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Cilem tohoto ¢lanku je privést
¢tenare k pochopeni elementar-
nich zakladt objektové oriento-
vaného programovani.

K tomu, abychom spravné po-
chopili a naucili se efektivné vyu-
zivat objektové orientované pro-
gramovani, je nutnosti osvojit si
Hspravny“ styl mysleni. Kazdy
z nas vnima a smysli o okolnim svété trochu jinak. Matematik miize okoli
vnimat jako abstraktni numerické struktury, umélec jej vidi jako svét ba-
rev a tvart. Jisté si ted polozite otdzku, pro¢ by nis mélo zajimat, jak
kdo vnim4 svét. Pravé toto vnimani je pro programdtora zasadni, protoze
on musi vytvorit pocitacovy program napodobujici redlny svét. Z toho
vyplyvéa i hlavni myslenka objektové orientovaného programovéani (OOP)
a tou je co nejuérnéji a nejjednoduseji popsat svét skutecny.

Asi se shodneme na tom, ze vét§ina z nas vnimé okolni svét jako véci.
Hrnek, do kterého jste si rdno udélali ¢aj, je véc, zidle, na které sedite, je
véc i auto, po kterém touzite, je véc. V pocitacové terminologii bychom
pojem véc nenasli. Musime hledat pod pojmem Objekt. To znamend, ze
hrnek je objekt, zidle je objekt, auto je objekt, dokonce i zapomenuta pe-
nézenka v auté je objekt. Objektem je zde nejen véc, ale napt. také clovek,
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misto, pojem nebo tfeba udélost. Tento rozdil ndm dévé urcitou zakladni
predstavu. V bézném zivoté ,,vnimame svét jako véci“, v terminologii OOP
yvnimame svét jako objekty*.

Ctenafi, ktefi jsou jiz sezndmeni s procedurdlnim programovanim, si
jisté budou klast otdzku, jaka je hlavni myslenka tvorby programu pii ob-
jektovém programovéani, respektive v ¢em je OOP tak prevratné? Hlavni
prednosti objektové orientovaného programu je, ze se stavd nazornéjsim,
srozumitelnéjsim a lze ho 1épe spravovat. Pokud je totiz potieba néco vy-
lepsit, zpravidla se to tyka jen nékolika objektt a zbytek programu lze ne-
chat v ptivodnim stavu. To urcité prispiva k vétsi efektivité ndvrhu a tvorby
programu. Pied nastupem objektové orientovaného piistupu se programy
sklddaly z globalnich dat a z globalnich funkci, které s témito daty pracuji.
Hovoiime o proceduralnim stylu programovani. Proceduralni styl ma radu
nevyhod plynoucich pravé z globalniho ptistupu k dattim. Vyvoj takovych
programi byl vSak ze zacatku velmi rychly, ale v ur¢itém okamziku se ta-
kovy program stava velmi tézce spravovatelnym. Pokud je potieba takovy
program upravit, je nutné zasahnout na mnoha mistech.

Objekt a instance

Nejlépe vse pochopime, kdyz si ukdzeme nazorny piiklad z prirody —
zvire. Pouzijeme k tomu objekt Zvire. Zvife mizeme popsat pomoci jeho
atributi (popisuji vlastnosti objektu Zvire) a jeho metod (popisuji
chovéani objektu Zvire). Kazdé zvite patii k néjakému druhu a ma jis-
tou hmotnost a vysku. Zvire méa samoziejmé mnohem vice atributi, které
by ho charakterizovaly, ale urcité se shodneme, Ze minimalné tii vyse uve-
dené atributy charakterizuji vSechna zvirata. Metoda je ¢innost, kterou je
schopen objekt vykonat. To znamend, ze u naseho zvifete by to mohlo byt
jist, béhat, spat.

Urcité uz mnohé z véas napadlo, ze se dosud bavime spiSe v abstraktni
(teoretické) roviné nez v roviné realné (konkrétni). Abstraktni objekt si
miZete predstavit jako zjednoduSeny popis realného objektu (tj. bez po-
drobnosti). KdyZ to pfevedeme na né$ priklad, tak u abstraktniho objektu
Zvire se sice muzeme setkat s atributy Druh, Hmotnost a Vyska, ale tyto
atributy stale nedefinuji konkrétni hodnoty.

Usuzujete spravné, abstraktni objekt slouzi jen jako jakési Sablona pro
skutecny objekt. Skutec¢né zvire mé vsechny atributy a metody definované
v abstraktnim objektu Zwvife, navic je charakterizované podrobnostmi,
které skutecné zvite blize specifikuji. Abstraktni zvife je tedy modelem
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skutecného zvitete. Jak bylo jiz difive uvedeno, abstraktni zvife je defino-
véano atributy Druh, Hmotnost a Vyska (neobsahuje vSak jejich konkrétni
hodnoty). Skute¢né zvite je pak charakterizovano hodnotami pfifazenymi
k témto atributim, naptiklad: Druh = Pes, Hmotnost = 15 kg a Vyska =
= 50 cm.

Trida (class)

Ve vétsiné objektové orientovanych programovacich jazycich je nutné
predtim, neZ se vytvori objekt, deklarovat tfidu. T¥ida je Sablona, po-
moci niz se tvori (skute¢né) objekty (instance dané tiidy) a definuje,
jak budou nové objekty vypadat a pracovat. Pouzijeme-li opét predchozi
priklad, mtzeme fici, ze Pes je instanci tridy Zvire.

Kazdy objekt z téze tfidy méa stejnou strukturu atributt a chovani,
které jsou definovany v této tridé. Je-li vytvotren objekt s ndzvem o ze
tridy T, fekneme, Ze ,,0 je instanci T“.

Na tiidy a objekty se také mizeme divat takto:

e T¥ida je to, co navrhujeme a programujeme.
e Objekt je to, co se z dané t¥idy vytvari za béhu aplikace.

