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PC—Kare

Véazeny Ctenéri,

dostavase Vam do tuky text, ktery si klade dvacile: seznamit Vas se zéklady jazykaKarel apopsat
jeho implementaci pro osobni po€itate IBM-PC s nazvem PC- Kar el .

Prvni &ast je obecna a méa by, s rlznymi malymi (pravami, platit na véech implementacich.
Konkrétnimi vlastnostmi programu PC- Kar el se zabyvadruha cast.

Pfi studiu doporucuji vSe rovnou zkouset u klavesnice potitate — je to nejlepsi metoda. Prinasi
alejednu nevyhodu: Pfi postupném studiu prvni ¢asti bude tfeba obcas nahlizet do Casti druhé. To
proto, ze Karel ma 2 ¢asti: svoji ,,dusi* — samotny jazyk se svymi mySenkami a konstrukcemi,
asvoje ,télo* — vlastni implementaci pro poc€ita€. ProtoZe jsem se v textu snazil oddélit ,,dusi“
od ,téla‘, ale protoZe jedno bez druhého nemlize existovat, je tieba onoho listovani. Ti, ktefi jiz
jazyk znaji, mohou prostudovat pouze druhou ¢ast tykajici se programu PC- Kar el .

Tento program je ABSOLUTNE BEZ ZARUKY; jde o volné programové vybaveni jehoz &ifeni
je zajistych podminek vitano. Podrobnosti najdete v ¢asti Licencni ujednani. Budu Vam vdetny
zajakékoliv pripominky at' uz k programu, nebo k textu samotnému.

Jiti Osoba.



1. KAREL - popisjazyka

1.1. Trocha historie nikoho nezabije

Jazyk Karel vytvoril profesor Richard E. Pettis ze Stanfordské univerzity v USA. Popsal je vesvé
knize ,KAREL — The Robot* a nazval jg skutetné ,, KAREL" — na pocest eského spisovatele
Karla Capka — autora divadelni hry ,R.U.R.“, ve které Capek jako prvni &lovék na svété pouzil
slovarobot (které ale vymyslel jeho bratr Josef).

V byvalém Ceskoslovensku se Karel poprvé objevil zasluhou doc. Hvoreckého v Bratislavé.
V druhé poloviné 80. let se Karel rozsifil na vsechny tehdy pouZivané mikropocitate (I QL51,
PMD85, Si ncl ai r, ...) akonay se soutéze déti a mladeze v jeho programovani. Karel byl
plivodné navrzen jako , predvoj” jazyka Pascal — ma stejné programéatorské konstrukce a stejné
principy — stejné, jako Pascal podporuje strukturované programovani a plati zde zasada rozkladu
problému na jednodussi Casti. Neni proto pro déti i dospélé problémem prejit od Karla napr.
k Logu, Pascalu, C ajinym programovacim jazyktim.

—rekurze —je narotnai pro nékteré dospélé.

Jesté malou poznamku k pouzivané CESTINE: Ta vznikla v dobg, kdy potitate jesté neumély
CESKY aod té doby sev Karlovi zachovava

1.2. Zakladni kameny Karla

Karel je maly, ale Sikovny, robotek, ktery Zije ve svém mesté — Ctvercovém nebo obdélnikovém

dvoretku, po kterém se miize pohybovat. M Uize byt natoten do jedné ze 4 svétovych stran (SEVER,

JIH, VYCHOD, ZAPAD) a na zadech nosi kouzelny batlizek, ze kterého mlize vytahovat znatky

aklast je namisto, na kterém praveé stoji, a opét je shirat. Batlizek se podoba bezedné dance—je

v ném dostatetna zasoba znatek pro celé mésto.

prikazy se Karel uti jako sled prikazll jiz znamych. A aby bylo pro zatatek z teho sestavovat, zna

Karel ngkolik zakladnich prikazll — primitiv:

¢ SLOVNI K —Karel vypie vsechny znamé prikazy — primitivai slozené prikazy.

* MESTO- spoudti jakysi editor mésta, kterym miizeme do mésta postavit zdi, poloZzit znacky
apod.

¢ ROZKLAD - Karel nam ukaze, z ¢eho ajak je slozen prikaz.

* CHYBA-Karel vymaze ze svého slovniku posledni pfikaz. Pokud Karla zrovna u¢ime prikazu
novému, pak vymaze posledné zadanou sekvenci.

» KDYZ, DOKUD, OPAKUJ, KONEC — strukturované prikazy. Jegjich funkci si vysvétlime pozdgji.

¢ KRCK — prvni ze 4 tzv. vykonnych primitiv — Karel udéla jeden krok ve sméru, do kterého je
natocen. Pokud je pred nim zed, pak Karel do této zdi narazi, ohlasi to a ukonci vykonavani
vdech prikazll.

¢ VLEVO VBOK —Karel se oto¢i 0 90° proti sméru hodinovych rucicek.

* POLQZ - Karel vynda ze svého kouzelného battizku znatku a poloZi ji na politko, na kterém
stoji, ovSem pouze tehdy, pokud tam je jesté misto. Na kazdé policko se vejde jenom nékolik
znatek (5, 9, ... — podle implementace). Vic jich tam déat nejde — komin znatek by spadl —
Karel to ohlési a skon€i.



Obr. 1: Karel ve svéem meésté



« ZVEDNI —Karel zvedne znacku z politka, nakterém stoji, auloZi ji do svého battizku. Pokud
tam zadna znatka neni, Karel se trochu nazlobi, protoze pfece ,, Kde nic neni, ani smrt nebere*
askonci (jako kdyz narazi do zdi .. .).

