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Uvodem

Ahoj mladi prételé!

Dostavate do rukou tuto knizku, abyste se mohli seznamit s pocitaCi a jejich programovanim.
Programovaci jazyk KAREL neni ur€en k tomu, aby programy v ném sestavené za vas
feSili doméci Ukoly. Ale zato se naucite to podstatné — programovat. A to dokonce moderné

programovat. KAREL matu vyhodu, Ze veskeré pfikazy vidite na monitoru pocitaCe, jak se
provadgi. Tak snadno pfijdete na pfipadné chyby, kterych se pfi préaci dopustite.

V kniZce rovnéz neni uvedeno vse, co KAREL dokaZe. Je to jen stru¢na metodika pro vyuku
zacatetniku.

Hodné zdaru pfi praci a trvalé kamaradstvi vam preji

pocitate, programatori arobot KAREL.
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1. KAREL se pfedstavuje

Ahoj kamaréade!

Vitam té na nasi prvni spoletné schlizce. Jnenuji se KAREL. Jsem robot a jméno KAREL
mi dal ucitel programovani, autor prvniho programu a knizky ,Karel The Robot* profesor
Richard E. Pettis ze Stanfordské univerzity ve Spojenych statech. Své jméno jsem ziska na
potest spisovatele Karla Capka, autoradivadelni hry R.U.R. — Rossum’s Universal Robots.

V byvalém Ceskoslovensku jsem se poprvé objevil v Bratislavé zasluhou docenta Hvoreckého,
CSc. Pro tebe, kamarade, a pro ¢eskos ovenské mikropocitace realizovali své predstavy o ro-
botu KARLOV I ing. Rudolf Pecinovsky, CSc, aing. Tomas Bartovsky, CSc. Napocitacich PC
mohu pracovat i diky ing. Jifimu Osobovi. V této broZufe vystupuji v pfedstavach vytvarnika
Vladimira Jiranka. Doufam, Ze seti libim, a Ze se nam spolu bude dobfe spolupracovat.
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ZADET PRIKAZ:

Tak atady —tojemojemésto! Vitamté. A jako spravny hostitel t& svym domovem provedu.
Pri kazdem spudténi té privitam v levém dolnim rohu mésta. To je mdj domov. Jak seti libi ?
Mé mésto — to je vlastné Sachovnice, ktera ma 10 x 15 poliek. Jinam nemohu. Na zatatku
je vzdy meésto prazdné. Uvnitf mésta jsem jenom ja — robot KAREL. A zaleZi na tobg, jak
Gtulné prostfedi mi tu vybudujes.

A co to tu mame? Spodni fadek ti bude slouzit k tomu, abys mi mohl zadavat prikazy. Jen
nezapomen, ze o ni¢em, co jsi napsal, nevim, dokud nestisknes klavesu Enter (C). A pi$ mi,
prosim, vzdy jen jeden prfikaz na Fadku, abych se v tom vyznal.
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V levé Casti ti zase ja budu vypisovat riizné véci. Ted je zde SLOVNIK. Prikazy, které jsou
uvedeny ve slovniku, znam. Jsou to veledlilezita slova — moje piikazy. Dokonce si nechavaji
hrdé fikat — PRIMITIVA. Nyni se o nich dozvi$ néco vic.

1.1. Primitiva

Mily zatku poskolatku (promin, chtél jsem Fici chytratku) — pekelné se soustied, protoze ted
t& seznamim s velice dilezitymi kamarady.

Jak uz vi§, fikame jim PRIMITIVA. Jsou to pFikazy, kterajaznam od narozeni. Rozdélil jsem
s je do t¥i skupin.

V prvni skupinéjsou prikazy ovlédaci. Jsou to: NACTI , ULOZ, SMAZ, KOPENOGRAM OPRAY,
TI SKNI, NETI SKNI', SLOVNI K, MESTO, ROZKLAD, CHYBA.

Do druhé skupiny patfi prikazy vykonné KROK, VLEVO- VBOK, POLQZ, ZVEDNI .

A konetné ve tfeti skuping jsou prikazy podminujici: KDYZ, DOKUD, OPAKUJ, KONEC.

Jaci jsou to uziteéni achytfi chlapici se dozviso nékolik stranek dal. Ted ti dam jeden bleskovy
Ukol. Pozn&s, ktery ze zakladnich pFikazti — PRIMITIV —jsem natabuli vynechal ?

PRIMITIVA:

OPRAV SLOVNI K NACTI POLOZ
MESTO ROZKLAD VLEVO VBCOK
OPAKUJ SMAZ KDYZ ULOZ
ZVEDNI DOKUD KOPENOGRAM
KROK NETI SKNI  CHYBA

TI SKNI

Kamarédi, ale vcera, to jsem zkusil! Byl u mé Pepik, co se spolu taky u€ime, a stézoval g,
Ze dostal ve skole pétku z diktatu. A pfitom byl pry bez chybicky! Napsal jej GpIné stejng,
jak jsme se ucili spolu.

Byli jsme z toho oba moc smutni. Jajsem Pepikovi ale vysvétlil, Ze bez hatki a &arek miizeme
psat jenom spolu. Pani uCitelka méla pravdu pravdouci. V ¢estiné musime hacky a carky
pouZivat. To jenom ja hatky a ¢arky neumim. Dokonce spolu nebudeme pouZivat ani mala
pismena. Proto i v kniZzce mate zapis prikazll tak, jak je pige potitat, velkymi pismeny bez
hatkd a carek.

Nezlobte se proto na mé! Ja se to taky jednou naucim. Pak si spolu budeme psét tak, jak
véas to uci ve Skole.
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Tak ated uz o mévisvse, co pro zatatek potiebujes. Vyznamy jednotlivych primitiv si postupné
vysvétlime. Ale, ale, jak ti koukam nanos, tak uz sisje dokonce sam vyzkousel ! Toti chvaim.
Umis uz tedy tolik co ja. MUzeS si alespoi ovéit, jaky jsem posludny robot KAREL.

Zadavej mi postupné KROK aVLEVO- VBOK. Nezapomen kazdy pfikaz odeslat klavesou Enter
(0). Vidis, jak se pohybuiji po mésté presné podle tvych prikazti ? Ovsem kdybys se mnou chtél
projit zdi, tak té neposlechnu! Tam prece nesmim! Navic si vzdycky narazim nos, pardon,
nosni elektronku, a oznamim ti to.

Dale znam je&té prikazy POLQZ a ZVEDNI . Prikaz POLOZ mi slouzi k tomu, abych ze
svého kouzelného battizku, ktery mam na zadech, poloZil pod sebe pfi tvém prikazu znacku.
Téch znatek mohu poloZit na jedno policko az devét. A protoze priroda ani mésto se nesmi
zneCiStovat, tak dokézi zase znacky vysbirat pomoci prikazu ZVEDNI | Kdyby cht& umistit na
jedno policko vic nez devét znatek, tak ti oznamim, Zze Neni kampol ozi t ! . Se znaCkami
mohu manipul ovat pouze napolitku, kde pravé stojim. Tojevelmi dlileZité, zapamatuj si to!

To to utika! Dalsi kus préce je za nami! A jak nam to uz spolu hezky jde! Mam pravdu,
kamarade? Ze se ti jeSté nechce kon€it?

Vi§co?Kdyz ti domazbyde chvilitka, mlizes si zkusit programovat i bez potitate. Nakredli si
nactvrtku papiru moje mésto. Nebo mlize$ pouzit i normalni Sachovnici atfebafigurku kong.

Hezkou zébavu ti preje KAREL.

6 Programovaci jazyk KAREL



2. kapitola, ale 1. programatorska

Ano, spravng, je to naSe prvni kapitola, kdy si spolu budeme hréat. Doted to bylo viastné jen
seznameni. Bylo to sice dlleZité, ale stejné té slydim, jak si broukas pod nos ,,...ato byla
otrava, uz abychom programovadli..."

A ted mas prilezitost. Otevieme spolu ta tajemna dvifka programovani a vydame se vstfic
neznamym koutlim pocitatového svéta. Tak jdeme!