Prozatim jsme se spiSe bavili jen o atributech, objektech a tiridach,
ale jesté jsme se nezminili o metodach. Ti z vas, ktefl uz prosli néjakym
kurzem proceduralniho programovéani, si mohou pojem metoda predstavit
jako procedury a funkce. Pro ty, ktefi zadnym podobnym kurzem neprosli,
miize poslouzit predstava, ze metoda je ¢innost, kterou mé objekt provést.
Tato ¢innost je popsana pomoci skupiny prikazt, které se nachazeji v téle
metody. Zaroven uz jsme si uvedli, ze ¢innosti, které by objekt Zvire mohl
vykondavat, jsou jist, béhat a spat; metody Jist, Behat a Spat jsou vseo-
becné (univerzalni) a bude je obsahovat kazdé Zvire. Tyto v8eobecné (uni-
verzalni) metody budou uvedeny bez parametru a to, které Zvire ma jit
spat, uré¢ime tim, od které instance zvifete metodu Spat zavolame. Kon-
krétni podoba a podrobnéjsi popis toho, jak metodu vytvorit, je popsan
dale v textu.

Definovani tridy

Podoba definice t¥idy (obr. 1) zavisi na programovacim jazyku. Z di-
vodu toho, Ze jednim z nejrozsitendjiich programovacich jazyka pro OOP
je Java, budou uvadény piiklady kédu v jazyce Java. Ctenadf musi oviem
déle pro sebe rozliSovat to podstatné, v ¢em spocivaji zaklady OOP, od
toho, co je jen ilustrativni, tj. zpisob zapisu prvkd OOP v jazyce Java.
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Kli¢ové slove

clafs Vit
string druh;
Telo tiiedy

int hmotnost;
intvyska .

H

Nezev tiidy

Obr. 1

Uvedend definice t¥idy ma tii ¢asti:
e klicové slovo class
e ndzev tiidy
e télo tridy

Deklarace atributu tridy
7 uvedeného prikladu jsou ziejmé zdkladni Casti deklarace atributu
tridy:
e datovy typ
e ndzev datové polozky (atributu)

int hmotnost;

Ndzev datové
Datowy tvp polozky (atributu)

Obr. 2

Jak definovat metodu

Jak jiz bylo uvedeno, metody popisuji chovani objektu. Metodu si mi-
zeme predstavit jako skupinu pifikazi provadéjicich urcitou ¢innost, ktera
je definovana nésledujicimi polozkami:

NavratovyTyp jménoMetody (parametry ) {
// t&lo metody
}
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e NavratovyTyp musi byt néktery datovy typ (napf. int, float, boolean,
... ). Navrat z metody a pfipadné predani navratové hodnoty zpusobi
piikaz return. Je-li navratovym typem void, metoda nevraci hodnotu.
Piikaz return provede navrat z metody a vraci fizeni programu zpét
za prikaz, ktery metodu vyvolal. Zapis ptikazu return je

return vjraz;

Tento prikaz vraci hodnotu vyrazu ,vyraz“, ktery musi byt shodného
typu, jako je ndvratovy typ metody [5].

Piikaz return bychom vyuzili napriklad v pripadé, ze pifi definovani
metody Behat, chceme, aby ndm metoda po Gspésném ,pirebéhnuti“
Zuvirete z bodu A do bodu B vrétila hodnotu true (logicka 1), v opac-
ném pripadé (nedojde k ,,prebéhnuti“ zvifete) hodnotu false (logicka 0).
Pozici bodt A a B zjistime pomoci seznamu parametri. Dale v metodé
definujeme lokalni proménnou s ndzvem stav, kterd je logického dato-
vého typu. V takovém piipadé by zdrojovy kéd vypadal néjak takto:

boolean Behat (int bod_A_x,int bod_A_y, int bod_B_x, int
bod_B_y) {
boolean stav;
//zdrojovy koéd vykonavajici pfesun Zvirete z bodu
A do bodu B, podle zadanych souradnic
return stav;

}

e jménoMetody musi byt platny identifikitor (Identifikdtory v Javé mo-
hou mit neomezenou délku. Mala a velkad pismena se povazuji za roz-
dilné znaky, coz znamend, ze napt. identifikdtory chobot a Chobot jsou
navzajem ruzné. Kazdy identifikdtor musi zaCinat pismenem nebo pod-
trzitkem. Zbyld ¢ast viceznakového identifikdtoru muize navic obsahovat
Cislice ,0 ... ,9“ a znak ,$“) [5].

e parametry — Casto se setkdte s tim, ze metody k tomu, aby provedly
pozadovanou ¢innost, potiebuji dalsi data. Témto potiebnym datim se
iikd seznam parametrd. Parametr je deklarovan stanovenim svého da-
tového typu a nazvu (identifikdtoru). Velice se to podoba deklarovani
atributt jen s tim rozdilem, ze deklarace je v kulatych zavorkach a zob-
razuje se vpravo od ndzvu metody. Je$té mald poznamka: deklarace
parametr musi byt oddéleny ¢arkami. Priklad:
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void metoda ( int x, int y ) {
// t&lo metody
}

e télo metody je vymezeno pocatecni a koncovou slozenou zavorkou —
vechny piikazy uvnit¥ téchto zavorek se nazyvaji blok kddu [1].

