl, které budeme
pouzivat v programu. Jako hlavni tfidou pouzijeme ,TBod”. V této tfidé si nastavime
proménné pro osu x a 'y, dvé proménné pro barvu a také proménnou platno, ktera bude
typu TRect. Dale si vytvofime konstruktor Create s atributy ,new_x“, ,new_y“
a ,new_barva“. Jelikoz si v dalSich krocich vytvofime oddédéné tridy od této a budeme
chtit konstruktor v nadrazené tridé prekryt, doplnime za zapis konstruktoru klicové slovo
virtual. Dalsi metody budou slouZit pro nastaveni souradnice x, souradnice y, barvy,
zobrazeni a skryti objektu. Metody pro zobrazeni a skryti objektu budeme volat pfi
prfesunu objektd po osdch. Nyni si definujeme konstruktor Create. Vném budeme
nastavovat privatni proménné instance tridy, které jsou zadany jako parametry

konstruktoru. V procedurach pro nastaveni souradnice x, soufadnice y a barvy pfifadime
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parametry metod do privatnich proménnych instance tfidy. Procedura ,Skryj“ ndm
nastavi barvu objektu stejnou jako je nastavena barva pozadi a v procedure ,Zobraz” se
bodu nastavi barva vybrand uzivatelem. Nyni vytvofime nové tridy, které budou
oddédéné od tridy ,TBod“. Tyto tfidy budou kruh a ¢tverec. Kruhu pfiddme proménnou
pro primér a ¢tverec bude mit pfidanou proménnou pro velikost strany. Obé tyto tfidy
budou mit metody Create, ,Zobraz” a ,Skryj“, které budou prekryvat plvodni metody.
Proto za né doplnime klicové slovo override. V konstruktorech Create budeme prekryvat
pGvodni konstruktor pomoci klicového slova inherited. Metody ,Zobraz“ a,Skryj“

upravime podle dané tfidy.

V tomto okamziku bychom méli mit vytvorené tfidy potifebné pro vytvoreni programu.
V prvni unité si nejdfiv oSetfime udalost po vytvoreni formulafe. Nastavime si v ni
pocateéni barvu, vytvofime instanci tfidy ,TBod“ a nastavime maximalni hodnotu
komponent SpinEdit. Dale si oSetfime udalosti po zvoleni komponenty RadioButton.
V této procedure nejprve zavolame metodu Free pro zruseni plvodni instance objektu,
vytvofime novou instanci a zavolame proceduru ,,Zobraz” pro dany objekt. Jako posledni
si vytvofime procedury, které budou reagovat na zménu komponent SpinEdit. V téchto
procedurach vidy skryjeme objekt, nastavime novou soufadnici podle aktualni hodnoty

a zobrazime objekt.

Zapouzdreni jsme v tomto pfikladu dosahli tim, Ze jsme nastavili proménné jako privatni
a pristupujeme k nim pomoci metod instance tfidy. Polymorfismus je v tomto pfikladu
ukdzan na stejném pojmenovani nékolika metod, kdy volame spravnou metodu podle

zvoleného objektu.
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Obrazek 12: Posun obrazci

4.4.4 MODIFIKACE

Do programu je mozné pridat pole pro zvoleni praméru kruhu a velikosti ¢tverce. Také je

mozné modifikovat ¢tverec na obdélnik a tedy i pridat pole pro zadani druhé strany.

4.5 PRUZKUMNIK SOUBORU
4.5.1 ZADANI

Vytvoite program na prochazeni soubor(l aadresard v pocitadi. V programu bude
moznost zvolit diskovy oddil, zobrazit stromovou strukturu adresar(i, vypsat soubory ve
vybraném adresafi a moznost filtrovat soubory dle jejich typu (textové soubory, obrazky,
spustitelné soubory). Po kliknuti na zvoleny soubor se zobrazi obsah souboru podle jeho
typu (napf. text - zobrazeni komponenty Memo, obrazek - zobrazeni obrazku

v komponenté Image).
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4.5.2 CiLE

Studenti si na tomto prikladu vyzkousi propojovani vice komponent mezi sebou
a nastavovani vlastnosti Visible u riznych komponent podle toho, kterou komponentu je

potfeba zobrazit.

4.5.3 POPIS RESENi

Pouzité komponenty: TDriveComboBox, TDirectoryListBox, TFileListBox, TFilterComboBox,

TMemo, Timage.