Poslednéjsmesi zkusili takovou mal ou prochazku po mésté. Sam sisovéFil uz nékteraprimitiva.
Uz vi§, ze kdyz napises na moji zadost NAPI S PRI KAZ: neéktery znamy prikaz, tak jg
provedu.

Ted ti ale prozradim, jak si svoji praci miizes ulehtit. Zkus napsat tfeba VL. —aja provedu
VLEVO VBCK. Zkratkamusi byt vzdy ukonEenatetkou! Pozor jenom najednu véc: Jazkratky
vybiram sesvého sluvniku. A pokud maji nékteré prikazy stejnou zkratku, tak vyberuto, kteréje
v mém slovniku umisténo bliz k zacatku. Napriklad kdyz zadaS K. , tak vyberu KROK anikoliv
KONEC, jak bys tfeba chtél ty. Zrovna tak posloucham jen ty prikazy, které jsou napsany
spravné. Jen si to zkus, vynechat pomicku ve VLEVO- VBOK. Uvidi§, jak té neposlechnu!

Uz jsme si Tekli, Ze s pomoci zakladnich primitiv se spolu miizeme naugit dali prikazy. Jak
se ale takovy novy prikaz déla?

Je to celkem jednoduché. Kdyz jsi mé nechal jit tfeba z rohu do rohu, tak jsi musel na kazdy
mUj krok napsat jeden prikaz KROK. Napis mi nyni piikaz, abych provedl dvakroky soucasné.
Pfikaz s nazveme tfeba DVQJ - KROK. Napis na klavesnici DVQJ - KROK. Po stisku Ent er

(D) se na obrazovce objevi:

NOVY PRI KAZ DVQJ- KROK ZNAMENA

Tim se pfiznavam, Ze tento prikaz dosud neznam. A ted napis, co mam vykonat, abych udélal
dvakroky. Pozor ! Nem{ize5 pfece napsat DVA KROKY'! To nejsou slova, ktera mam ve svém
slovniku a proto je ani neznam. Dva kroky — to je pfece KROK a KRCK. Tak napiSeme KROK
a stiskneme Ent er (0J). Na obrazovce se objevi:

NOVY PRI KAZ DVQJ- KROK ZNAMENA
KROK

A nyni napiSeme znovu KROK. Po stisku Ent er (0J) je na obrazovce napsano:

NOVY PRI KAZ DVQJ- KROK ZNAMENA
KROK
KROK
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Tim alejesté neni prikaz hotov. Musi$ mi Fict, Ze uz nemam prikaz dale vykonavat, Ze uz mam
kongit. Proto napi§ KONEC. Prikazem KONEC a odeslanim pomoci Ent er (0) novy prikaz
ukoncim. Na obrazovce se objevi:

NOVY PRI KAZ DVQJ- KROK ZNAMENA
KROK
KROK

KONEC

A tim mame néS prvni novy prikaz — vlastné program — hotov. Vi to i poCita€, protoze nam
na obrazovce rozsviti napis:

ZADEJ PRI KAZ: _

A ted miizeS zadat nové vytvoreny piikaz DVOJ- KROK. Kdyz jej odedles (Ent er [), tak
udélam dva kroky.

Vid, Ze to nic nebylo? DlleZité je jenom védét, jak nato. A i ostatni spolu zvladnem stejné
snadno jako DVQJ- KROK.

Abychom si spolu rozuméli, tak s musime jesté dnes domluvit nékolik pravidel. Stanovime
si nas ,poCitatovou gramatiku“.

Vidé jsi sam, Ze neposlechnu, kdyZ mi v pfikazu (tak, jak jef mam ve svém slovniku) vynechas
tfeba jenom jednu Carku. Zapis programu, jak jej upravil pocitat, budeme nazyvat podie mé
KARLOVSKY. Pro lidi je ale uzitetngjsi a prehledngjsi zapis pomoci kopenograml.

Kopenogramy jsou tou nejprehlednéjSi formou, jak program zapsat. A to nejenom pro me, ale
i pro pouziti v programovacim jazyku. Co to tedy kopenogram je?

Veskerou moji Ginnost miizes rozddlit na dva druhy. Bud provadim n&jaky prikaz, nebo se
rozhoduji, co budu délat dal. Kazdou €innost kopenogram znazoriuje obdé nikem. V ném je
pak uveden nazev pFikazu nebo je popsany. A to bud slovy nebo rozepsanim na jednodussi
prikazy. Prikaz, ktery se ddl jiz nerozepisuje, je vhodné vybarvit. Jak se kopenogram tvori ajak
se jednotlivé barvy pouzivaji, més souhrnné uvedeno v priloze 1. Protoze alei cely program
(pfikaz, ktery kopenogram definuje) je blok, je i on obdé nikem.

Program méa ale oproti ostatnim prikaziim nékolik zvlastnosti. Jednou z nich je, Ze mi musis
Fict, ktery program se ma provést. To znamena, Ze se musi ngak jmenovat. V nasem prvnim
prikladu jsme si pojmenovali pfikaz DVQJ - KROK. Pak uz mi oznamisjenom jméno programu
ajapozadovany prikaz — program — provedu. A jaznam pouze ty prikazy, které mam uvedeny
ve sovniku. Protoze je jméno diileZité, tak jei v kopenogramu vyznatime zietelné. Napiseme
jg nahoru a oddé&ime dvojitou ¢arou. A dohodneme se, Zze jméno programu budeme znacit
vzdy Zlutou barvou.
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DVQJ- KROK DVQJ- KROK|  DVQJ- KROK ZNAMENA
udelg dva kroky KROK KROK
KROK KROK
KONEC

A jdeme dal. Pod jménem programu DVQOJ - KROK je uveden vlastni prikaz, tedy co to DVQJ -
KRCOK znamena. Pro zatatek jsem ti rozepsal kopenogram dvakrét. Jednou pomoci znamych
prikazll ajednou slovné. K azdy takovy prikaz je vlastné malym programem, ktery do mévlozil
uz mij tata. A protoze jsou uvadény pod nazvem nového programu DVQJ - KROK, fikame jim
taky nékdy podprogramy.

Ted se znovu podive] na nas rozepsany kopenogram a na mljj zapis. Nasel jsi ngjaky roz-
dil ? Spravné. Kopenogram neobsahuje prikaz KONEC. To proto, Ze konec je tady znazornén
uzavienim do obdé niku.

Podobné si zkusime dal8i prikazy. Rozmydli si, jak bys mi pfikazal, abych udélal tfeba Ce-
lem vzad.

Spravné feSeni ti za chvilku prozradim. Ale Zadné nahlizeni do vysledkll! Ani jednim otkem!
Takové snadné vitézstvi by té pfece ani netéSilo. Jen ti malinko poradim. Zkus si to udéat
sam — bez pocitace.

Uz jsi hotovy? Tak nejdfiv prakticky. Postav se a udélgj ¢elem vzad. To znamena, ze se
napred otoCiS doleva — provedeS VLEVO VBOK. Pak udélas jesté jednou VLEVO- VBOK.
Podobné i ja

Prikaz CELEM VZAD bude tedy vypadat takto:

CELEM VZAD CELEM VZAD ZNAMENA
VLEVO. VBOK VLEVO- VBOK
VLEVO- VBOK VLEVO- VBOK

KONEC

Tak —auz mame druhy program. A dokonce je zapsany jak v kopenogramu, tak i v karlovském
zapisu. Ted jg zkus zapsat i do pocitate.

Jestli sesjiz podival vzadu doslovnicku, tak jsi jisté zjitil, zetam méS uvedeny vSechny prikazy.
Ted ale bez divani zkus napsat prikaz, ktery by mi fekl, jak mam udélat vpravo vbok. Nazveme
jel VPRAVO- VBCK1. Prot jetam tajednicka? To proto, Ze si natomhle prikazu ukazeme, jak
je mozno nadefinovat prikaz nékolika zplisoby. Jedna z moznych variant je tieba:

VPRAVO- VBOK1 VPRAVO- VBOK1 ZNAMENA
VLEVO VBOK
VLEVO VBOK
VLEVO- VBOK VLEVO VBAK
VLEVO VBOK VLEVO VBOK
KONEC
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Zkus s jgj naprogramovat do pocitace. Kdyz ted zadas VPRAVO- VBOK1, tak poslechnu
a udélam vpravo vbok.