Jak to celé spustit

Drtive nez se za¢neme zabyvat nalezitostmi, které musi program obsaho-
vat pro to, abychom ho mohli spustit, si musime fici, jaka je vibec funkce
objektd. Jak uz jsme si uvedli vySe, tak objekty v sobé zahrnuji nejen
data, ale i metody, které nad uvedenymi daty pracuji. Data i metody jsou
navzajem svazany takovym zptisobem, Ze objekt mtizeme predat z jedné
¢asti programu do jiné a obé ¢asti mohou pristupovat nejen k datovym
atributtim, ale pristupné jsou i operace, které vykonavaji metody. Takze
napiiklad objekt typu fetézec (string) poskytuje nejen prostor pro uloZeni
znaki retézce, ale poskytuje i metody pro provadéni operaci nad uloze-
nym Fetézcem — vyhledavani, zménu malych pismen na velka, urceni délky
Tetézce a podobné. Hlavni vyuziti objekti je pii tvorbé vétsich programi,
které se skladaji z nékolika objektl; jeden se stard o vystup na obrazovku
a zpracovava pokyny od uzivatele, dalsi provadi vypocty, jesté jiny posila
data po siti atd. Kazdy tento objekt je naprogramovan do zna¢né miry
samostatné nejen proto, aby se v ném autor po pilroce sam vyznal, ale
zejména proto, Ze se jiz hotové a funk¢ni objekty daji pouzit i v dalSich
programech.

Ted kdyz jsme si nastinili funkci objektti a vime jak definovat t¥idu
a jeji atributy a metody, musime umistit tfidu do programu. Pro lepsi pre-
hlednost si umistime nasi tfidu Zvire mimo hlavni ¢ast programu. Hlavni
program, presnéji feceno metoda, kterd je vyvoldna po spusténi programu
jako prvni, se musi jmenovat main a musi byt v programu vzdy uvedena.
Tato metoda musi byt ,zapouzdifena®, tj. musi byt uvniti v néjaké tridé
(viz déle). Na jméné tfidy ndm zatim nezalezi, ale musi se tato tiida bez-
podminecéné jmenovat jako soubor, ve kterém je ulozena, vcetné dodrzeni
stejnych malych a velkych pismen v ndzvu [2]. Nejlépe celou situaci opét
pochopime z prikladu:

public class MujPrvniProgram {
public static void main(String argumenty[ ]) {
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Zvire zviratko = new Zvire();
boolean vysledek;
vysledek = false;
vysledek = zviratko.Behat(0,0,15,15);
if (vysledek)
System.out.println("Zvire uspesne prebehlo.");
else
System.out.println("Zvire bohuzel neprebehlo,
zkontrolujte zadane body.");
X
}
class Zvire {
string druh;
int hmotnost;
int vyska;
boolean Behat (int bod_A_x, int bod_A_y, int bod_B_x,
int bod_B_y) {
boolean stav;
//zdrojovy koéd vykonavajici pfesun Zvirete
Z bodu A do bodu B, podle zadanych souradnic
return stav;

}

Podivejme se, jak to funguje. Prvni ¢ast zdrojového kédu definuje hlavni
tridu MujProniProgram. Zbyvajici ¢ast obsahuje definici tfidy Zvire. Pa-
jdeme tadek po fadku a postupné si ukdzeme, co jsme vlastné vytvorili.
Hned v prvnim fadku vas moznd zarazi slovicko public — toto slovicko
oznacuje verejnou tfidu, miizeme si to predstavit jako, ze k ni mé pri-
stup ,kazdy“. Po definici hlavni t¥idy MujPruniProgram nasleduje definice
hlavni ¢4sti programu — metoda main. Pro metodu main() plati ur¢ita pra-
vidla:

e Musi byt uvedena ve tridé, kterd je oznacena jako public.
e Musi mit presné tuto podobu:

public static void main (String [ ] args) {
té&lo metody main

3
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e Nespliwuje-li main() zminéné pozadavky, program nebude mozné pielo-

Zit.

Dalgim piikazem vytvafime objekt (instanci) t¥idy Zvire s ndzvem zvi-
ratko. Nasleduje deklarace proménné s nazvem vysledek, kterd je datového
typu boolean. Poté do proménné vysledek pritadime hodnotu false. V dal-
$im fadku voldme metodu Behat() a predavame ji ¢tyfi parametry. Tato
metoda se nachdzi v tfidé Zwire a slouzi k ,prebéhnuti“ zvifete z bodu
A do bodu B a vrati navratovou hodnotu datového typu boolean pomoci
pfikazu return. V8imnéte si, ze v piikazu volajicim metodu Behat() dojde
ke dvéma vécem.

Nejdfive je volana metoda Behat(). Po dokonceni ¢innosti metody Be-
hat() je hodnota vracend touto metodou uloZena do proménné vysledek
pomoci operdtoru prifazeni. Proménnda wvysledek je poté pouzita v pod-
minéném piikazu if. Na obrazovce je nasledné zobrazena zprava, kterou
program vybral na zakladé logické hodnoty proménné vysledek.

Dédi¢nost

Jednim ze zakladnich kamenti OOP je bezpochyby dédi¢nost. Asi kazdy
si uz podle ndzvu dokaze udélat predstavu co to dédicnost je. A skutecné
pojem dédicnost v OOP se velmi podobé realné dédi¢nosti v bézném zi-
voté, tudiz tomu kdy dédime uréité vlastnosti (predispozice) od nagich
rodici. Jeji uzitecnost si ukdazeme hned v nasledujicim prikladu.

Predstavte si, Ze nebudeme definovat objekt Zvire. Misto toho jeho atri-
buty a metody umistime do vSech objekti predstavujicich jednotliva zvi-
fata. Vytvorime tedy napiiklad objekt psa, kocky, velryby, zelvy a koné.
Neboli atributy a metody se opakuji pétkrat — jednou pro kazdy z péti
objekta.

Ale pri8el za Vami zoolog s prosbou, ze by potieboval evidovat jesté
u kazdého zvirete jeho délku. Pro nas to tedy znamend, Ze potiebujeme
pridat atribut délka. Protoze jsme si na zacatku nevytvorili objekt Zvire,
ktery by ,zastresoval“ nami vytvorené objekty, tak ndm nezbyvéa nic jiného
nez pracné vlozit atribut délka do kazdého z péti objekti.