To jsou tedy zakladni prikazy, které Karel zna od zatatku. Nékteré z nich s miizete rovnou
vyzkouset (SLOVNI K, MESTO, KROK, POLQOZ, ZVEDNI ) i stim, jak se bude Karel chovat, pokud
ho budete nutit d&lat véci, které nemiize (KROK do zdi apod.).

Prikazy SLOVNI K, MESTO, ROZKLAD a CHYBA nejdou pouZit pfi sestavovani novych prikazl.

1.3. Slozené prikazy
Jisté sami uznéate, ze by to nebylo nic moc, kdybychom mohli s Karlem jen ru€né chodit po
dvoretku. To je pravda. Alejak jsem sejiZ zminil dfive, je Karel ochoten se utit novym prikazlim.
A to neni malo.
Jak nato? Jednoduse.
Dejme tomu, Ze chceme Karla nau€it novému obratu, CELEM VZAD. Co vlastné musi Karel
udélat? Po prikazu CELEM VZAD musi zlistat ototen na druhou stranu. CoZ znamena, Ze musi
udélat 2x VLEVO- VBOK.
Vyborng, problém s CELEM VZAD mame teoreticky vyfeSen. Nyni se pokusime tomu naucit
Karla
Pokud zadéme Karlovi prikaz, ktery jesté nezna, protoze ho nemave svém slovniku, pak s mysdli,
Ze ho chceme néCemu novému naucit. Proto, pokud zadame

CELEM VZAD[],
se zaraduje a odpovi nam:

NOVY PRI KAZ CELEM VZAD ZNANMENA
ateka, ze mu budeme zadavat jiz ZNAME prikazy. Proto mu budeme odpovidat nasledovné:

VLEVO- VBOK O
VLEVO- VBOK O
KONECO

Nyni se mlizeme presvédgit, Ze to opravdu zabralo. Po piikazu SLOVNI K vidime, Ze Karel zna
i naS novy prikaz CELEM VZAD. Po pfikazu ROZKLAD a CELEM VZAD vidime, Ze:

CELEM VZAD ZNAMENA
VELVO VBOK
VLEVO VBOK
KONEC
N&s novy prikaz miizeme (améli bychom) hned vyzkouset. Zadame
CELEM VZADO
a— O, pfeslavny to den — Karel provede dva VLEVO- VBOKy a zlistane stat &elem na druhou
stranu.
Na tomto misté je myslim vhodné upozornit na jednu Karlovu vlastnost: obvykle neni mozné
opravovat prikazy. Proto doporuCuji nejprve peclivé pracovat na papife a poté teprve prepisovat
do pocitace.
DalSi zaludnosti jeto, Zeje mozno (pomoci prikazu CHYBA) ze slovniku mazat prikazy od konce—
proto peclivé kazdy novy prikaz vyzkousejte, nez zatnete definovat dalSi. Vyhnete se tim mazéani
aopétnému definovani vice prikazll v okamziku, kdy zjistite, Ze tieti pfikaz od konce slovniku je
chybny.



1.4. Kopenogramy

Pro zépis slozenych prikazli miizeme pouZivat prehledngjdi, grafickou formu, tzv. KOPENO-
GRAM. Nazev kopenogramu je odvozen od jmen jeho autorll: Kofranek—Pecinovsky—Novak.
Jak takovy kopenogram vypada? Ukazme si to na pfikladu CELEM VZAD;

CELEM VZAD

VLEVO- VBOK
VLEVO- VBOK

Kazdy prikaz se néjak jmenuje— CELEM VZAD - nazev je oddélen od télapfikazu dvojitou arou.
A protoZe je nazev diileZity, je vybarven Zluté.

Nasledujetélo prikazu —blok slozeny z dalSich prikazll. Jednotlive piikazy maji cervenou (jednéli
se 0 primitiva) nebo rlizovou (jedn-li se o sloZené prikazy) barvu. Blok kongi vodorovnou ¢arou
—ve slovnim z&pise to znamena KONEC.

Nyni nau€ime Karla dalSimu obratu na misté — VPRAVO- VBOK. Jak uz jisté sami tuSite, bude se
skladat ze 3 prikazll VLEVO- VBOK. Moznafeeni jsou ale tii:

VPRAVO- VBOK VPRAVO- VBOK VPRAVO- VBOK
VLEVO VBOK CELEM VZAD VLEVO VBOK
VLEVO VBOK VLEVO VBOK CELEM VZAD
VLEVO- VBOK

protoze Karel uz zna pfikaz CELEM VZAD. Zapis pro Karla jisté zvladnete sami. Po provedeni
pfikazu VPRAVO- VBOK by se Karel mél oto€it 0 90° po sméru hodinovych rucicek.

1.5. Cyklus OPAKUJ

Predstavte si, Ze je tfeba néjakou ¢ast programu zopakovat. Napriklad v prikaze VYPLN, kterym
Karel vyplni poli¢ko, nakterém stoji, znatkami, t.j. poloZi tam 9 (nebo 5 gj. — podleimplementace)
znacek.

Mohli bychom to vyfesit podobnym zplisobem, jako pfi definici prikazu VPRAVO- VBCK ze tfi
pfikazll VLEVO- VBCK, t.j. mohli bychom napsat 9x za sebou piikaz POLOZ. Alejisté sami citite,
Ze by to bylo pfilis dlouhé a nepfehledné. Proto Karel umi zopakovat blok prikazli (nebo i jeden
samotny) pomoci prikazu OPAKUJ :

VBN VYPLN ZNAVENA
0 OPég_wozg KRAT
POLQZ KONEC

' KONEC

A jak Karla nautit cyklu OPAKUJ ? Snadno. Zadame
OPAKUJ O
anaotazku KOLI KRAT? odpovime
90
V&mnéte si, Ze prikaz OPAKUJ nam pridadalsi prikaz KONEC. To proto, Ze je tfeba ngak oznacit
blok prikazll, které se maji opakovat — jsou ohraniceny prikazy OPAKUJ — KONEC.