Kdo seale naprikaz podivatrochu pozorngi, tak vidi, Ze v prikazu je schovan jiZ jeden znamy
prikaz — CELEM VZAD. A my jsme si prece fekli, ze miizeS pouzivat viechny znamé prikazy,
které mam ve slovniku. A proto si vytvorime jesté jeden pfikaz VPRAVO- VBOK2:

VPRAVO- VBOK2 VPRAVO- VBOK2 ZNAMENA
CELEM VZAD
CELEM VZAD
VLEVO VBOK VLEVO VBOK
KONEC

A opét se presvédcime, jak jsme programovali. Vidi§, Ze i tento pfikaz opét pracuje. Takze
i tato definice je spravna. Ale podle zapisu je VPRAVO- VBOK?2 jednodussi atedy i z hlediska
programovani spravng3i. Proto sedohodneme natom, ze pro vaechny Cinnosti si budeSvytvaret
pomocné programy — podprogramy —tam, kde to jen ptijde. Jde nam o to, aby vlastni program

byl co nejjednodussi. V takovém programu se i snaze hledgji chyby.

Natomto kopenogramu vidiSi dal§i zvyraznéni — zatimco vykonna primitiva, tj. pfikazy, které
mohu pfimo vykonat, jsou vybarveny Cerveng, slozené prikazy, u kterych se musim podivat
jak jsou definovany, jsou vybarveny rlizove.

Na zavér této lekce s uloz vytvorené programy pomoci prikazu ULOZ. Po napsani tohoto
prikazu se pocitat zepta na jméno souboru. Zval tfeba ZAKLADY.

Ahoj pri&e. KAREL.
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3. Jesté trochu turistiky

Tak jak se ti libilo na na& minulé schiizce? Dnes budeme spolu pokratovat jesté trochu
Vv turistice.

Napred si — po spudténi KARLA — nahrgj prikazy z minulé schiizky. Nahrajes je pomoci
prikazu NACTI . A ted jak nato.

Po zadani (a odeslani — Ent er [) pfikazu NACTI ti nabidnu seznam slovnikd, které jsi kdy
uloZil. No aty mlizes vybrat — nejlépe pomoci my3i — polozku zak| ady. kar . Novy obsah
slovniku ti hned ukazu. To bylo rychlé, co? Minule to dalo daleko vic préace.

Nez zatneme dneska pracovat, tak si jesté spolu zkusime tfi ovladaci prikazy.

Prvni z nich je SLOVNI K. Po zadani tohoto pfikazu prolistuji vSechno co znam. Jak sam vis,
kdyz mi zadas znamy prikaz, tak je hned vykonam. Kdyz jg ae neznam, tak se zeptam —
NOVY PRI KAZ ZNAMENA — a musi$ jg nadefinovat.

Pfi psani se ae dopou&tis mnoha chyb. Proto, aby se daly opravit, mam ve svém slovniku
zabudovan prikaz CHYBA. Po napsani tohoto pfikazu zatnu rusit postupné jednotlivé prikazy
Z nové vytvareného prikazu. RuSit zatinam vzdy od konce. Proto, kdyz ud&as chybu na
zaCatku, musis zrusit i vechny prikazy, které nasledovaly. Kdyz uz je noveé vytvareny prikaz
zrugen, rudis prikazem CHYBA postupné od koncei prikazy, kteréjsi mi dfive nadefinoval auz
jemam ulozeny ve slovniku. Zakladni pfikazy — primitiva—ty ovsem zrusit nemiizes. Proto, Ze
rusim prikazy vzdy od konce, je vyhodné, kdyz jsou kratké. Nemusis toho tolik psat znovu.

Pro opravu miizeS pouZit i piikaz OPRAV — zeptam seté najmeéno piikazu, kterych cheeSopravit
anabidnu ti jednoduchy textovy editor pro opravu pfikazu. Opravu ukoncis pomoci Al t +F4
nebo mysi — pak jesté stiskni ngjakou klavesu, abych si mohl nafist to, co jsi mi napsal.

Tak — a ted uz mame vechno zavedeno a umime opravovat i chyby pfikazem CHYBA. Na
zaCatku jsme si dlibili jesté trochu turistiky. Aby se nam dobre chodilo, tak si nato vytvofime
nové prikazy.

Prikaz KROK znam od narozeni, DVQJ - KROK uz mame, atak si vytvofimejesté TRQJ - KROK
a CTYR- KROK.

Opét mlizes tyto nove prikazy vytvorit nékolika zplisoby. Ukazeme si to na TRQJ- KROKu.
pro rozliseni si vzdy jednotlivé prikazy oCislujeme.

TROJ- KROK1 TRQJ- KROK1 ZNAMENA
KROK
KROK
KROK KROK
KROK KROK
KONEC

To je ten nejjednodussi zplisob. Ty uz ale vi§, Ze i kdyZ je tohle spravny prikaz, muzes jei
napsat jednodussji:
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TROJ- KROK2 TROJ- KROK2 ZNANMENA
DvQJ- KROK
DVQJ - KROK
KONEC

Stegjné spravny je i tento zapis:

TROJ- KROK3 TROJ- KROK3 ZNAMENA
KROK
KROK
DVQJ- KROK DVQJ- KROK
KONEC

Jak sam vidi§, vechny zpisy jsou spravné a pritom TROJ- KROK2 a TROJ- KROK3 jsou
i z hlediska programovani stejné. Mné je to jedno, jestli vykonam napfed KROK a potom

DVQJ - KROK nebo naopak.

Podobnym zplisobem, ale ve vice variantach je mozno zapsat i prikaz pro vykonani &tyF kroku.
My si uvedeme jenom dveé varianty, protoZe to bychom za chvili popsali celou knizku jenom
rliznymi variantami jednoho pFikazu. Téch je, jak sam vidis, mnoho a se lozitosti piikazu jich

pribyva. Tak tedy CTYR- KROK miizeme definovat tfeba takto:

CTYR- KROK1 CTYR- KROK1 ZNAMENA
DVQJ- KROK
DVQJ - KROK
DVQJ - KROK DVQJ- KROK
KONEC
Nebo takto:
CTYR- KROK2 CTYR- KROK2 ZNANENA
TRQJ- KROK1
TRQJ- KROK1
KROK KROK
KONEC

Zato ae nasledujici definice je Spatna

CTYR- KROK3 CTYR- KROK3 ZNAMENA
TROJ- KRCK1
DVQ)-KROK | DVQJ- KROK
POLQOZ POLQZ
CELEM VZAD CELEM VZAD
KROK KRCOK
KONEC

ProtjeSpatna?V zdyt natvij prikaz vykonam pozadované &tyfi kroky dopfedu ? Ve skutecnosti
sice udélam Ctyfi kroky dopredu, ale polozim pfi tom i znatku ato je Gplné néco jiného, nez
jsme chtéli. A navic mé nechas it dopfedu o krok vic a pak mé zhytecné vracis zpatky,
anakonec zlistanu otogen jinak. Proto, kdyZ sis tuhle definici vyzkousel, tak ji radgji zrus.

12
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Pritom kdyz nékdy vykonavam nékteré pohyby navic, nemusi to byt nazavadu. Zkusimesi to
j€Sté na starém znamém prikazu VPRAVO- VBOK, tentokréat s Cislem 3:

VPRAVO VBOK3|  VPRAVO VBOK3 ZNAMVENA
CELEM VZAD CELEM VZAD
CELEM VZAD CELEM VZAD
CELEM VZAD CELEM VZAD
VLEVO- VBOK VLEVO VBOK
KONEC

Tady provedu skutetné vpravo vhok. Ale navic se je&té jednou otocim kolem dokola. Celkem
nic se ned§e, jenom mi to trva trosku déle. To je ale nékdy zadana vlastnost. V nékterych
pripadech totiz potfebujes, aby program trval delSi dobu a tak musi$ pouzit zbytené pohyby.
Nez je ale pouzijes, tak s musisS byt jisty, Ze ty pohyby navic nebudou na zavadu.