A nyni se ukaze sila dédi¢nosti, protoze premyslivy programéator by si
nejdrive vytvoril jeden objekt, do kterého by seskupil atributy a metody,
které jsou pro vSechny objekty spolecné (shoduji se u vétsiho poctu ob-
jekt). Konkrétné v naSem piipadé by si vytvoril objekt Zuvire, v kterém
by byly vSechny spole¢né atributy a metody. Ostatnich pét objekt zdédi
objekt Zvire spolu s jeho atributy a metodami. A nyni by uz realizace
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zédosti zoologa nebyl takovy problém, protoze pridani atributu délka se
provede v jediném objektu — Zvire. Zbyvajici objekty automaticky obdrzi
atribut délka zdédény z objektu Zvire.

Jesté si ukdzeme nazornou pomiticku pro rozpoznani aplikace dédicnosti.
Vztah generalizace-specializace, ktery je klicovy pro volbu uziti dédic-
nosti, muzeme casto rozpoznat pomoci vztahu ,je“. V nasem prikladé si
muzeme fici ,,Pes je Zvire“. To znamend, Zze kazdy Pes je také Zvire, je
tedy zvlastnim piipadem zvirete. Zvire je tedy generalizaci, Pes speciali-
zaci. Pokud si muzeme fici T2 je T1, pak v mnoha piipadech plati, ze T2
je specializaci T1 a T1 generalizaci T2. Ve vztahu dédi¢nosti to znamena,
ze t¥ida T1 je nadfizenou tiidou t¥idy T2 [6]. Je dilezité si uvédomit, ze
vztah ,je* neni symetricky, to znamend, Ze neplati obracené. Nelze
Fici, Ze Zvire je Pes, nebot kazdé Zvire neni Psem. Z tohoto tvrzeni je
ziejmé, ze zadkladni tiida je chudsi nez odvozena — odvozend trida obsa-
huje vSechny ¢leny zdkladni (viz vztah je), ale obracené to neplati. Diky
tomuto vztahu si miZeme v programu vytvorit tieba pole zvirat a do néj
umistovat sti¥idavé psy, kocky, koné, velryby, ...

Zapouzdreni

Dalsi velkou vyhodou, kterou ndm OOP poskytuje je zapouzdieni. Co je
vlastné na tom zapouzdieni tak ohromujiciho? Zjednodusené se da fici, Ze
zapouzdieni ndm zajisti, aby s atributy nebo metodami, které se nachézeji
v objektu, ndm nemanipuloval jiny objekt, ktery k tomu nemé pravo.
Neboli slovy Rudolfa Pecinovského: ,Nikdo nesmi mit Sanci zjistit, jak
to déldm, Ze umim to, co umim [3].“ Tuto schopnost ocenime predevsim
chod nékteré jiné casti.

Zapouzdreni si miizeme predstavit tak, ze mame vSechny souvisejici
atributy a metody ,,pod jednou stiechou“. Ackoliv je to pravda, skutec-
nym divodem pouzivani zapouzdieni je prevence vzniku chyb. Pokrocilejsi
Ctendr, ktery ma zkuSenosti s proceduralnim programovanim pfi porov-
nani obou zpasobd programovani zjisti, ze v proceduralnim programovéani
neexistuje dostateénd ochrana proti nespravnému pouziti atributi a pro-
cedur. Pokud si ale pod atributy predstavime jakékoliv datové polozky, pak
v procedurdlnim programovéani jejich ochrana pied neopravnénou manipu-
laci ,zvenku® existuje — tou je lokalni deklarace. Proménné a procedury
deklarované lokalné v néjaké procedute slouzi jen této proceduie a nejsou
yzvenku® nijak pristupné. Jednd se ovSem o jinou Groven ochrany nez u tiid
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v OOP. To v OOP fesi pravé zapouzdieni, které umozinuje programato-
rovi umistit atributy a metody do tfidy a nasledné stanovit pravidla, ktera
budou slouzit ke kontrole pfistupu [1].

Polymorfismus

Kdybyste se podivali do slovniku cizich slov a vyhledali si pojem po-
lymorfismus, nasli byste jako vyznam slova: mnohotvarnost, riznorodost.
Ted si pravdépodobné budete fikat co to mé spole¢ného s OOP. Pravé
polymorfismus je vlastnost OOP, kterd programdatorovi velice usnadiuje
préci.

Vratme se zpét k naSemu piikladu se zvifaty. Predstavte si, Ze v nasi
aplikaci MujPruniProgram budeme mit kromé hlavni tiidy jesté dvé dalsi
t¥idy: tfidu Zvire a tfidu Clovek. V obou tfidach budeme mit deklarovany
urcité atributy, které budou jednotlivé objekty popisovat. Déale tyto tiidy
budou obsahovat metodu Zobrazit(), kterd by méla zobrazit informace
napadne, vzdyt se obé metody v obou t¥idach jmenuji stejné! Maji sice
podobné chovani (akoly), ale obé budou odlisné provedeny. A zde pravé
nastupuje polymorfismus.

Pfedstavte si, ze by pro metodu Zobrazit() byl v kazdé tiidé pouzit
jiny nazev, naptiklad ZobrazitZvire() a ZobrazitCloveka(). Programator,
ktery by chtél tyto tiidy pouzit, by si musel zapamatovat nazvy vsech
metod kazdého z objektt. To mize byt obtizné zvlasté v pripadé, kdy
tfida obsahuje velké mnozstvi metod.

Programatofi se problémim s metodami a nazvy metod vyhybaji pro-
stfednictvim polymorfismu. Definuji v kazdé tfidé metodu se stejnym na-
zvem, kterd ma podobné chovani. Diky tomu si musi zapamatovat pouze
jeden nazev, ktery je s timto chovanim spojen.