Do formuldfe si nejdfive umistime vySe popsané komponenty. Komponenty
DriveComboBox, DirectoryListBox, FileListBox a FilterComboBox si propojime pomoci
udalosti, kde kazda z téchto komponent ma v ¢asti Linkage moznost propojeni na urcitou
komponentu. V pfipadé komponenty DriveComboBox je to poli¢ko DirList, kam pfipojime
komponentu DirectoryListBox. Timto propojenim jsme si zajistili vnitfni komunikaci mezi
jednotlivymi komponentami. To znamen3, Ze pokud si vybereme disk C, zobrazi se nam
pouze adresare, které jsou na tomto disku. Pokud si ddle zvolime adresar, zobrazi se nam
pouze soubory uloZzené ve zvoleném adresafri. V komponenté FilterComboBox si vytvoifime
vlastni filtry podle pfipon soubor(. To se provadi v sekci Localizable - Filter (obrazek 13).
Do sloupce Filter Name si napiSeme nazev filtru a do sloupce Filter danou pfiponu, pred

kterou napiSeme hvézdicku pro vyhledavani soubori s jakymkoliv nazvem.

Filter Editor H
Filter Name |Filter ~
Textove soubory * bt
Obrazky * jpeq;*.bmp
Spustitelné soubary * ENE
W
Ok Cancel Help

Obrazek 13: Filter Editor
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Jelikoz vime, Ze v komponenté Memo budeme chtit zobrazovat i texty, které jsou vétsi
nez velikost této komponenty, nastavime si ve vlastnosti komponenty zobrazeni svislého
posuvniku. Toto nastaveni nalezneme v sekci Miscellaneous - ScrollBars pod nazvem

ssVertical.

Ted' jiz mame pfipravené vSechny komponenty a mlzeme zacit psat kod. V komponenté
FileListBox si nastavime uddlost ,po kliknuti“. Nastaveni nalezneme v sekci Input pod
nazvem OnClick. V této procedufe chceme, aby se po kliknuti zobrazil text v komponenté
Memo, obrazek vkomponenté Image apokud bychom zvolili spustitelny soubor
s pfiponou .exe, tak by se do komponenty Memo vypsal pouze text o tom, Ze ma uZivatel
na soubor kliknout dvakrat. To vSe zajistime podminkou podle toho, jaka je pfipona
vybraného souboru. Komponenty Memo a Image m(zZeme mit umistény vedle sebe, nebo
pro lepsi prehlednost je miZeme umistit na sebe. Podle toho, kterou komponentu zrovna
potfebujeme zobrazit, jim nastavime vlastnost Visible. Pro spusténi souboru s pfiponou
.exe si vytvofime novou proceduru komponenty FileListBox, které nastavime udalost
OnDblClick. V této procedufe pouzijeme funkci ShellExecute, kterd zajistuje spusténi
programu. Jelikoz tato funkce potrebuje ndzev programu v datovém typu PAnsiChar, je
nutné stavajici nazev uloZeny v datovém typu String pretypovat na PAnsiChar. Cely

zdrojovy kod tohoto prikladu je umistén v pfiloze A pod ndzvem Prizkumnik soubora.
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[E=F: [data] [l files (=.=) -l

[= Fi unit Unit1;

Lenka
BB Enla interface

[~ FPE uses
[==> Bakalarka Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes,
[= Priklady BP Graphics, Controls, Forms,
T T Dialogs, FileCtrl, StdCtrls, ExtCtrls, Jpeg,
ShellApi; ffnutno dodat JPEG

TForm1 = dass({TForm)
DirectoryListBox 1: TDirectoryListBox;
- DriveComboBox1: TDriveComboBox;
Project L.dpr FileListBox 1; TRileListBax;
FilterComboBox 1: TFilterComboBon;
Memo1: TMemo;
Imagel: TImage;
procedure FilelistBox 1Click(Sender: TObject);
procedure FileListBox 1DbIClick{Sender:
TObject);

Projectl.exe
Projectl.res
Text.txt
Unit1.dcu
Unit1.dfm

zou logo. JPG

Obréazek 14: Prizkumnik soubori s ukazkou textu

| = f: [datal

=
= Lenka
(== Skola
(= FPE
[==r Bakaladrka
(= Piiklady BP
Prizkumnik soubord

obrazek.bmp
Praojectl.bdsproj
Projectl.dpr
Projectl.exe
Projectl.res
Text. txt
Unit1.deu
Unit1.dfm

Obrazek 15: Prizkumnik soubort s ukdzkou obrazku
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4.5.4 MODIFIKACE

Jako rozsifeni muze byt doplnéni filtru o dalsi typy soubor(.