Ale co dal§i prikaz?

VPRAVO VBOK4|  VPRAVO- VBOK4 ZNAVENA
KROK
KROK
CELEM VZAD CELEM VZAD
KROK KROK
VLEVO VBOK VLEVO VBOK
KONEC

Z hlediska toho, Ze tim spInim svij Ukol, je i tahle definice spravna. Ale pozor! Co kdyz
budu stét pred zdi ? No tak to prece pak kol nesplnim. Narazim a zastavim se. Proto definici,
ktera nevyhovuje za véech okolnosti, nemiizeme povaZovat za spravnou. Z toho véeho pro
nas vyplyvaji dvé zasady:
1. Neni dlilezité, jak je slovo nadefinovano. Dulezité je, aby podie této definice zalibovol-
nych podminek splnilo svoji Glohu.

2. Chyby v definici nemusi byt naprvni pohled patrné. Proto kdyz néjaké slovo nadefinujes,
musi$ se pfesvedCit, Ze je nadefinovano spravné.

Nechodime ale jenom rovné. Cesty maji i spoustu zatatek. Proto se ted nakonec spolu jesté
nau¢ime chodit jako kiin. Ne sice ten doopravdovy, ale achovy.

Visjak chodi takovy ki pfi hfe v Sachy ? Ne? Tak on vzdy udéla dva kroky dopfedu a krok
stranou. Je jedno na kterou stranu. To by zase bylo moznosti, kdybychom si je chtéli vypsat.
MUZes se o to pokusit doma.

JAKO KUN JAKO KUN ZNANENA
DVQ - KROK
a\_/SJV'Ong& VLEVO VBOK
KROK KROK
KONEC
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Protoze téch moznosti je skutecné hodné, tak si tady uvedeme kopenogramy jen nékterych.

JAKO- KUN2 JAKO- KUN3 JAKO KUN4 JAKO- KUN5
KROK VPRAVO- VBCK1 KROK DVQJ - KRCK
KROK KROK VLEVO- VBOK VLEVO- VBOK
VLEVO- VBCK VLEVO VBOK DVQJ- KRCK KROK

KROK DvQJ - KROK CELEM VZAD

A to je jen n&kolik prikladl, jak se takova definice mlize lisit. A vSechny jsou spravné. Ve
viech pripadech mé postavis na policko, na které se miize dostat opravdovy Sachovy kiin. My
jsmesi totiz spolu nefekli, kam se mam dostat. A proto je mozné definovat nejen nékolik feSeni
s jednim spravnym vysledkem, ale i nékolik feSeni s nékolika spravnymi vysledky.

AZ jde z toho hlava kolem. Ale vidi5, Ze to je celkem snadné. A na zavér ti prozradim jesté
dvaovladaci prikazy. Jednim z nich je ROZKLAD. V priibéhu dne jsme si nadefinovali nékolik
prikazll. A uz jsi jisté zapomndl, jak je utvofen tieba TROK- KROK2. Abys to mohl zjistit,
k tomu slouZi pravé ROZKLAD. Po jeho zadani ti pocitat vypiSe dotaz JAKY PRI KAZ ? Ty ted
napi§, jaky pFikaz chceSrozlozit. A nalevou stranu obrazovky se vypise, jak je pfikaz utvoren.
KOPENOGRAMfunguj e stejné, jenom misto karlovského zapisu dostanes kopenogram.

Na zavér si smaz dnedni prikazy a nadefinuj s znovu jenom TRQJ- KROK, CTYR- KROK
a JAKO KUN. Kterou z dnesnich spravnych definic si vybereS, to uz zaleZi jenom na tobé.
Nakonec vSechny prikazy uloz pomoci pfikazu ULOZ s ndzvem t ur i st a. Nezapomen, Ze
se uloZi pouze ty prikazy, které mas prave ve slovniku, a Ze slovniky nelze pozdgji spojovat.
Takze pokud chces mit ulozeny vsechny prikazy od zatatku, tak je nutné je mit vSechny
zafazeny ve slovniku, ktery ukladés.
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4. UCime se pracovat: KAREL montérem

Toulat se po svété, to uz nam spolu jde. Ale — jak Fikaji stafi mudrci — ,,Praci Ziv je ¢lovek”.
Tak se spolu taky nau€ime pracovat. A kdyZ mame pracovat, tak aby to za néco stélo. Proto
s postavime v nasledujicich kapitolach diim. Pochopitelné jenom na monitoru. Zaéneme tim
nejjednodussim. Budeme napred spolu vyrabét panely. Ale protoze s holyma rukama se tézko
néco délg, tak si vyrobime jerab.

Jak stavebni jeféb vypada, to viS. Treba jako ten na obrazku:

Vykres jefabu tady mas proto, Ze nez zatneme néco délat, tak si to nakreslime. Vzdyt i oprav-
dovy stavar pracuje podle vykresu. Tim, Ze svoji predstavu mas pred oCima na papife, se ti
bude Iépe délat.

Jisté uz té napadlo, jak by se takovy jefab dal ze znatek na obrazovce postavit. My ae podle
hedla ,, nechte stroje, at to délgji za nas* pouzijeme nové primitivum. Je to OPAKUJ. Tohle
slovo nam velmi usnadni préaci.

Kdy je budes pouzivat ? V zdy tehdy, kdyz budes néktery prikaz chtit opakovat a budes presné
veédét kolikrat. OPAKUJ matotiz tu nevyhodu, ze kdybys je pouZil neuvazeng, tak by mohlo
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dojit k havarii. Pro€? To si ukazeme naprikladu. Zkusime si pomoci OPAKUJ definovat znovu
pfikaz CTYR- KROK. Abychom si je odli&ili, tak pouzijeme nazev 4- KROK:

4- KROK 4- KROK ZNAMENA
4 KRAT OPAKUJ 4 KRAT
KRCOK KROK
KONEC
i KONEC

Vidi§, Ze z&pis je jednoduchy. Jak pfi ném postupujeme? Kdyz mi zadas OPAKUJ, zeptam se
té OPAKUJ KOLI KRAT ? Nyni musis napsat Cislo, kolikrét chces prikaz opakovat. V nasem
pripadé 4. No a dale postupujes, jak uz jsi zvykly. Pouziti OPAKUJ ma jesté jeden problém
— Spatné se testuji podminky. Hrozi tfeba nebezpeci, Ze pfi vykonavani narazim do zdi, nebo
z jinych diivodli nemohu potfebny pocet opakovani provést. Jak na tento problém, to si de
vysvétlime pozdgji. Ted si zkus nadefinovat jeité jednou tieba 5- KROK. Reseni mas uvedeno
ve slovniku.

Jak vidis, pomoci OPAKUJ vytvarime takovy kruh. Ukazuje to Sipka v kopenogramu. Ten
kruh —fikame mu cyklus — ale skon€i. Netoci se pofad kolem dokola. Ty dokonce presné vis
kdy. V tomto naSem pripadé po Ctyfech krocich. Nejvétsi takovy cyklus, ktery dovedu, je 255
opakovani. To je ngvétsi Cislo, které jsem schopen si zapamatovat. Ty ae jisté umiSi vyssi
Cida a pocitat samozigime taky.

Takovémuto cyklu Fikame cyklus se znamym poctem opakovani. To proto, ze mame i cykly
s neznamym poctem opakovani. Ale o téch az jindy.

Ted alezpatky k naSemu jefabu, ktery budeme pro stavbu potfebovat. Jak sam vidi§ naobrazku,
jerab se sklada z véze aramena. Napred s tedy udélame programy pro VEZ a pro RAMENQ.
VEZ je jednodussi, proto s ni zatneme.

VEZ jevlastné devét policek nad sebou vyplnénych znatkami. S pomoci OPAKUJ jeto hratka.
VZdy vyplnime jedno policko a pak pfejdeme na sousedni a to taky vyplnime. To celé opa-
kujeme devétkrét.

Nez zatneme stavét, tak si musime celé€ mésto vypucovat. Pfi praci musi byt pfece poradek. To
sam dobre vis. Viysbirat znatky mUizes pomoci prikazu ZVEDNI . To je ale pfi vEtSim mnozstvi
zdlouhavé. Ja ti poradim kratsi zplisob.