Pokud je to pro véas stile moc zamotané tak se pojdme podivat na
priklad polymorfismu z redlného zivota. Asi kazdy vi, co to je dalkovy
ovladag, jak se ovlada a k ¢emu slouzi. Jisté budete souhlasit s tvrzenim, ze
dva dalkové ovladace, které vypadaji iplné stejné mohou ovladat rozdilna
zafizeni (napf. televizi a DVD piehravac). Polymorfismus v tomto piipadé
zahrnuje dvé polozky se stejnym ndzvem (dalkovy ovladac), provadéjici
stejny kol (ovladani ,nécéeho®), které se oviem vnitiné odlisuji.

Polymorfismus neslouzi jenom pro usnadnéni zivota programatora-skle-
rotika, ale ve spojeni s dédi¢nosti hlavné k tomu, abychom mohli projit
v cyklu ndmi vytvorené pole riznych zvirat, kazdému zavolali jeho metodu
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/Zarvi()/ a na tento pokyn by pes zastékal, kocka zamnoukala, atd. — tedy
kazdy by udélal to, co je jemu vlastni, co mu ukldda jeho metoda.

Co rici zavérem

Existuje velké mnozstvi programovacich jazykt umoznujicich objektoveé
orientované programovani, napt. Smalltalk, Java, C#, C++, Object Pas-
cal, Visual Basic. NET, Lisp, PHP, Python, Ruby. Z téch nejpouzivanéjsich
je potieba uvést predevsim Javu, C#, C++ a PHP [4].

Samoziejmé nikdo neocekava, ze po precteni tohoto ¢lanku budete znat
objektové orientované programovéni. Ale zakladni a nezbytny krok k tomu,
abyste mohli zacit tvofit svoje vlastni objektové orientované programy, je
pochopit zdkladni principy a myslenky OOP. K tomu vam mél tento ¢lanek
dopomoci.
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Priklad 2 — Nalezeni bodu na parabole spliugictho danou podminku

Zaddni: Najdéte bod paraboly y = 0,222 nejblizsi danému bodu M =
=[3,-2].

Tento priklad se m4 fesit kombinaci geometrickych a algebraickych pro-
stredkd.

Regeni a) Parabola je dana predpisem f: y=0,2x%. Vytvoiime funkci v(z)
reprezentujici vzdalenost bodu M od bodu [z, f(z)] této paraboly. Ex-
trém (minimum) této funkce je uz hledand vzdalenost. Extrém této funkce
chceme hledat pomoci derivace. Problém je, ze GeoGebra umi hledat ex-
trémy jen u polynomu. Derivaci lze v8ak snadno sestrojit jako funkci, tlohu
prevést na hledani priseciku grafu této funkce a osy z, tim ziskdme nulovy
bod derivace, nasledné hledany extrém. Celé feseni je vidét na obrazku 5a.

: waing obijekty
bk AmI1E )
S Me g, 2}
L@ =02 ¥
Z&isté abjeily
G T (1.5,048)
L@ A= 0.4 X (2) -3 40080+
@ min =287
S i) = agnid - g R (2 V82 R0

Funkee d dfxj = vx]

Obr. 5a ReSeni pomoci derivace
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Regeni b) Chceme tlohu feit obecndji, nejen pro jednu kvadratickou
funkci, ale pro libovolnou funkeci f : y = az? s parametrem a. Parametr bu-
deme ménit posuvnikem, piislusné se budou dle jeho hodnoty ménit grafy
v geometrickém okné i hodnoty v algebraickém okné. Pfedchozi feseni mu-
sime upravit. Hledanym bodem 7" paraboly bude prochézet normala jdouci
i bodem M.

Rovnice normaly je n(z) = —m(:ﬂ — )+ f(x0). Bod M na normaéle
lezi, bude v této rovnici figurovat takto: M = [z,n(x)]. Nezndma je zo, tj.
x-ova soutadnice hledaného bodu 7" na parabole.

Tuto rovnici lze fesit graficky hledanim priseciku dvou kiivek reprezen-
tujicich levou a pravou stranu rovnice normaly. Leva strana této rovnice je
rovna n(z), tedy y-ové souradnici bodu M, na obrazku 5b je popséna Is.
Krivku ps reprezentujici pravou stranu rovnice sestrojime dle rovnice nor-
maly s tim, ze se jednd o funkci proménné xy, = je v tomto predpisu
x-ova soutfadnice bodu M. Prisecik B graft s a ps pak uz urcuje x-ovou
soutradnici hledaného bodu 7' na parabole. Ten je v konstrukeci urcen al-
gebraicky pomoci svych soufadnic: T[z(B), f(z(B))]. Pak lze konstruovat
(a samoziejmé méfit) hledanou minimalni vzdélenost.

Walng abjekty

L Zavials objekty
B B=EL Y
BB TR 151,048
=0z
sy E a2
L@ min=287

B SN E 12708 X) @ -k 40

Obr. 5b Usetka MT uréuje hledanou minimalni vzdalenost

V této tloze je pékné vidét kombinace pouziti algebraickych a geomet-
rickych prostiedk® programu.

Priklad 3 — Konstrukce mnoZiny bodi dané vlastnosti

Zadani: Je dana kruznice a primka. Uréete mnozinu stiedd vSech kruznic,
které se vné dotykaji kruznice dané a dana piimka je jejich tecnou.
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Reseni konstrukcéni: Bez jmy na obecnosti zad4ni tlohy mfizeme volit
kruznici k o rovnici z? + (y — 2)? = 1, danou te¢nou bude osa z. Volime
libovolny bod 7" na dané kruznici k. Stied prislusné hledané kruznice pro
tento bod dotyku lezi na poloptimce ST. Bod T zaroven urcuje i spo-
le¢nou te¢nu kruznice dané a hledané. Stied hledané kruznice pak lezi
na ose thlu tvoreném touto tec¢nou a tecnou danou. Takto dostaneme je-
den stied, jednu kruznici vyhovujici zadani. Ulohu dokonéime a piislusnou
hledanou mnozinu stfedi vSech kruznic vyhovujicich zadani sestrojime po-
moci néastroje ,,Mnozina bodd“, ktery je podobny stejnému nastroji Cabri
Geometry (obr. 6).