4.6 KONTAKTY
4.6.1 ZADANI

Vytvorte program, pro spravu kontaktl. Kontakty bude moZné vytvofit, upravit nebo
smazat. Kontakt bude obsahovat Udaje: jméno, ptijmeni, telefon a email. Kontakty se
budou uklddat do souboru azaroven budou zobrazené na obrazovce napfiklad
v komponenté Listbox. Seznam kontaktl bude mozné radit vzestupné i sestupné podle

jména a bude v ném mozné vyhledavat podle pfijmeni.

4.6.2 CIiLE

Studenti si v tomto prikladu vyzkousi praci s poli, s datovym typem zaznam, se souborem
a s komponentou ListBox. Dale v pfikladu budou muset pouZivat fazeni a vyhledavani

textu.

4.6.3 POPIS RESENI
Pouzité komponenty: 5xTEdit, 5x TLabel, 4x TButton, TListBox.

Nejprve si na formuldr vloZime komponenty Edit, pro zadavani kontaktli a komponenty
Label pro jejich popsani. Dale zde budeme mit tlacitka , Uloz“, ,Smaz“ a ,Novy“. VSechny
kontakty budeme zobrazovat v komponenté ListBox. Pro fazeni v ListBoxu budeme
potfebovat dvé tlacitka ,Vzestupné” a ,Sestupné” a pro vyhledavani pouzijeme zbyvajici

Edit a Label.

V tomto programu budeme pracovat s datovym typem Record (Zdznam). Do zdznamu
budeme ukladat kazidou jednotlivou osobu s uvedenymi udaji. Jelikoz chceme mit
kontakty uloZzené v externim souboru, budeme muset nadefinovat s jakym souborem ma
program pracovat a co se do néj bude ukladat. Dale budeme potfebovat pole, abychom

veédéli kolik osob mame uloZzenych v souboru.
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Nejprve si oSetfime uddlost FormCreate pfi vytvoreni formulare. Do procedury této
udalosti nadefinujeme pfipojeni textového souboru k nasi proménné ,soubor”. To se
provadi pfikazem AssignFile (soubor, 'kontakty.txt');. Pokud by tento soubor neexistoval,
tak ho vytvofime pomoci prikazu Rewrite. Nyni miZeme do souboru ukladat po stisku
tlacitka ,Uloz”. Otevieme si tedy soubor prikazem Reset a do datového typu Zdznam si
pfifadime komponenty Edit s vyplnénymi Udaji. Pozici, na kterou chceme zaznam zapsat,
si nastavime prikazem Seek a zapis provedeme pomoci pfikazu Write. Pokud ukladame
novy zdznam, budeme ho ukladat vidy na konec souboru. Pokazdé, kdyZ prestaneme se
souborem pracovat je potfeba tento soubor zavfit pfikazem CloseFile. Pro zobrazeni dat
ze souboru si vytvorfime novou metodu s nazvem ,vypis“. V této metodé si nalteme
soubor a jednotlivé zdznamy uloZime do fadek ListBoxu. Pokud bychom chtéli vybrany
kontakt z ListBoxu zobrazit v jednotlivych polickdch pro Upravu dat, oSetfime si uddlost
ListBoxu OnClick. Otevieme si soubor, nastavime si pozici v souboru podle pozice polozky
v ListBoxu pomoci vlastnosti ltemindex a ptre¢teme dany zdznam pomoci pfikazu Read. Do
jednotlivych komponent Edit zapiSeme zdznam a nezapomeneme zavfit soubor. Jelikoz
bychom chtéli ulozit modifikovany kontakt, musime si v procedure, ktera zaznam uklada
osSetfit, zda se jednda o novy nebo stavajici kontakt a podle toho ho zapsat na danou pozici.
Smazani kontaktu budeme provadét tak, Ze si nastavime pozici pred timto kontaktem
a kazdy dalsi zaznam prepiSeme ndsledujicim zdznamem. V pfipadé uloZeni nového
zdznamu bychom nemuseli definovat Zadné tlacitko, ale muze se stat, Ze si uzivatel bude
prohlizet ulozené zaznamy, néktery si zobrazi a pak bude chtit vytvotit novy zdznam. V
tuto chvili by mél v komponentech Edit zobrazené Udaje prohlizené osoby. Proto mu

nastavime tlacitko ,,Novy” na vymazani textu z téchto komponent.