PoslouZzi ti k tomu pfikaz MESTO. Po jeho zadani zmizim z obrazovky anajeji levé strané se
ukazi nazvy povelll sjejichz pomoci miizes po mésté malovat. MizeS mal ovat rlizné prekazky
jakozdi, stavét bludi&té, pokladat znacky. Pfikaz Nove nést o naopak viechno krasnévymaze
a pracovisté budeS mit hezky pripravené. Stiskem klavesy Esc (oznafené jako Konec) se
opét na obrazovce objevim a mlizeme zatit.

Podle toho, co uz vis, snadno vymyslis pfikaz pro zaplnéni celého politka znatkami. Jde jen
o0 to polozit pod sebe devét znaCek. Vic se jich prece na jedno policko nevejde. To uz jsme si
fekli. Takovy pfikaz s nazveme tfeba VYPLN.
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VYPLN VYPLN ZNAMENA
OPAKUJ 9 KRAT
9 KRAT POLOZ
POLQOZ KONEC
i KONEC

No a mame jedno policko vyplnéné. A postavit VEZ bude znamenat, ze musime VYPLN
devétkrat opakovat. Ale to snad na jednom policku nejde? Spravné! Proto mi vzdy pred
kazdym opakovanim das prikaz abych popoSel o jeden KROK.

Pozor! Rekli jsme si ale, ze musi’ zabranit tomu, abych narazil. Proto ne? zaénu stavét VEZ,
tak mé musis natocit tak, aby pfede mnou byl dostatek volného mista. O to se musis postarat
zatim sam.

Kdyz uz més v3e prfipraveno, tak zatneme stavét VEZ. Vyplnit policko uz umis, krok taky.
TakZe je jenom spojime. A VEZ je tady.

VEZ VEZ ZNAMENA
OPAKUJ 9 KRAT
9 KRAT VYPLN
KONEC
! KONEC

A kusje hotovo. RAMENO-to je obdobng, jen musiS vypliovat polickaved e sebe. Protoze ale
za€inas tam, kde kon€i VEZ, to je nad vrcholkem, musiSjeste prejit. Podle planu vidis, Ze aby
se dostal navychozi pozici pro stavbu ramena, tak musis udélat VLEVO- VBOK, DVQJ - KRCK,
VLEVO VBCK, DVQJ- KROK, VLEVO VBCK.

KdyZz se na tenhle popis podivas, tak vidis, ze se tam opakuje VLEVO- VBOK, DVQJ - KROK.
Ejhle! A mame zase pouZiti pro OPAKUJ. Potom nam ale zbyde jeden VLEVO VBCK. Ten
musime dodat za OPAKUJ.

Ted uz nam dojit na uréené misto nedéla zadny problém. Mame tak novy prikaz, kde je
navaznost pfima, ale kromé toho i jeden cyklus se znamym poctem opakovani. Nazveme si
jei NA- RAMENO.

Nazev prikazu zadavej vzdy tak, aby i v tom jednoduchém akratkém nazvu bylo ukryto pokud
MOZno co nejpfesngji oznaCeni Cinnosti. Kdyz zvolis tfeba nazev NA- M STO, tak se ti bude
za chvili plést kam mas dojit.

NA- RAVENO NA- RAMENO ZNAMENA
OPAKUJ 2 KRAT
z\/LKEFs/A; VBOK VLEVO VBOK
DVQJ - KROK DVQJ - KROK
KONEC
! VLEVO VBOK
VLEVO VBOK KONEC
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A koukej, jak je zapis kopenogramem prehledngsi a jednodussi. Jak uz sis vaimnul, aby se
nam kopenogramy libili, tak si je délame barevné. ZvI&st si oznatujeme hezky barvou kazdy
druh €innosti. Jak vidis, tak cyklus s urCitym poctem opakovani oznatujeme zelené. To podle
travniku, na kterém se miizeme hezky probéhnout.

Ale aby ses nezabéhnul! Jesté musime setrojit RAMENO. To uz je dozitgSi. Podle vykresu
vidi§, ze je tenCi. Je tam jenom pét znatek. Proto mas prikaz VYPLNSG:

VYPLNS VYPLNS ZNAMENA
5 KRAT OPAKUJ 5 KRAT
POLCZ POLOZ

KONEC
i KONEC

Na konci ramene je zavazi. To je viastné devét znatek. Ale pfes véz, ve spoji, uz znacky
pokladat nemiizes. To bych se ozval, Ze Neni kampol 0Zi t . Proto kdyZ dojdes k v&zi, tak
musi$ udélat dalSi krok. ProtoZe se spolu jesté neumime chovat podle okolnosti, tak je to zase
na tobé. Napi$ proto prikaz, kde vyplnim dvé policka deviti znatkami, udélam krok navic
a pak vyplnim pét policek tfemi znackami.

A hele, vzdyt je to lehké! A nardz mam v jednom prikazu spojené dva cykly za sebou.
Takovemu spojeni se taky Fika postupné. To, Ze ti to zdlizariuji, znamena, Ze cykly miizeme
spojovat taky jinak. Jak, to az za chvilicku.

RAVENO RAVENO ZNANVENA
OPAKUJ 2 KRAT
12 KRAT | VYPLN
KONEC
i KROK
KROK OPAKUJ 5 KRAT
5 KRAT VYPLN5S
VYPLN5 KROK
KROK KONEC
' KONEC

Na prvni pohled vidi5, Ze tento pfikaz jsou vlastné dva pfikazy spojené do jednoho. Alejetu
i dalSi spojeni cyklli, ngjenom postupné. Zkus si to vedle na papite rozkreslit.

Nedivej se ale dal. Zkus si to sam. Pristé se k tomu vratime.
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5. OPAKUJ — budes chytrejsi

Tak jak dopadlo rozkresleni ramene? Pokud jsi to ndhodou nezviédl, tak pouZij nasledujici
postup:

Misto VYPLN pouzij jenom primitiv. Zacatek prikazu RAMENO by pak vypadal takto:

RANVENO RAMENO ZNAMENA
OPAKUJ 2 KRAT
2 KRAT OPAKUJ 9 KRAT
9 KRAT POLOZ
POz KONEC
1 KROK
KROK KONEC
T

Takovemu spojeni cykld Fikame cyklus vnofeny. A protoZe jsi Zatek pozorny, tak uz sisjisté
v&mnul dvou véci. Jednak tento pFikaz neni Uplny. Na pocitaci by nefungoval. Proc? Protoze
pocitat by stéle Cekal na ukonceni. V kopenogramu chybi ukoncujici ¢ara a v karlovském
zapisu musi za€inat posledni prikaz pod zatatkem hlavy programu. Je to jako v matematice
se zavorkami. Tady ZNAMENA a OPAKUJ znamenaji totéZ co levé zavorky, KONEC co pravé
zavorky. A ty uz vi§, Ze jich musi byt stejny pocet.

A je ti taky doufam jasné, jak program bézi. Pro jistotu to slovné popisu. Jednotlivé radky
programu si miizes predstavit jako obalky, kde je viozen popis prikazu. Podle programu budu
pracovat tak, ze oteviu prvni obaku. Tu si oteviu v okamziku, kdy stiskneS Ent er . Je na
ni napsano RAMENO je v ni napsano, Ze prvni prikaz je v obélce 2. V obélce 2 je napsano,
Ze mam udélat dvakréat prikazy z obalky 3. Do svého zapisniku si proto napisu poznamku —
obalka 3 audélam dvé ¢arky advojku v obalce 3krtnu. Po otevieni obalky 3 se ale dozvim, ze
méam udéat devétkrat pfikazy z obalky 4. Proto si poznamenam do zapisniku k obélce 3 devét
Carek a devitku v obalce Skrtnu. Oteviu obalku 4 a prectu si pfikaz POLOZ. Tomu rozumim
a tak polozim znacku. Pak si oteviu obalku €ido 5. Tam mam listeCek, Ze se mam vrétit
k obélce 3. Podivam se do zpisniku, kde jsem obalku 3 poloZzil avidim u ni pét carek. Jednu
si hned umazu a podivam se do obalky 3. Tam mam napsano, abych vykonal prikaz z obalky
4. Oteviu tedy obalku 4 ... A to tak dlouho, celkem devétkrat, az mam vsechny carky, které
jsem si napsal k obalce 3, preskrtlé. Pak oteviu obalku 5. Tam mam napsano KROK. Ud&lam
krok a oteviu obaku 7, kde je napsano, abych se podival do obaky 2. Proto si jednu arku
v zapisniku u obaky 2 3krtnu a jdu se podivat do obalky 2. Tam je napsano, abych vykonal
prikaz z obalky 3. Oteviu obaku 3, do zapisniku poznamenam devét carek ajdu da ... Tak
se zase dostanu k obalce 7, preskrtnu si druhou €arku. A ted nevim co dal, protoze uz nemam
dalSi obalku, ktera by mi feklaJSI HOTOV — KONEC. Prikaz neni Gplny, jak jsme si Fekli.