Cést ,algebraickd”: Ziskali jsme hledanou mnozinu bodii, chybi nam ale jeji
analytické vyjadieni. Na ziskanou mnozinu umistime libovolnych 5 bodi,
»zkusebné“ jimi prolozime kuzelosecku. Ta evidentné pokryva celou ziska-
nou mnozinu bodi, jedna se o parabolu. Problém nastava s analytickym
vyjadienim této paraboly. Pfi zméné umisténi nékterého z pétice bodl
urcujicich parabolu se méni v okné algebry rovnice této paraboly. Geo-
Gebra totiz nezjednodusuje vyraz — rovnici ziskané paraboly. Potfebujeme
ukézat, ze se jednd o stale stejnou parabolu. To mizeme vytesit pomoci al-
gebraickych moznosti programu, ur¢ime parametr a ohnisko ziskané para-
boly. Pouzijeme postupné prikazy w = parametr [e], F = ohnisko [e],
V = vrchol [e], kde e je ndmi prolozend kuzelosecka. Tyto hodnoty jiz
nezaviseji na poloze bodi@ parabolu urcujicich. Pak uz snadno zapiSeme
rovnici paraboly v kanonickém tvaru: (z — z(V))? = 2 w(y — y(V)).

T ome onpery.
3 A% 10, 0)
% B,=13.99,3.15)
- B, = (-2.74, 1.78)
i By = {994,214
L B, = 843,244}
% B, = RT1,42)
-3 Pom = (4.95, 8.85)
% 820,20
- T= (08,157
e Ay - 2F =
é 78visi abjekty
-2 B nedefinovany
- i3 € nedefinpvany
13 D nedefinovany
@ E=(0.18,0}

B F=(0,2)

~ L @ nedefinovany

o= (1.89,14)

-3 V=(0,06)

% 2:0.43X+08y = 1,81
® b DAX+0A}Y= 014

B X - 1BOR Iy 1AF S 120
@ € BH.85X -413.12y = 206 56
2 083 DEIX +0.8BY = 0,08
B parax® -8y= 3
Dw=a

Obr. 6 Parabola jako mnoZina bodia
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Konstrukci mizeme provést i jinak s pouzitim prostiedkit, které ne-
mame pii klasickém rysovani. Sestrojime bod T a polopfimku ST jako
v predchozim feSeni a pak mnozinu vSech bod v roviné stejné vzdale-
nych od bodu 7' i od dané teény — osy . Touto mnozinou je parabola,
kterou snadno sestrojime jedinym piikazem — Parabola [T, OsaX]. Pri-
secik této paraboly a polopfimky ST je hledany stfed kruznice.

i viné objekty *
L=,
@ TR 087,177}

£=(228, 144}
Prx? -1.98x -354y = 4.08
RVLBN +D8Ty =195

L (x - 2.38) (¥ - 1485 = 2,08
]

Obr. 7 Druhé feSeni prikladu 3

V této uloze, v niz je feSeni jak geometrické, tak i Castecné algebraické
s vyuzitim analytické geometrie, byly ukdzany moznosti programu pfi
prace s kuzeloseckami.

Piiklad 4 — Rozbor kuZelosecky

Zadani: Jsou dany body A = [5;4], B = [0;3], C = [-3;2], D = [0; —1]
a E = [12; —3], které urcuji kuzelosecku. Zjistéte, o jakou kuzelosecku se
jednd, a naleznéte jeji stfed, vrcholy, osy, ohniska a pripadné asymptoty
nebo fidici pfimku. Déle urcete teény z bodu R = [—6;—2] i dotykové
body.

Regeni: Nejprve zobrazime zadané body (pomoci pifkazu A = (5, 4) nebo
miizeme udélat to, Ze bod umistime libovolné kamkoliv na ndkresnu a poté
v algebraickém okné postupné piepiSeme jeho soutadnice na pozadované
hodnoty) a nésledné jimi piikazem ¢ = Kuzelosecka [A, B, C, D, E]
prolozime kuZelosecku (obr. 8). V této chvili je jiZz splnén prvni dkol ze
zadani, nebot po najeti kurzorem na vytvorenou kuzelosecku se zobrazi
informace o typu kuzelosecky a jeji rovnici. V dalsim kroku mame zjistit
vyznamné body a objekty svazané s kuzeloseckou. V prostiedi programu
na vSe dotazované existuji piikazy: stfed (pokud existuje) zjistime zada-
nim ptikazu Stred [c], vrcholy piikazem Vrchol [c], hlavni a vedlejsi
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osu prikazy HlavniOsa [c] a VedlejsiOsa [c], atd. Stejné jednoduse
nalezneme i tecny z bodu R pomoci piikazu Tecna [R, c] a dotykové
body jako pruaseciky kuzelosecky a te¢nych primek. Pokud pozadovany
objekt pro zobrazenou kuzelosecku neexistuje, je uveden v algebraickém
okné jako ,nedefinovany“ nebo se ani v grafickém ani v algebraickém okné
nezobrazi viibec. OvSem pii zméné polohy nékterého z bodi a prechodu
kuzelosecky v jinou kuZelosecku, kterd jiz ma dany objekt definovany (na-
piiklad asymptoty u hyperboly), se tento objevi.