Nyni mame oSetrené zdkladni vlastnosti programu pro ukladani kontaktd. Tento program
si vylepSime o fazeni kontaktl a jejich prohledavani. Vytvofime si proceduru pro
vzestupné tfazeni kontaktl, tedy od A do Z podle jména. Otevieme si soubor a zjistime si
jeho délku. Poté si nadefinujeme velikost pole , kontakty” a ulozime kontakty ze souboru
do tohoto pole. Razeni budeme provadét pomoci zaménovani (tzv. BubbleSort). Budeme
porovnavat dva sousedni prvky, a pokud je druhy prvek vétsi nez prvni, provede se jejich
zaména. Porovnani textd provedeme pomoci funkce CompareText. Na toto prochazeni

pole musime pouzit dva do sebe vnorené cykly for, abychom zajistili porovnani i krajnich
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4 PRAKTICKA CAST

prvkl pole. Nasledné serazené pole zapiSeme do souboru. Pro fazeni sestupné pouzijeme

stejny kod jen u funkce CompareText obratime znaménko. Na prohledavani kontaktl

podle ptijmeni si vytvofime novou proceduru. V této proceduie budeme ukladat hledané

slovo z komponenty Edit do proménné a v souboru budeme hledat pomoci funkce Pos,

ktera hledd dany fetézec v jiném rtetézci. Tato funkce vraci hodnotu ,0“ pokud slovo

nenajde. Pokud funkce nevrati tuto hodnotu, ozna¢ime v ListBoxu danou polozku podle

pozice.

IJména

|Luké§

Prijmeni

INmrék

Telefon

|45645468?

Email

|Iukasn @gmail.com

Uloz

4.6.4 MODIFIKACE

Vzestupné |
Vyhledavani
Sestupne | I

Sofa Svobodova 13137874 sonasvob @atlas.cz
Prokop Movotny 111222334 prokopn@centrum.cz
Pavel Fiala 787979799 fialap@centrum.cz

Lukas Movak 456454687 lukasn@gmail.com

Lenka Mova 123456978 lenkan@seznam, cz

Jakub Suchy 123456789 jsuchy@centrum.cz
Anna Veseld 735123231 av@gmail.com

Obrazek 16: Kontakty

Tento ptiklad je mozné rozsifit o fazeni podle pfijmeni, pfidani dalSich poloZzek (datum

narozeni, druhé telefonni ¢islo nebo email). Ddle je moZné nastudovat dalsi typy fazeni

a poutzit je.
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4.7 SIMULATOR
4.7.1 ZADANI

Vytvorte komplexni pfiklad, ve kterém spojite jednotlivé programy, které jsme si jiz

naprogramovali.

4.7.2 CiLE

Studenti si vyzkousi poutziti vice jednotek a formuldr v jednom komplexnim pfrikladu.

4.7.3 POPIS RESENi
Pouzité komponenty: 6x TBitBtn.

Ptipravime si obrazky, které nam budou definovat jednotlivé programy. Pro obsluhu na
tomto formulafi budeme pouzivat tlacitka BitBtn, na kterych si mGzeme zobrazit nami
vybrany obrdzek (bitmapu). Do slozky tohoto programu si zkopirujeme soubory
jednotlivych prikladd s priponami .pas a .dfm. Pokud jsme pfi programovani nechavali
jednotlivym programim defaultni nazev Unit je potreba tento nazev ted upravit,
abychom neméli v jednom programu stejny nazev pro vice unit. To plati i pro nazvy
formulard. V okné Project Manager po kliknuti pravym tlacitkem na nazev projektu
zvolime Add a pfiddme vsechny soubory se zdrojovym kdédem (*.pas). VSechny unity
propojime pomoci klicového slova uses. Nyni vytvofime udalosti po kliknuti na jednotliva
tlacitka. V téchto procedurach nastavime skryti prvniho formulare a zobrazeni formulare
podle daného tlacitka. V jednotlivych podprogramech si musime oSetfit uddlost po

zavieni formuldre, tedy aby se ndm zpét zobrazil hlavni formulaf simulatoru.
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(T Simulator mobilniho telefonu = d

=0
¥

Obrazek 17: Simulator mobilniho telefonu

4.7.4 MODIFIKACE

Tento program je mozné modifikovat pridanim vlastni miniaplikace.