Ted uz se ale musime pustit do toho naplanovaného jefabu. Umime VEZ, NA- RAVENO
aRAMENQ. Jesté nam zbyva NA- VEZ — abych se dostal z dometku na vhodné misto pro stavu
jerabu. Je treba udélat tfi kroky (TRQJ- KROK) a ototit se vlevo:

5. OPAK UJ — bude chytieji 19



20

NA- VEZ NA- VEZ ZNAMENA

TROJ- KROK TRQJ- KROK

VLEVO- VBOK VLEVO VBOK
KONEC

Tak — a mame ve potfebné pro JERAB: ted to jen spravné sefadit:

JERAB JERAB ZNAMENA

NA- VEZ NA- VEZ

VEZ VEZ

NA- RAVENO NA- RAVENO

RAMENO RAMENO
KONEC
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6. Panelarna

Tak co, neboli té ruce, jak jsme stavéli jefah? To byla uz ngakéa prace! Jen si vzpomen, jak
se ti to nejprve zdalo sloZité. A nakonec jsi to zvladnul na jednicku. Je to tim, Ze uz toho
spolu hodné dovedeme. Umis uz pouZivat zakladni primitiva jako je KROK, VLEVO- VBCK,
ZVEDNI , POLOZ a KONEC. A co je rovnéz dilezite, umis si problém rozlozit, Cili — jak
odborné fikame — provést dekompozici problému.

A ted schuti do dal§i prace. Pustime se do stavéni domu. Nejprve se pustime do jeho pfipravy.

které uz umis zvladnout. Ja ae musim kazdou Ulohu FeSit smérem od nejjednodussich véci

k nejsloZitéj§i —k vysedku Glohy. Jinymi slovy, kdyZ feSis lohu ty, tak provedeSrozklad zadani
az na primitiva. Ja pak zase z jednotlivych primitiv slozim dohromady celkové FeSeni.

Ale abych ti tu nevykladal jen samé nudné definice. Uk&zeme s to na pfikladu. Chceme
postavit dim. Vybereme si pro zatatek ngjaky jednoduchy. Napriklad tento:
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Vidi§, Ze se jedna o skutetné velmi jednoduchy domek. Pochopitelné bych mohl zvolit i slozi-
t&3i, ale pro zatatek nam stati tento. Postavit diim — to je nas kol. Jenze jak zatit ? Postavit
cely domek najednou, to neumime. Proto si dlim rozdéime na jednotlivée dily. Vidis, Ze se
sklaéda z pFizemi, prekladu, patra a stfechy:

stfecha

patro

preklad

prizemi

Alei tyto Casti jsou zatim pro tebe prilis slozité, abys je rovnou naprogramoval. Zkusime to
jinak. Vzpomen s jakym zplisobem se stavi velké domy. UZ jsi nato prisel ? Spravné! RozloZi
jednotlivé Casti — prizemi, preklad, patro a stfechu — na jednotlivé prvky — panely. Kdyz se
podivas naobrazek domu, tak vidis, Ze nejslozitg i Casti je prizemi. V pFizemi jsou jak panely
pIng, tak i oknaadvere. V ostatnich dilech domu se nevyskytuje zadny prvek, ktery neni pouzit
v pfizemi. Staci, kdyZ si spolu rozlozime prizemi.

@
:
o

No a takove prikazy uz prece dovedeS naprogramovat. Vzpomen si na JERAB. Napred de
spolu dokongime rozklad az do konce. Zatneme s panelem. Panel se sklada ze dvou policek
nad sebou vyplnénych znatkami. Opét pro jednoduchost budeme predpokladat, Ze stavime na
Cistém stavenisti, ze neni na stavbé zadny neporadek. Panel — to je vlastné takova véz, ktera
je vysoka jenom dvé policka. tady je:

PANEL PANEL ZNAMENA
OPAKUJ 2 KRAT
2 KRAT VYPLN
VYPLN KROK
KONEC
1 KONEC
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TakZe tady nem{izeS pouzit OPAKUJ . Tedy vlastné miizes, ale nemé&o by to smysl. Mohl bys
opakovat KRCK, ae to je zbytetné, protoze uz mas nadefinovany prikaz DVQOJ - KROK.

OKNO OKNO ZNAMENA
VYPLN
O KROK DVOJ- KROK
KONEC

Nic zde neopakujeme. Jedna se jenom o nasledné spojeni dvou jiz znamych prikazll. Mizes
se ptéat, pro€ vzdy vychazim az nad prislusny panel ? VZdyt by tady sta€ilo, abych udéla
jenom jeden krok. Ale vzpomen, jak jsmesi Fekli, Ze se budeme snaZit o co nejveétsi jednotnost
ajednoduchost. Zatim nezélezi na dobé trvani prikazu atak nam ten jeden KROK navic nevadi.
A taky nezapomen, Ze vzdy po postaveni panelu musis prejit na misto, odkud budes stavét
novy panel. Proto je pro nas vyhodné, kdyz bude co nejvétsi jednotnost.

Poslednim prvkem — panelem, ktery nam schézi, jsou dvere. Dvefe jsou dveé prazdna policka
My bychom je tedy mohli jednoduZe vynechat. Ale protoZe jsme s fekli o jednotnosti, tak
je nadefinujeme jako DVQJ - KRCK:

DVERE DVERE ZNAVENA
DVQJ - KROK
DVOJ-KROK | b

Je to vlastné jeden a ten samy prikaz, ale ma jiné jméno.
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7. Stavime ddm

Ano a za chvili budeme slavnostné vztyovat glajchu. UZ mame spolu dlim rozlozeny na
jednotlivé panely, dokoncejsmesi je poslednéstaCili i vyrobit. Timjsme provedli dekompozici
problému.

Ale jesté nam kus zbyva Vzdyt my mame zatim vyrobeny viastné jenom takové kostky!
A zKkus dat svoji dvouleté sestfi¢ce kostky at' z nich postavi diim! Nepostavi ho. Nevi jak.
Zrovnatak ani jajesté nevim, jak bych postavil dim. Vim jak diim vypada. Umim si i vyrobit
potfebné kostky — panely. Jenze jak dal ? Vzpomen si na jefab. Tam jsme taky museli spolu
cestovat namontazni misto. Proto si i ted musime napfed nadefinovat pfechod nanové misto.

Zlstaneme zatim jesté u prizemi. Kdyz zatiname stavét, tak ja stojim v novem mésté ve
vychozi pozici. To znameng, Ze mésto je Cisté a uklizené a ja jsem otocen podle spodni zdi.
Napred se tedy musim otoCit nahoru. To je snadné — to provedu jenom VLEVO- VBOK.

Pak postavim PANEL. Ale my chceme postavit prizemi. Proto musim sgjit dold, udéat krok
stranou aopét seotocit nahoru. KdyZz skon€im PANEL, provedu CELEM VZADapak mémusis
nechat udélat DVQJ- KROK. Tim se dostanu na misto, odkud jsem zatal. Ale ty potfebujes,
abych se dostal do nové vychozi pozice! To znamena, Ze musim stat na vedlgjSim policku
otoCeny opét nahoru! To tedy udélam VLEVO- VBOK, KRCK, VLEVO- VBOK —ajeto.