Délevidime, zetélo cyklu (avlastnéi télo celého prikazu) je posunuto trochu doprava— to proto,
aby bylo snaze viditelné, co je uvnitf Eeho ak ¢emu patfi ktery KONEC. Toto posouvani si Karel
vytvari sam.

Cykly je samozigimé mozné vkladat do sebe — cyklus miize obsahovat libovolnou sekvenci
prikazl, tedy i dal&i cyklus, podminky atd.

Horni i dolni ¢ast kopenogramu pro opakovani méa zelenou barvu.

1.6. Cyklus DOKUD JE

Dejme tomu, Ze chceme Karla nautit prikaz VYBER, kterym vybere vsechny znacky, které jsou
na policku, na kterém stoji. Slovné bychom to vyjadrili asi tak, ze bude provadét pfikaz ZVEDNI
dokud pod nim bude néakéa znatka. Pro tyto pripady je Karel vybaven pfikazem DOKUD a cely
prikaz VYBER bude vypadat takto:

VYBER VYBER ZNAMENA
Mo b e
ZVEDNI KONEC

! KONEC

A jak naucit Karla cyklu DOKUD? Velmi podobng, jako cyklu OPAKUJ. Zadame:
DOKUD O
aKarel se zepta DOKUD JE/ NENI — to proto, Ze pfikazy uvniti DOKUD mlize vykonavat bud
dokud podminka JE splnéna, nebo dokud spinéna NENI . (Vyuziti konstrukce DOKUD NENI s
ukéazeme za par fadkal.
Po volb& JE/ NENI jsme dotazani na podminku. Zadame
ZNACKA.
A jaké podminky umi Karel testovat?
* ZNACKA — test, je-li na policku, na kterém stoji, ngjaka znatka (jedna nebo vice) — miize-li
tedy bez obav provést prikaz ZVEDNI .
» ZED-test, je-li napfistim policku pred Karlem, t.j. ve sméru, ve kterém je natocen, zed. Jinymi
slovy —jestli Karel pristim krokem narazi do zdi.
e SEVER, JI H, VYCHOD, ZAPAD —test, je-li Karel natoen do daného sméru.
Pro cyklus DOKUD plati to samé, co pro cyklus OPAKUJ : kopenogram je zeleny, cykly se mohou
vnorovat atd. To proto, Ze oba prikazy jsou stejného druhu — opakuji ngjaky blok prikazil. Rozdil
jepouzev tom, Zev OPAKUJ zname pocet opakovani, kdezto u DOKUDje opakovani cyklu zavisé
na (ne)splnéni vn&jsi podminky.
Je tu ale jedté jeden maly rozdil: cyklus OPAKUJ probéhne prave tolikrét, kolikrét méa napsano
v zéhlavi (pokud nedojde k chybg), zatimco cyklus DOKUD nemusi probéhnout ani jednou — pokud
neni podminkasplnénahned nazatatku, pak seblok piikazti DOKUD— KONEC preskodi. Zadéate-li
takto nau€eny prikaz VYBER na mist&, na kterém neni zadna znacka, tak Karel nic neudéla To je
v poradku, protoze jsme Fikali: dokud je ngjaka znatka ke zvednuti, tak ji zvedni. Nu a protoze
tam zadna znatka neni, tak Karel nema co na praci.



1.7. Cyklus DOKUD NENI

Pokusme se nyni nau€it Karla pfikaz KE- ZDl : Karel dojde az ke zdi, ktera leZi nékde pfed nim,
aniz by do ni narazil. To znamena: délej KROK dokud neni zed. A v Karlové zapisu:

KE- ZDI KE-ZDI  ZNAMENA
- 7ED DGég(D}(NENI ZED
KROK KONEC

2 KONEC

Chovani cyklu DOKUDNENI je stejné— vykonava se, dokud je spinéna podminka, ze NENI ZED.
Znak ,,- “ v kopenogramu zna€i negaci podminky.

O cyklu DOKUD NENI plati v&e, jako 0 DOKUD JE.

1.8. Prikaz KDYZ

Existuji pfipady, kdy je nutno vykonavani programu rozdélit na dvé casti podle ngjaké podminky:
je-li spinéna, pak vykongj toto a pokud neni, vykonej néco jiného. Karel je pro takové pripady
vybaven pfikazem KDYZ.

Dejme tomu, Ze chceme Karla naucit prikazu ?KROK (opatrny krok) — Karel udéa krok, pokud
pred nim neni zed:

2KROK ?KROK ZNAMENA
KDYZ JE ZED
£ED KF;(J( KONEC J1 NAK
KROK
KONEC
KONEC

| v tomto pfipadé je z&pis kopenogramem prehledng&i. Vidime v ném 2 paralelni vétve programu:
ta levg, v naSem pripadé prazdna, se vykona, pokud je podminka spinéna; pokud neni spinéna,
vykona se prava vétev. Tomu odpovida konstrukce KDYZ — KONEC JI NAK — KONEC - vidite,
Ze nam pribyl dalsi KONEC. To vyplyva i z kopenogramu — vodorovna ¢ara, ukoncujici blok,
znamena KONEC.

A jesté k barvickam v kopenogramu: zahlavi (obé €asti) prikazu KDYZ maji modrou barvu.

Nu ato je ze zakladnich kamenli Karla vse. Zda se Vam to malo? A preceto stafi. Pravda, jednu,

1.9. Rekurze

Cotojerekurze? Strucné feCeno: je to volani sebe sama. To znamena, Ze pifi psani nového prikazu
uvedeme nékde v téle nazev prikazu samotného. Zda se Vam to divoké? Nu, ano, pfiznavam, ae
az poznate, jaky jetarekurze mocny akouzelny nastroj, nebude se VVam bez ni chtit programovat.