[ Ve ohjerty
A= (5,8)
@ B=(0,3)
& C (5, 2)
5 D=, 1)
S E=(12, 9
B R= (6, 2)
2 Zavisl ity
<% F={3.75,1)
{3 8 nedefinovany
@ T, = (35.9, 5.32)
@ T,=(3.9,192)
G V=8, 1)
i 203,32 + 419y ® 1037
B B2+ 21y = 187
By ex-2y=3
@ dix= 425
Hoy=1

Obr. 8 Informace o typu kuZelosetky se zobrazi po najeti kurzorem na jeji rovnici

Priiklad 5 — Apolléniova dloha

Zadani: Sestrojte kruznici prochazejici danymi dvéma body M;, M-, do-
tykajici se dané primky ¢.

Tento priklad je spiSe zajimavost ukazujici neklasické feSeni klasické
ulohy.

Reseni: Jedna se o Apolléniovu tlohu ,bbp“. Tato tloha je obvykle fe-
Sena v prvnim roc¢niku stfedni Skoly pomoci mocnosti bodu ke kruznici
a Euklidovych vét. Aparat programu GeoGebra déva moznost rychlejsiho
feSeni, i kdyZ pouzitelného aZ po probrani kuZelosecek (ne nutné analy-
tickych vlastnosti, ale ,staci“ syntetickych vlastnosti napt. v deskriptivni
geometrii).

Hledame stred kruznice splhujici podminky, Ze je stejné vzdalen od da-
ného bodu M; a od te¢ny t. Lezi proto na parabole témito objekty ur-
cené. Bod M; bude jejim ohniskem, primka ¢ bude fidici prfimkou sestro-
jované paraboly. Jeji rovnici a graf ziskdme piikazem Parabola [M_1, t]
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(obr. 9). Druhou parabolu ur¢ime obdobné pomoci bodu M> a teény ¢.
Priise¢ikem obou parabol je stied (stfedy) hledané kruznice, kterou néa-
sledné sestrojime. Hledané stifedy kruznic budou pochopitelné lezet i na
ose usecky My M, ale tu jsme pfi nasem FeSeni nepouzili.

I one cueiay £
i3 A= (159, 9.84)
2 B2 {14.04,0.96)

B M, =(9.42,1.12)

5 M, = (944, 2.42)
B zovsie oneay

@ 8= (587, 1.83)
- 8, = {111, 1.74)

T, B {704, 17y

8 T,= (174,007}

L3 2 12.46X - 4.8y = 146,65

0 b 12.46x - 4.8y = 7937

0 61 1246% - 4.8y = 7937

K, (K -BSTE + iy - 1805 = 1488

B KK+ 174P =22

5 P 1SS € 11.96X y ¢ 239 - 282.69x - 178,07y = -1207.21
1 P,: 1550 + 11,96y + 2.3y° - 283.4 - 224,43y = -1385.98
B £ -A8% + 1246y = 5543

t

Obr. 9 Apolléniova tloha ,,bbp*

Priklad 6 — Optimalizacni iloha

Nakonec si ukazme, ze prostiedi programu GeoGebra lze ispésné vyuzit
také k reseni tloh, které mezi ostatni zdanlivé nezapadaji. Kuprikladu pro
jednoduché optimalizacni slovni tlohy.

Zadani: Mléko z mlékarenskych zavodu ve méstech A a B se vozi také do
mést R, S a T. Denné se miZe z A dodat 250 prepravek s mlékem a z B
350 prepravek. Je tfeba dodat denné 150 prepravek do R, 240 prepravek
do S a 210 piepravek do T. Naleznéte zptsob rozvozu, pri kterém budou
naklady na kazdodenni prepravu mléka nejnizsi. Naklady na dopravu jedné
prepravky z mlékarenskych zavodi do mista prodeje jsou v tabulce 1.

cena v eurech R S T
A 4 5
B 5 4

Tab. 1

Reseni: V zésadé zde jde o nalezeni extrému (minima) jisté funkce, které
popisuje ndklady na rozvoz prepravek. Pro piehlednost zavedme tabulku
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2 s adaji o poctu piepravek dovezenych z jednotlivych podnikt do jed-
notlivych cilovych mést (pocet prepravek prevezenych z A do R oznaéime
neznamou z, z A do S neznamou y, ostatni hodnoty dopocitame podle
udaju ze zadani):

pripravené R S T
prepravky
A T Y 250 —z —y
B 150 — z 240 -y |10—(250 —z—y) =z +y — 40
Tab. 2

Je zfejmé, ze funkce, jejiz extrém chceme znat, bude dana piredpisem
flz,y) = 4o+ 3y +5(250 —z —y) + 5(150 — x) + 6(240 — y) + 4(x +y — 40)
a budeme-li zndt mnozstvi prepravek dovezené z A do R a do S (tedy
hodnoty x a y), dokdZeme vypocitat i celkové ndklady. Déle pak plati,
7e tento extrém hledame v urcité omezené oblasti, kterd je ohranicena
podminkami vychazejicimi z druhé tabulky: 0 < z < 150, 0 < y < 240,
z+y <250 axz+y > 40. Nadim tkolem je tedy nalézt minimum funkce
dvou pfirozenych proménnych (pfedpoklddame, Ze x a y mohou naby-
vat pouze pfirozenych hodnot) na omezeném definiénim oboru. To byvé
ponékud obtizné a zdlouhavé, mizeme se tomu vSak vyhnout, realizuje-
me-li grafické feSeni. Pokud roznasobime zavorky na pravé strané predpisu
funkce f(z,y) a prislusné nezndmé secteme, dostaneme rovnici p¥imky,
v nasem piipadé f(z,y) = —2z — 4y + 3280, pfi¢emz neznamé z a y pred-
stavuji souradnice jistého bodu a hodnota f(x,y) je urcité zatim neznamé
yposunuti“ této primky, které chceme mit co nejmensi. Prostiednictvim
prikazového radku zaddme vSechny omezujici podminky (program bohuzel
nezvlada zadavani a zobrazovani polorovin, musime se tedy spokojit pouze
s hrani¢nimi pfimkami, které zapiSeme piikazy x = 0, x = 150, x + y =
= 250, atd.), sestrojime jejich prinik a dostaneme mnohothelnik,
ktery zvyraznime piikazem Mnohouhelnik [B, C, D, E, F, G] (body
B,C,...,G jsou po fadé pruseciky vySe zadanych omezujicich p¥imek).
Onen bod s hledanymi soufadnicemi z a y se mize nachazet pouze v této
oblasti a je jasné, ze extrémy funkce f(z,y) se budou nachazet v nékte-
rém z vrcholi mnohothelniku, které maji nastésti celociselné soutradnice.
Kdyby tomu tak nebylo, zptisobilo by to mensi komplikace pfi interpretaci
vysledku.
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Fi2 \inine ohjekty