NA- NOVY- PANEL NA- NOVY- PANEL ZNAMENA
CELEM VZAD CELEM VZAD
DVOJ - KROK DVQJ- KROK
VLEVO VBOK VLEVO- VBOK
KROK KROK
VLEVO- VBOK VLEVO VBOK
KONEC

Ted mlizeme uz spolu postavit prizemi. Takhle bysto jisté svedl i bez napovédy:
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PRI ZEM 1 PRI ZEM 1 ZNAVENA
VLEVO- VBOK

}:’kﬁ\éﬁ) VBCK PANEL

NA- NOVY- PANEL NA- NOVY- PANEL

OKNO OKNO

NA- NOVY- PANEL NA- NOVY- PANEL

PANEL PANEL

NA- NOVY- PANEL NA- NOVY- PANEL

DVERE DVERE

mNEENY PANEL NA- NOVY- PANEL

NA- NOVY- PANEL PANEL

OKNO NA- NOVY- PANEL

NA- NOVY- PANEL OKNO

PANEL NA- NOVY- PANEL

&Ngow PANEL PANEL

NA- NOVY- PANEL NA- NOVY- PANEL

PANEL OKNO

NA- NOVY- PANEL NA- NOVY- PANEL

PANEL PANEL

KONEC

No aletakovy pFikaz? VZzdyt ma 19 fadkll! To se pomalu ani nevejde naobrazovku! Kdyz se
na prikaz podivas, tak vidis, Ze nejvice se tam vyskytuje pfikaz NA- NOVY- PANEL . Nejjedno-
dusgji se ho zbavime, kdyz si znovu nadefinujeme prikazy pro jednotlivé panely azabudujeme
do nich i pfikaz pro prechod na nové pracovisté.

Proto pomoci prikazu CHYBA vymaz NA- NOVY- PANEL,, DVERE, OKNOaPANEL aznovu s

jenadefinuj. Ale pozor naporadi: protoze v jednotlivych panelech chceme pouzit i NA- NOVY-
PANEL, musime jg nadefinovat nejdfive.

PANEL OKNO DVERE
2 KRAT VYPLN DVQU - KROK
VYPLN DVQU- KROK NA- NOVY- PANEL
KROK NA- NOVY- PANEL
:

NA- NOVY- PANEL

Dalsi mozné zjednoduSeni je, Zze se za dvefmi dvakrat za sebou vyskytuje PANEL a OKNO.
proto miizeme tyto dva pFikazy nechat opakovat. Pfizemi pak vypada takto:
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PRI ZEM PRI ZEM ZNAMENA
VLEVO VBOK VLEVO VBOK
OKNO OKNO

PANEL PANEL

DVERE DVERE

2 KRAT OPAKUJ 2 KRAT

PANEL PANEL

OKNO OKNO

; KONEC
KONEC

No, sice ani toto neni moc hezky napsany prikaz, ae my jei zatim lip neumime. Ostatni
prikazy nam uz ptjdou lip.

Nad prizemim je pfeklad. To je cela fada znackami vyplnénych policek. Vidi§, Ze jich je
celkem devét vedle sebe. My uz vlastné takovy prikaz méme a dokonce i s pfechodem na
nové pracovisté! Je to OKNO!

Tim, Ze udélame krok, nakreslim sice prazdné policko, ale to nevadi. Vzdyt i do takového
policka ja mohu znatky pokladat. A protoze ted ze zatatku nam nezéleZi na rychlosti, tak
pouzijeme OKNO na sestrojeni pfekladu. Nevadi, Ze je to jiny pfikaz. Nam vyhovuje. Je
spravny, protoze s nim nakreslime preklad. A to tak, Ze mé nechas postavit devét oken vedle
sebe. To je prece krasny priklad pro OPAKUJ:

PREKLAD PREKLAD ZNANMENA
OPAKUJ 9 KRAT
9 KRAT OKNO
KNO KONEC
! KONEC

Ale timto jednim prikazem mame zaroven nadefinovanou i stfechu! Vzdyt stfecha neni nic
jiného nez preklad nad patrem. Proto nam zbyva uz jenom vytvorit definici pro PATRO.

Na patfe, tam mam Ctyfi okna, ktera sousedi s panely. Proto pouZzijeme nam jiz dobfe znamé
OPAKUJ. Ale ten jeden panel pak jesté musime pridat! Na to nezapomen!

PATRO PATRO ZNAMENA
OPAKUW 4 KRAT
o LR PANEL
me | oo
KONEC
! PANEL
PANEL KONEC
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A jednotlivé dily domu jsou hotovy. Ted uz je zbyva jenom pospojovat. Nezapomen, ze ja
skon¢im vzdy na konci a ted se potfebuju dostat na dalSi pozici. My si pro jednoduchost
nadefinujeme dva pfikazy: NA- PREKLAD a NA- PATRO. Jgjich konstrukce uz ti je jisté tak
jasng, Ze je nemusim ani komentovat.

NA- PREKLAD NA- PREKLAD ZNANMENA
VLEVO VBOK
HEETERTE OPAKUJ 9 KRAT
9 KRAT KROK
KROK KONEC
l VPRAVO- VBOK
VPRAVO- VBOK DVQJ- KROK
DvQJ - KROK KONEC

A NA- PATRO je prikaz obdobny:

NA- PATRO NA- PATRO ZNANMENA
VLEVO VBOK
REEVORYPOR OPAKUJ 9 KRAT
9 KRAT KROK
KROK KONEC
i VPRAVO- VBOK
VPRAVO- VBOK KROK
KROK KONEC

TakZe ted uz znas vechno potiebné pro stavbu domu. Na3 prvni diim vypada takto:

PREKLAD

DUM ZNAMENA

PRI ZEM

NA- PREKLAD
PREKLAD
NA- PATRO
PATRO

NA- PREKLAD
PREKLAD

KONEC

Tobylaaedfina! To proto, Zejesté nékteré véci nezname. Ty se spolu naucime v nésledujicich
kapitolach. Az dojdeme na konec knizky, tak si zkus diim postavit znovu. Uvidis, Ze to bude
snadngsi. Alei takto jsme zvladli kus prace a zaklady programovani.
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8. Karlova pritelkyné

Nepochybuji, ze uz sis mé nahrd do poCitate, a tak dovol, abych ti dnes pfedstavil svoji
neimilgjdi pritelkyni. Je to sleCna rekurze.

Na nose ti vidim i z obrazovky, Ze jsi na ni zvédavy. MaS byt na co. Rekurze je jednim
z nejzajimavgiSich jevll ve vypodetni technice. Co to vlastné rekurze je? Kdyz ti to prozradim
uceng, tak je to definovani prikazu pomoci sebe samotného. Ted si to vysvétlime jednoduseji.
Dosud jsme spolu definovali nové piikazy pomoci znamych prikaztl. Napfiklad VPRAVO-
VBOK jsme si nadefinovali pomoci VLEVO- VBOK. U rekurze pouzijeme ae nové, neznamé
slovo hned v jeho definici. Jeto asi tak, jako kdyZ Feknes, ze 3kolni rok je obdobi mezi zacatkem
akoncem 3kolniho roku. Kdyz té uslysi ngjaky logik, tak se hrozné vydési ado zakovskéknizky
ti napiSe velikou pétku nékolikrét podtrzenou. Pouci t&, Ze ses dopustil chyby definice v kruhu.
Nam ale o to jde! Potfebujeme néco, co by mé dostalo do né&jakého zatarovaného kruhu, kde
bych se to€il porad dokola jako na kolotogi.

Ukazeme si de radgji priklad. Predstav si, ze mé chces roztoCit jako krasobruslare pfi pi-

rueté. Budu se tedy otatet porad doleva. Zatim bys to umél zapsat tfeba pomoci prikazu
OPAKUJ takto:

Pl RUETA Pl RUETA ZNANMENA
OPAKUJ 255 KRAT
255 KRAT VLEVO VBOK
VLEVO- VBCOK KONEC
! KONEC

Tady bych alevykonavani pfikazu po chvili prerusil. Kdyz chces, abych setotil déle, tak musis
pouzit misto VLEVO- VBOK prikaz VPRAVO- VBOK. To zni divng, vid, alejen si vzpomen, ze
VPRAVO- VBOK mame definovan pomoci tfi VLEVO- VBOKU. Ale zase se za chvili zastavim.
Jak mé roztocit trvale? Nejlépe to jde pomoci rekurze.