Zatneme prikazem Pl RUETA — Karel seroztoti jako krasobruslaF a nikdy sam od sebe neskongi,
pokud ho k tomu nedonutime vn&Sim zasahem.

Pl RUETA Pl RUETA ZNAMENA
VLEVO VBXK
\P/:-E\Lj%—XBO( Pl RUETA
KONEC

Ptate se, jak je vlibec mozné, Ze piikaz mlize volat sim sebe? Snadno. Pokud totiZ utite Karla,
pak mu na zatatku kazdého nového prikazu Feknete, jak seten pfikaz bude jmenovat (Pl RUETA).



Karel si jg hned zafadi do svého slovniku (pokud se da v dobé definovani nového prikazu vypsat
slovnik, tak miizete vidét, Ze pravé rozpracovany prikaz uz v ném je) aod té chvileuz je pro Karla
znamy v tom smyslu, Ze je jej mozno pouZit v definici slozenych pikazti (tedy i sebe samotného).
Pfipada Vam prikaz Pl RUETA divny? Mozna, ale funkce je docela jednoducha. Kdyz zadate
Karlovi pfikaz Pl RUETA (pfedtim ho ale musite PI RUETU naugit), podiva se, co ten prikaz
znamena. A vidi, Ze znamena VLEVO- VBCOK. To je primituvum, které umi okamzité vykonat
aproto se pootoci. Pak nasleduje pfikaz Pl RUETA. To neni primitivum a proto se a podiva, co ze
znamena Pl RUETA. A vidi, Ze znamena VLEVO- VBOK (primitivum, které umi rovnou vykonat
- pootoci se) a Pl RUETA. Opét se podiva, co znamena Pl RUETA. A vidi, Ze...

Jisté tusite, ze bychom to mohli rozepisovat donekonetna. Ano, spravné. Karel se roztoCi jako
¢amrda a nebude jevit villi se zastavit. A piece — Karel si pokazdé, kdyz narazi na slozeny prikaz
(a ne na primituvum) poznamena, Ze odbiha délat néco jiného a Ze se musi potom nékam vratit,
aby dokongil to, co rozdélal. Tento zasobnik neni bezedny, jako jeho batlizek naznacky. A proto se
po ngjaké dobé stane, Ze si uz nemakam zapsat dal§i poznamky azanafika: UZ ME TO NEBAVI
— nebo néco naten zplisob — a skonGi. Neni to ale regulérni konec prikazu —je to jako kdyby napf.
narazil do zdi.

Zdeje jednamalazménav barvach kopenogramu: fadek, kde se volarekurze, se vybarvuje Zuté
— stegjng, jako hlavicka programu — aby bylo hned na prvni pohled jasné, Ze jde o rekurzi.

Urcité s ted fikate — no nic moc, ta rekurze. To byl ale jen ten nejjednodussi pripad, ktery byl
vybrén pro zacatek. Rekurzi je samozifejmé mozno pouZit i efektivngji, nez jen k nekonetnému
opakovani.

Dejmetomu, Ze bychom chtéli Karlanau€it pfikaz NA- ZAPAD, kterym se otoci tak, aby stal celem
na zapad. Jisté V as napadlo nasledujici feSeni s pouzitim cyklu DOKUD:

NA- ZAPAD NA- ZAPAD ZNAMENA
DOKUD NENI  ZAPAD
- ZAPAD
VLEVO VBOK
VLEVO VBOK KONEC
! KONEC

Nyni to ale zkusime jinak, pomoci KDYZ arekurze:

NA- ZAPAD?2 NA- ZAPAD2 ZNAMENA
ZAPRD KOEC 31 NAK
VLEVO- VBOK
NA- ZAPAD? VLEVO- VBCK
NA- ZAPAD2
KONEC
KONEC

Jak to funguje? Karel se nejprve podivé, zdaje otocen na zapad. Pokud ano, pak nic neudéla Toje
v poradku. Pokud neni nazapad, pak udéla primitivum VLEVO- VBOK azavolaopét NA- ZAPAD2.
Podiva se, je-li nazapad. Pokud neni, udé&a primitivum VLEVO- VBOK azavolaNA- ZAPAD? ...
Toto je priklad postupného zjednoduSovani Ulohy. Dejme tomu, Ze mame vyfesit ngaky problém
(otoCeni na zéapad), ktery se sklada z neznamého pottu zjednodusujicich krokdl (VLEVO- VBOK).
A tak mlizeme postupovat tak, Ze:

1. Otestujeme, zda-li uz je problém vyfesen

2. Pokud neni, udélame dil¢i zjednoduSeni (VLEVO- VBOK) a vratime se k bodu 1.

3. Pokud je problém vyfeSen, mame vyhrano.



mame vyhrano.
AZ dosud vlastné nezélezelo natom, kam se Karel v rekurzi vraci — protoze pak nasleduje stejné
jen KONEC. Tomuto uziti rekurze sefika neprava rekurze. Jisté uz tusite, ze kdyZz existuje rekurze

neprava, ze bude existovat i rekurze neleva. Ano, ale fika se ji prava. A u pravé rekurze velmi
zalez, jestli se vratime akam.