% A= (10, 240)
@ ax=E0

@ B =150
i eiy=0

- gy =240
G el x+y =250
S R XbyE 4D
X% 2y 1640
e 1& objekty

@ B = (10,240)
4 = (0,260}
% D= {0, 40}
G E=(40,0)
“i& F = (150, 0}
% B = (150, 100)

Poiet pfepravek 2 A do R je 10,
z 8 o R J& 1o 240 kusl

b =10
% £, =200

Obr. 10 Céastetnd grafické refeni slovni tlohy

Zbytek prace je jiz velmi snadny. Nejprve zavedeme pfimku h: -2x-
4y+3280=0, jejiz rovnice vychdzi z predpisu f(z,y), libovolny bod A, jimz
vedeme rovnobézku s pfimkou h (pfikaz i = primka [A, hl), a zave-
deme téz vzorec pro vypocet nakladl, v némz ale nahradime proménné x
a y soufadnicemi bodu A (pfikaz cena = -2x(A)-4y (A)+3280). Pohybuje-
me-li s bodem A, vidime, Ze se v algebraické Casti prepisuje udaj cena.
Nyni jiz zbyva jen zjistit, ve kterém vrcholu mnohouhelniku je tato hod-
nota nejmensi a které soutfadnice bodu A tedy budou odpovidat hleda-
nym neznamym z a y. PocCty prepravek na ostatnich trasach pak dopoci-
tame podle druhé tabulky, pricemz vSak musime davat pozor pii zjistovani
téchto hodnot, nebot pracujeme s pocty prepravek, neboli celymi Cisly, za-
timco GeoGebra urcuje souradnice bodl s presnosti az na 15 desetinnych
mist. Je tedy nutné spravné zaokrouhlovat.

Pro tplnost jesté vypiSme zjisténé vysledky prikladu do tabulky 3.

pripravené R S T
prepravky
A 10 240 0
B 140 0 210
Tab. 3

Priklady na internetu
V8echny priklady, které jsme zde predstavili, si ¢tenaii mohou stahnout
na adrese
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http://www.geogebra.org/en/upload/index.php?direction0&order&

v sekci Czech nebo prostudovat v podobé dynamickych pracovnich listi
na Cabri portalu JihocCeské univerzity na adrese

http: //www.pf.jcu.cz/cabri/temata/geogebral /index.htm

Zavér

V tomto ¢lanku jsme se snazili ukazat moznosti pouziti programu Geo-
Gebra na podporu vyuky matematiky, které jsou diky jeho algebraickému
oknu bohatsi nez moznosti kteréhokoli z ndm znamych programi dyna-
mické geometrie. Jeho velkd sila je kromé klasické planimetrie i v analy-
tické geometrii, v praci s kuzeloseckami, s funkcemi, jak jsme predvedli
v Sesti uvedenych fesenych piikladech. Pro cisté geometrické programy
tedy predstavuje zdatného konkurenta.

Nechceme vSak v zadném piipadé odmitat jiné programy dynamické
geometrie pouzivané ve skole, pouze k nim nabizime vhodnou alternativu.

Program je velmi dobfe vyuzitelny pfi vyuce matematiky na stifedni
skole, jak ovéril ve vSech roc¢nicich druhy z autord pii vyuce matematiky
na SSAK (specializované na aplikovanou kybernetiku). ZAci, kdyz vidéli
predvedeni programu GeoGebra pii hodiné, sami pozadovali blizsi infor-
mace o tomto programu, nainstalovali si ho a dnes tento program uz bézné
(nejen) pfi hodinidch matematiky a pfi pfipravé na tyto hodiny s oblibou
pouzivaji.

Literatura byla uvedena za 1. ¢asti clanku.

Informace k seminaii Matematika, fyzika a podpora jejich vyuky
(viz 1. str. obélky)

Semindr navazuje na dlouholetou tradici semindri o filosofickych otdzkich mate-
matiky a fyziky. Utastnikiim nabizi zajimavé prednagky, ale i zamysleni nad vyukou
a motivaci zakl ke studiu matematiky a fyziky.

Vybér pfipravovanych prednasek: J. Podolsky: Stacionarni vesmir versus velky tresk,
J. Langer: Eter a specidlni teorie relativity, P. Cejnar: Vypousténi kvantového dZina,
J. Simsa: Vyuka mocnin a logaritmt na SS, D. Hruby: Jak jsem se seznamil s komplex-
nimi &isly, D. Martisek: Otazniky stfedoskolské informatiky

Semindr se bude konat v aule Gymnéazia Velké Mezirici. Ubytovani je zajiSténo
v Domové mlideze Stiedni Skoly Femesel a sluzeb Velké Meziri¢i. VloZné tGcastnici
platit nebudou, uhradi si jen ubytovani (pfiblizné 200 K¢ za noc) a dopravu.

Pro GCastniky bude vydana predsemindrni brozura s podrobnym programem. Jako
semindrni materidl se pfipravuje: Sbornik ze XIV. seminafe o filosofickych otazkich
matematiky a fyziky.
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