4.8 ANIMACE 1 - Popris PROSTRED{ DELPHI XE7

V této animaci jsem popsala vyvojové prostiedi Delphi XE7 pomoci u¢ebnicového prvniho
programu ,Ahoj svéte“. Jsou v ni popsany jednotlivé panely a ukdzan zplsob pouziti

jednotlivych komponent. Tato animace je pfiloZzena v pfiloze A.

4.9 ANIMACE 2 - FUNKCE DEBUGGERU

Druhd animace ukazuje funkénost debuggeru na prikladu fazeni pole pomoci zaménovani.
Vytvofila jsem pole o tfech prvcich a pfifadila do néj hodnoty. Poté jsem naprogramovala
fazeni, kde jsem pouZila dva cykly for vnorené do sebe. Na tento pfiklad jsem nahrdla
animaci, ve které je ukazano pridani proménnych do Watch Listu a nasledné krokovani
pro zaménéni prvkd pole. V druhé casti animace jsem pouZila stejny priklad, ale
u Breakpointu jsem nastavila podminku pro zastaveni. Program tedy bézi az do chvile, kdy

je splnéna nastavend podminka. Animace isprogramem je prilozena v pfiloze A.
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ZAVER

ZAVER
Cilem této bakaladrské prace bylo predstavit pokrocilejsi techniky v programovani

a vytvofit vhodnou sadu prikladd slouzici k procvicovani programovani studentdm, ktefi

studuji predmét Programovani 2.

V bakaldarské praci jsem popsala historii vyvojového prostiedi Delphi od verze Delphi 1 az
do aktualni verze Delphi XE7. V druhé kapitole jsem toto prostfedi podrobné popsala
a uvedla zakladni informace pro psani a ukladani jednotlivych projekt(. Také jsem popsala

debugger, se kterym by se méli studenti seznamit.

Jednim z cil(l bylo predstavit pokrocilé techniky programovani a dynamické datové typy.
Ty jsem uvedla ve treti kapitole, kde jsme popsala jednotlivé principy OOP a dynamické

datové typy.

Poslednim ukolem bylo vytvoreni sady priklad( pro samostatnou ptipravu studentd na
seminafe predmétu Programovani 2. Pro tuto sadu jsem si vybrala téma simulatoru
mobilniho telefonu, jelikoZ je to téma, které je studentlm blizké a dokazou si predstavit
funkénost jednotlivych programui. Celkem jsem vytvofila Sest typovych prikladd - Hodiny
(budik, stopky, casovac), Kalkulacka, Kresleni mysi, Posun obrazcl, Prizkumnik soubor
a Kontakty. VSechny tyto priklady jsem spojila do zavéreéného komplexniho pfikladu.
Praktickou cast bakalarské prace jsem doplnila odvé animace ukazujici popis

programovaciho prostredi Delphi XE7 a funkénost debuggeru.
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RESUME

RESUME

The aim of this thesis was to introduce advanced techniques in programming and create
an appropriate set of examples, which can be used to practice programming for students

who are studying the subject Programming 2 at University of West Bohemia.

In the bachelor thesis is described the history of the integrated development
environment Delphi. Described history starts with Delphi version 1 and ends with
the current version of Delphi XE7. In the second chapter | described the environment and
introduced the basic information for writing and saving individual projects. | also

described the debugger, that should be used by students for debugging their applications.

One of the objectives was to introduce advanced techniques in programming and
dynamic data types. In the third chapter are detailed described the OOP principles like
polymorphism, inheritance and encapsulation. Also there are described dynamic data

types like array, record, pointer and list.

The last task was creation a set of examples, which will be used for individual students
preparation for a practise. For these exercises | chose topic mobile phone simulator.
Because this topic is very close to students. Students can easily imagine the functionality

of individual programs.

| created six typical examples - Clock (alarm clock, stopwatch, timer), Calculator, Mouse
drawing, Shift patterns, File Explorer and Contacts. Finally | merged all these small
examples into the final complex example. The practical part of this bachelor thesis was
completed by two animations. First animation shows the integrated development

environment Delphi XE7. Second animation shows debugger tool functionality.
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