Ze Vam neni jasné to vraceni se zpatky? Dobra, vratme se ted my k pfikazu VPRAVO- VBOK
(tomu prostfednimu). Jak jej Karel vlastné vykonava? Podivase, jak je definovan. A vidi, zejetam
prikaz CELEM VZAD. Ten pfikaz neni primitivum, takZe bude muset prerusit vykonavani prikazu
VPRAVO VBOK ajit se vénovat prikazu CELEM VZAD. Nejprve si ae do zasobniku poznamena,
kam se pak mavrétit —nadruhy prikaz ve VPRAVO- VBOK. Pak sevrhne napfikaz CELEM VZAD.
Jakpak je definovan? Je tam VLEVO- VBOK —to je primitivum, které umi vykonat atak jej hned
vykona, daledal&i VLEVO- VBOK —o0pét jg ihned vykonaanasleduje KONEC. Karel by rad skoncil,
aleje poslusny (adobfe naprogramovany) atak se podiva do svého zapisniku/zasobniku, jestli se
nahodou nema k nétemu vracet. A skuteCné — ma tam napsano, Ze se ma vréatit na druhy prikaz
prikazu VPRAVO- VBOK. Dobrg, to je VLEVO- VBOK — primitivum, umime, okamzité vykoname
—apak jetam KONEC. Karel se opét podiva do zapisniku/zasobniku, ae tam uz nic neni, protoze
si predchozi poznamku Skrtnul. Miize tedy s klidnym srdcem, kteréje urdité z elektronek, ukongit
vSechno vykonavani.

Graficky by seto dalo ztvarnit asi takto:
VPRAVO- VBOK ZNAMENA

CELEM VZAD — CELEM VZAD ZNAMENA
VLEVO VBOK
VLEVO- VBOK
~ KONEC
VLEVO- VBOK
KONEC

Ze se Vam to zda jednoduch&? ALE ONO TO JE JEDNODUCHE. A prot se tomu tak ob&mé
vénuji? Protoze u rekurze je ten rozdil (on to vliastné ani rozdil neni), Ze se nevolajiny prikaz, ae
Ze se prikaz vola sam. To ale Karel netusi — pro n§ jsou vdechny slozené prikazy rovnocenné —
musi si poznamenat do zasobniku, kam se ma vréatit.

1.10. Prenaseni znacek

Mégmetento Ukol: Karel stoji nanékolikaznatkach anema pred sebou zed. Jeho Ukolem je vybrat
znacky a prenést je o jedno policko dal atam je zase polozit —tolik, kolik jich pfedtim nasbiral.
Tento problém je mozno FeSit i bez pouziti rekurze, pomoci DOKUD, ato takto:

PRENES PRENES ZNAMENA
DOKUD JE ZNACKA

AR ZVEDNI

e i

POLOZ POLQZ

CELEM VZAD CELEM VZAD

KROK KROK

CELEM VZAD CELEM VZAD

1 KONEC
KROK. KROK

KONEC



Jak to funguje asi uhadnete sami. Dokud je napolicku, kde Karel stoji, znatka, tak ji zvedne, udéla
krok, tam ji poloZi a zase se vréati. Nakonec, kdyz tam uz Zadné znacky nejsou, udéla Karel krok
nacilové policko.

Jistg, cil to spinilo, ale co se Karel nabéha— s kazdou znatkou zvla&t (ato manazadech naznatky
batlizek), porad setodi . ..

Nedlo by to Fedit jednodudsii, elegantngji? Slo, ale jen s rekurzi:

PRENES2 PRENES2 ZNAMENA
ZNACKA ; KD;\Z/E\I])E" ZNACKA
Z\VEDNI KROK
PRENES? PRENES2
KONEC JI NAK
KROK
KONEC
KONEC

Mozna na to ted nevéficné hledite a fikate si: to je ngaké podezielé. Ale neni. Je to naprosto
regulérni prikaz. Pokusim se Vam popsat vykonavani tohoto prikazu pro pfipad, ze pod Karlem
jsou 2 znacky. Pracuje to samoziejmeé naprosto stejné pro libovolny pocet znacek, jen by seto sem
V&S neveslo.
PRENES2 ZNAMENA
KDYZ JE ZNACKA

ZVEDN
PRENES2 - PRENES2 ZNAMENA
KDYZ JE ZNACKA
ZVEDNI
PRENES2 - PRENES2 ZNAMENA
KDYZ JE ZNACKA
KONEC JI NAK
KROK
KONEC
~ KONEC
POLOZ
KONEC JI NAK
KONEC
~ KONEC
POLOZ
KONEC JI NAK
KONEC
KONEC

Je tfeba poznamenat, ze v podmince KDYZ je rozepisovana jen ta vétev, ktera se vykonava
vzhledem ke splnénosti podminky.

Neni to feSeni nadherné? Karel si vlastné spotital znacky tim zplisobem, Ze si postupné zapisoval
do zasobniku navraty na prikaz POLQZ. | po strance Gasové déla Karel minimum prikazll —
avykonavani trva minimum ¢asu.

O tomto prikazu (a 0 vSech stouto strukturou) je moznéFici nasledujici: ¢ast zarekurzi (POLQZ)

sevykonatolikrat, jako €ast pred rekurzi (ZVEDNI ). Druhavétev (KROK) se provede jednou, ato
mezi nimi.



Stouto znal osti se mlizeme pustit do dal&iho klasického prikladu — PUL —Karel dojde do poloviny
vzdélenosti mezi nim a zdi.

Zenevite, jak nato? Trochu VVam napovim. Karel si cestou ke zdi spogita dvojkroky, které musel
udélat a zpét udéla pravé tolik krok.

Jesté nic? Premy3gjte, jenom €ist — to neni ta spravna cesta programovani.

Ale abyste se netrapili, tady je FeSeni:

VZAD PUL
CELEM VZAD ZED !
KROK KROK.
CELEM VZAD 2KROK
PUL
VZAD

1.11. Hanojské véze
Znéte problém Hanojskych vézi? Ne? Tak poslouchejte.

Kdes ve starém Tibetu je kl&ster, kde maji zajimavou veéc: zlatou, stfibrnou a platinovou tyc,
na kterych je navleteno 64 krouzkli posazenych diamanty. Krouzky jsou odstupiiovany podle
velikosti — dole je nejvétsi, nahote je neimensi. Na pocatku byly vdechny krouzky navlieeny na
zlaté ty&i. Ukolem tamnich mnichtl je pfemistit celou pyramidu krouzkfi na ty€ stfibrnou. Musi
ale dodrzovat nasledujici pravidla:

» Vzdy je mozno prenaset pouze jeden krouzek z jedné ty¢e na druhou

» Neni mozno umistit vé&tsi krouzek na mensi.

Ptéte se, co ma spoletného Tibetsky kiaster s Karlem? Inu to, Ze tento problém je mozno pomérng
efektivné algoritmizovat a naprogramovat, ato i v Karlovi. Ze nevéfite? Presvédtte se nadalSich
fadcich.

Nejprve se pokusme najit postup, jakym je mozno problém Fedit. Adi jiZ tusite, Ze nato plijdeme
pres rekurzi. Spravné, bude to nejefektivngsi.

Postup prenaseni véze | ze krasné popsat nasledujicim rekurzivnim algoritmem:

» Pokud neni zadny krouzek k prenaSeni, pak neni co délat (okrajova podminka)

 Pfesun véz od druhého koletka odspodu na pomocnou ty€ (vlastné rekurze)

» Prenes nejspodngjsi krouzek nacilovou ty¢

» Prenes véZz z pomocné tyce na cilovou (opét rekurze)

To je celée. Ze to je jednoduché? Ano, to je tou rekurzi. Nu a jak budeme ty&e reprezentovat
v Karlovi? Tak tfeba nasledovné:

« Jednotlivé krouzky budou znazornény znatkami nad sebou

 Jednotlivé tyce budou sloupce ve mesté

o Ty tfi tyCe je tfeba postavit ,,do kruhu* — aby od kazdé byla jedna vpravo ajednavievo.

« Krouzkl nebude 64, to bychom se konetného feSeni nedotkali aani nemame tak velké mésto.

Bude jich, dejme tomu, 9. POZOR — nad poslednim je tfeba jesté jedna volna fada ve meésté!

Obréazek 2 ukazuje mozné zakladni postaveni. Je vytvorena véz z 9-ti krouzk(l, Karel ji bude
prenaset doprava.
Velikost krouzku je reprezentovana poctem znatek — nemato vliv na pfenaseni.



Obr. 2: Zakladni postaveni na,, Hanojské véze*



Rikali jsme, Ze Karel musi mit dojem, Ze ty tfi ty&e jsou do kruhu, t.j. Ze z kazdé se da jit vievo
i vpravo. Aby toto bylo splnéno, mame pFikaz PRESUN. Pro pfeneseni libovolného poCtu znatek
ve sméru, kterym je Karel natoCen, napiSme prfikaz PRENES- DI SK — bude modifikaci prikazu
pro pfenaSeni znatek o jeden krok:

PRESUN PRENES- DI SK

ZED ! ZNACKA !
CELEM VZAD | KROK ZVEDNI PRESUN
KE- ZDI PRENES- DI SK
CELEM VZAD POLOZ

Nyni si musime ujasnit, jak budeme prenaset subvéze: budeme je prenaset na druhou stranu, nez
potfebujeme pfenést celou véz. Potfebujeme tedy udélat krok na sever a nato€it se do opacného
sméru, nez plivodné. Podobné potiebujeme poté slézat doli:

NAHORU DOLU
SEVER ! JIH !
KROXK | VLEVO- VBOK KROK | VLEVO- VBOK
NAHORU DOLU
VLEVO- VBOK VLEVO- VBOK

Dejme tomu, Ze prikaz pro preneseni Hanojské véze se bude jmenovat HANQJ. Na ng Karel
prenese véz od Urovng, nakteré stoji, ve sméru, do kterého je natocen. Co bude obsahovat? Jednak
onu okrajovou podminku — pokud neni znatka, tak se nemusi nic prenadet. Pak bude obsahovat
pokyn k pfeneseni subvéze nadruhou stranu (NAHORU + HANQJ —rekurze), po preneseni subvéze
skon€i Karel tam, kde zatal, takze musi zase slézt dollli (DOLU), prenést jeden disk (PRENES-

- DI SK), pfesunout se na pfenesenou subvez (PRESUN + NAHORU), pfeneseni subvéZe na uz
preneseny zakladni disk (HANQJ —dal3i rekurze), navraceni se nadolni Groven (DOLU) apresunout
se navychozi misto, odkud jsme celou véz prenesli (PRESUN).

HANQJ

ZNACKA !

NAHORU
HANQJ

DOLU

PRENES- DI SK
PRESUN
NAHCRU
HANCJ

DOLU

PRESUN

Samozigimé byste si to m&i zkusit navlastni oci na potitati, jinak neuvéfite.

1.12. Zavér

To je v3e 0 z&kladech jazyka Karel. Ja se znam s Karlem od roku 1985, kdy mi bylo 13let,
asodstupem ¢asu se k nému rad vracim. Povazuji ho za geni&lni ngpad — co véci se dadélat sosmi
jednoduchymi pfikazy a malinkatym robotkem. Ne nadarmo sefik& V jednoduchosti je genidlita.
Preji Vam, abyste si Karla zamilovali tak, jako ja



2. PC—Karel —Karel pro1BM-PC

Program PC- Kar el je interpretrem jazyka Karel pro po€itate IBM—-PC. Existuje ve dvou ver-
Zich: PC- Kar el 3-1 je v provedeni pro MS-DOS, PC- Kar el 4 je pro MS-Windows. Obg
implementace jsou velmi podobnég, pfipadné odlisnosti jsou oznateny D (plati pouze pro DOS

TISKNI
INETISKNI
IKOPENDGRAM

ISLOVNIK
MESTO
ROZKLAD
(CHYER
IKROK.
ULEVD-UBOK
POLOZ
ZUEDNT
KDYZ
(DOkUD
(OPAKUD
IKONEC

[ZADE] PRIKAZ :_

T PCKarel 4

BACTI
Loz
KOPENOGRAN
OPRAY
TISENT
NETISENT

SLOVITR

ZADET PRIKAZ:

[_[OIx]

&

D

PC—Karel 3-1 PCKarel 4

Interpret jazyka Karel PC- Kar el se sklada pouze z programu KAREL. EXE. Prace je mozna
ve dvou rezimech: grafickém (na kartach EGA/VGA a Hercules) a textovem. Implicitné se
nastavuje graficky rezim. Pokud vyZadujete textovy, ktery je vyrazné rychlgjsi, je tfeba pri
spousténi zadat parametr / t — Text nebo / t m— Text Mono. Identifikace Vasi grafické karty
by mé&a probéhnout automaticky. Pokud by ale nastaly problémy, pokuste se programu vnutit
pomoci parametrll / e — EGA/VGA, /| m— EGA/VGA Mono nebo / h — Hercules graficky
adapteér, ktery jeve VaSem poCitati. Programje dodévan jako samorozbal ovaci archiv EXE spolu
s licentnim ujednanim (soubor | i cence. kamv kédovani Kamenickych, | i cence. 852
v kodovani CP852).

Interpret jazyka Karel PC- Kar el se sklada pouze z programu KAREL16. EXE (verze Win-
dows 3.1/3.11), pfipadné KAREL32. EXE (verze Windows 95/98/ME/NT/2000). Verze pro
Windows 3.1/3.11 je dodavanajako samorozhal ovaci archiv EXE spolu slicenénim ujednanim
(soubor | i cence. t xt ). Verze pro Windows 95/98/M E/NT/2000 je dodavanajako instal aéni
EXE ainstaluje se standardnim zplisobem pro tyto operani systémy. Program miize kromé
barevného reZimu pracovat i v Cernobilém — volba se provadi, stejné jako ovladani dalSich
Windowsich vlastnosti, pres systémové menu (ikona v levém hornim rohu okna).

Program PC- Kar el vychazi z programil KAREL92 — KAREL94 aje s nimi kompatibilni.
VSechny pfikazy se zadavaji jako jednotlivaslova O pfipadné dal&i (podminky) si PC- Kar el
fekne sam.

Pfikazy je moZno zkracovat — napsat jen nékolik pocatecnich pismen s teckou na konci.

V definici nového prikazu ma, Ent er (0)* vyznam pFikazu KONEC.

Je mozno listovat v 9-ti posledné zadanych prikazech pomoci klaves,+* a,, 1.

Maximalni pocet znatek najednom policku je 9.

V prikaze MESTOje zavedeno nastaveni pauzy —dobav [ms], kterou se ekavzdy pri vykonani
vykonného primitiva (KROK, VLEVO- VBOK, POLQZ, ZVEDNI ).

Rychlost vykonavani (velikost pauzy) je mozno pfi vykonavani plynule ménit pomoci klaves
LA,



Stiskem klavesy ,,Shi f t “ popf. zamknutim pomoci ,,CapsLock* je pfikaz provadén maxi-
malni rychlosti (odpovida nastaveni =0 ms).

Provadeni prikazu se ukonCuje stiskem klavesy ,,Esc*.

Je mozno ukladat a natitat obsah mésta: v rezimu MESTO pomoci klaves, F2“ a, F3“. Mésto,
které se zadai s priponou ,,. MES" pfi spousténi programu, se ihned natte.

Je zaveden cyklus s podminkou na konci OPAKUJ — POKUD. Zadava se jako OPAKUJ, na
dotaz na pocet opakovani se odpovi pouze ,Ent rem (0)“. Slovo POKUD se zadava jako
KONEC, nasleduje otazka na podminku.

Je mozno pouzivat konstrukce KDYZ NENI — KONEC JI NAK — KONEC.

Nacitani a ukladani slovniku je mozné pomoci klicovych slov ULQZ a NACTI . Slovnik, ktery
se ma nafist pfi startu programu, je mozno zadat jako parametr prikazové fadky (nemusi
obsahovat pfiponu ,,. KAR").

Slovnik je mozno ulozit i naist v textové podobé — tato forma neni nattitelna do DOSové
verze. Slovnik |1ze vymazat pomoci kli¢ového slova SMAZ.

Jsou zavedeny nove podminky: STI SKNUTO-test stisku,,Ct r | “, 1-9 (pocet znatek), PLNO
(pIné policko znatek — totozné s 9), X1-X10 a Y1-Y15 pro pozici na dvorku pocitanou od
levého dolniho rohu, NAHODA pro asi 50% splnéni.

Je mozno generovat kopenogramy pomoci klicového slova KOPENOGRAM

V kopenogramech je mozno nahradit dvojitou €aru za jednoduchou pomoci parametru / kj —
Kopenogram Jednoduchy, tisknout kopenogram ze znakll ,=- +| “ pomoci parametru / kt —
Kopenogram Textovy. Pro zobrazovéani v CP852 je mozné odpojit dvojitou ¢aru od jednoduché
pomoci parametru / kI —Kopenogram Latin2.

ROZKLAD, SLOVNI K a KOPENOGRAM je mozno posilat do souboru. Jméno tohoto souboru
se zada po prikazu Tl SKNI . Noveé véci se pripojuji na konec tohoto souboru. Tisk se kongi
prikazem NETI SKNI .

V prikazu TI SKNI je mozno zvolit vystupni forméat: HTML nebo textovy s volbou ramécki
v KOPENOGRAMech — textové (dozené ze znakl ,=- +| “), jednoduché ramecky, dvojité ra-
mecky nebo ramecky pro CP852 (odpojeni dvojité vodorovné ¢ary od svidé).

V rezimu MESTO je mozno vytisknout mésto — tiskne se bud textové do souboru prikazu
TI SKNI — pomoci klavesy ,F5“, nebo graficky bud na prn (pro Epson, Star ...) pomoci
klavesy ,F8“ nebo do souboru . PCX klavesou ,,F9“.

Méstojemozno kopirovat do schranky (clipboardu) pfesnabidku v systemovém menu. Kopiruje
se Cernobile nebo barevné — podle aktuéniho zobrazeni.

V rezimu psani pfikazu je mozno ovladat mésto: pomoci ,L- Shi ft + Kur zory* —pohyb
Karlapo dvorecku, ,R- Shi ft + Kurzory“ —nataCeni Karlg, ,Alt + N,P,S,Z,0..9"
—Nové, Poloz, Smaz, Zed, potet znatek — odpovida rezimu MESTO.

V reZimu psani pfikazu je mozno ovladat mésto: pomoci ,Ct r1 + Kur zor y* —pohyb Karla
po dvorecku, ,Ctrl + Shift + Kurzory" — nat&eni Karla, ,&trl + N, P, S, Z“ —
Nové, Poloz, Smaz, Zed — odpovidarezimu MESTO.

Kli¢ovym slovem OPRAV se spousti jednoduchy editor pro opravu pfikazu (zada sejeho jméno)
nebo psani prikazdi novych (zada se prazdné jméno). Editovani se konci klavesami ,Ct r | +E*
— akceptovani napsaného, nebo ,,Esc” — zruSeni napsaného. Pokud se po zadani ,,Ct r | +E*
neobnovi Karlova obrazovka, nybrz se zlistane v editoru, pak se Karlovi néco ve Vasem zapise
nelibilo — kurzor je nastaven nakritické misto av posledni fadce sviti kratka napovéda.



w Kli¢ovym slovem OPRAV se spousti editor pro opravu prikazu (zada se jeho jméno) nebo psani
prikazli novych (zada se prazdné jméno). Po ukongeni editoru je nutno stisknout nékterou
klavesu, aby do3lo k nafteni nové nadefinovanych prikazti

» Nakonec nejdiilezitgj&i: PC- Kar el se konti prikazem KONEC.

Tento program byl ocengn v sout&zi Ministerstvakolstvi, mladeze atél ovychovy Ceské republiky
, Duhovéa disketa 93".

Nazavér bych chtél podékovat vsem, ktefi mi fikali apsali své pfipominky anaméty atim pomohli
k rozvoji programul.

Tento program je ABSOLUTNE BEZ ZARUKY; jde 0 volné programové vybaveni jeho? &ifeni
je zajistych podminek vitano. Podrobnosti najdete v ¢asti Licen¢ni ujednani. Budu Vam vdecny
zajakékoliv pripominky at' uz k programu, nebo k textu samotnému.



3. Licencni ujednani

1. Smite pouzivat tento program bez jakéhokoliv omezeni. Toto pouZivani je bezliplatné.

2. Smiterozmnozovat a &ifit kompletni kopii tohoto programu tak, jak jsteji obdrzeli. Toto Sifeni
je bez(iplatné. Za fyzicky akt preneseni kopie programu miizete Zadat poplatek.

3. Zadne modifikace tohoto programu nejsou povoleny.

4. Vzhledem k bezplatnému poskytnuti licence k tomuto programu se na ngf NEVZTAHUJE
ZADNA ZARUKA, ato v mife povolené zakonem. Tento program je poskytovan , tak, jak
j€", bez zaruky jakéhokoliv druhu, at' vyslovné nebo vyplyvajici, vEetng, ale nikoli jen, zaruk
prodejnosti avhodnosti pro urcity ¢el. Pokud jde o kvalitu avykonnost programu, |eZi veskeré
riziko navas. V zadném pripadg, svyjimkou toho, kdyz to vyZaduje platny zakon, vam nebude
Zadny z drzitelli autorskych prav odpovédny za skody, véetné viech obecnych, specialnich,
nahodilych nebo naslednych 3kod vyplyvajicich z uZivani anebo neschopnosti uZivat programu
(veetné ae nikoli jen, ztraty nebo zkredeni dat, nebo trvalych Skod zplisohenych vam nebo
tfetim stranam, nebo sel hani funkce programu v soucinnosti sjinymi programy), atoi v pfipadg,
Ze takovy drZitel autorskych prav nebo jinastrana byli upozornéni na moznost takovych skod.

5. V&echnapréava, ktera nejsou vyslovné udélena, jsou vyhrazena nositeli autorskych préav.

6. Platnost této licence neni omezena (izemim Ceské republiky.

7. Instalaci apouzitim tohoto programu souhlasite stémito licenEnimi podminkami. Pokud s nimi
nesouhlasite, nepokratujte v instalaci nebo tento program odinstal ujte.






	1. KAREL - popis jazyka
	1.1. Trocha historie nikoho nezabije
	1.2. Základní kameny Karla
	1.3. SLožené příkazy
	1.4. Kopenogramy
	1.5. Cyklus OPAKUJ
	1.6. Cyklus DOKUD JE
	1.7. Cyklus DOKUD NENI
	1.8. Příkaz KDYZ
	1.9. Rekurze
	1.10. Přenášení značek
	1.11. Hanojské věže
	1.12. Závěr

	2. PC-KAREL - Karel pro IBM-PC
	3. Licenční ujednání