Zé&pis pomoci rekurze by vypadal takto:

Pl RUETA Pl RUETA ZNAMENA
VLEVO VBOK VLEVO VBOK
Pl RUETA Pl RUETA

KONEC

Vypada to divng, co? Ale vzpomeh si na cyklus se znamym poctem opakovani. Nebo se
podivej, jak jsme si rozepsali moji Cinnost pfi OPAKUJ. A tady to je néco podobného. Jesté
Iépe to pochopi§, kdyz ti kopenogram rozepisi.
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Pl RUETA

VLEVO VBOK
Pl RUETA

Pl RUETA

VLEVO VBOK
Pl RUETA

Pl RUETA

VLEVO VBOK
Pl RUETA

Pl RUETA

VLEVO VBOK
Pl RUETA

Pl RUETA

VLEVO VBCOK
Pl RUETA

Pl RUETA

VLEVO- VBOK
Pl RUETA

V&mni si jedné véci. V kopenogramu vybarvujeme rekurzi jako hlavu. To znamena Zlutou
barvou. Pro€? No preci proto, Ze rekurze je vlastné hlava nového podprogramu. Tady je
spravné analogie s OPAKUJ.

Jak tedy vlastné pfi rekurzi pracuji ? To je jednoduché. ZadadS mi prikaz Pl RUETA. Ja se
pri kazdém prikazu, ktery neni primitivem, podivam do slovniku, co vlastné znameng, co
mam provadét. Tam si prectu, e pri prikazu Pl RUETA mam provést VLEVO- VBOK. Provedu
VLEVO VBCK. Jako dal§i prikaz mam provést Pl RUETA. Ale to nevim, co znamena. Tak se
musim znovu podivat do slovniku. Pochopitelné vis, Ze pfed kazdym podivanim —odsko€enim,
si musim udélat ¢arku, poznamenat do svého zapisniku adresu — abych védél, kam se mam
vrétit. A tak to probiha donekonetna, dokud se nevycerpam.

Rekli jsmesi, Zeje ur&itapodobnost mezi rekurzi aopakovanim. Z naseho vykladu jevidét. Ale
ve skutecnosti se podstatné od sebelisi! Rekurzi miizeme prirovnat k tvému obrazu jak sevidis,
kdyz si stoupneSmezi dvézrcadla. A opakovani, to je zkratkaopakovani. Pani ucitelkaté necha
taky opakovat za doméci Ukol nasobilku, kdyz ji neumiS. Opakovani nasobilky ale ukoncis
v okamziku, kdyZ ji umiS. Nebo jestli jsi mé& opakovat pisemng, tak kdyZ ji napies tfeba
desetkrat. Ale svoje obrazky v zrcadlech vidis stale. Ty nekongi. Je jich nekonetné mnoho.
Proto abys mé alespon na obrazovce mohl zastavit, tak pri provadéni kazdého prikazu napisi
néapisZast avim se kdyz stiskne$ Esc. Pokud mésam nezastavis, tak jsou jenom
dvé moznosti. Bud se program zhrouti, anebo budu provadét PI RUETu donekonetna. Jestli
jsi daval pozor, tak uz to urcité vis. Jestli ne a chces to vysvétlit, tak docti tuto kapitolu az
do konce. Pokud ne, zaéni €ist novou.
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Pro€ bych se mél pfi provadéni rekurze zastavit? Pfi€ina je jednoducha Zaplnim si pamét
navratovymi adresami. Rekurze v naSem pripadé totiz neni nekonetna, ale pouze jakoby
nekonetna — Cili odborné kvazinekonetna.

Na zatatku jsme si fekli, Ze soucasti poCitace jsou obvody, které si pamatuji tvoje prikazy. To
Znamena, Ze jeto néco jako sesit. PYi zapnuti je Cisty, bily. Pak si ale do tohoto seSitu namalujes
meé—Karla. Tim uz ten seSit tak Cisty neni, néco jsi popsal. Ale jesté mas ngjakeé Cisté stranky —
volnou pamét. Jated dostanu prikaz, abych provadé rekurzi. Napriklad PI RUETA. To slovo
jaale neznam. Proto s musim nalistovat ve svém programu, co mam provadét pfi neznamém
prikazu. Ale abych védél, kam se mam vrétit, tak si musim poznamenat stranku a fadek, kde
jsem prave byl. Je to stejné, jako kdyz s Ctes knizku ty a maminka ti fekne umyj nadobi.
VezmeS s papirek a poznamenas, kam jsi knizku docetl. Ja tedy ve slovniku najdu prikaz
Pl RUETA. Prettu si, ze mam vykonat VLEVO- VBCK. KdyzZ jg ae vykonam, tak narazim
opét na Pl RUETA. Co ted? Opét se musim podivat do slovniku. Ja uz to zapomnél. Proto
si poznamenam ha volné misto, kam jdu. A opét se jdu podivat, co mam délat. No a tebe
kdyby maminka stale nékam posilala, tak si za chvili papirek popises a nebudes védét, kdejsi
prestal Cist. Javim, Zzety si sice vezmes novy papir. Ale janemohu. A vygumovat poznamky
si také nemohu. Vzdyt to bych se pak nedostal zpatky. Neumél bych se vréatit. To je jako ty
kdyby sis poznamky vygumoval, tak bys nevédél, na které strance t& maminka poprvé nékam
poslala. Ja proto prestanu pracovat. Na mém programu zale7i, jestli je uzplisobeny tak, ze
té na tuto okolnost upozorni tim, Zze oznami Uz nmé t o nebavi, nebo jestli se zhrouti —
prestane pracovat program.

Nékdy jsem ale naprogramovan tak, Ze kdyz zjistim rekurzi na konci prikazu, tak to znamena,
Ze uz se nemusim nikam vracet — Ze si nemusim zapisovat, kam se mam vrétit, protoze jsem
uz vSechnu préci na daném pfikazu vykonal — pak uz je tam jenom KONEC. A tak se mohu
toCit donekonetna.

Tak, atojetacelavéda. Podstatnépfitomje, zejasi dovedu podle svych poznamek, kterépritom
sesbiram — vygumuju — ngjit misto, odkud jsem vy3el, vrétit se. Proto se mym poznamkam
taky fika navratové adresy.
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9. Seskakujeme z kolotoce

Tak co, nezatotila se ti hlava z toho vétného ot&Ceni pfi pfikazu Pl RUETA? Ja se svoji
kamaradkou dok&Zi i jiné véci. Nez se naucime, jak se rekurzivni koloto€ opousti, tak si jeste
ukazeme nékteré prikazy s rekurzi.

Das mi za Ukol tfeba hlidat ngaky pfedmét na pomysiném dvorku uvnitf mésta. Abych jg
uhlidal, musim obchazet kolem dokola. Prochazet se i zahybat uz umime. Ale ted mame
i rekurzi, takze mbizeme i hlidat.

HLI DEJ HLI DEJ ZNANENA
DVQJ - KROK DVQJ - KROK
VLEVO VBOK VLEVO VBOK
HLI DEJ HLI DEJ

KONEC

Pri provadéni prikazli musis dat pozor, abych nenarazil do zdi. To bych vykonavani prikazu

prerusil aoznamil ti—Nar azi | j sem! Au! —protoZze méto boli. Nevéris? Tak si to zkus
na prikladu, kdy dojdu az ke zdi a zastavim se tim, Ze do ni narazim.

DO- ZDi DO-ZDI  ZNAMENA
KROK KROK
KONEC

K tomu, abych nenarézel, slouzi jiné pfikazy. Pfi nich se uz musim rozhodovat. Pokusme se
spolu takovy prikaz vytvorit.

Vytvorime prikaz, kdy dojdu & ke zdi a pfed ni se zastavim. Nazveme jg KE- ZDI . VZdy
pred kazdym krokem zeptam, jestli je pfede mnou na dalSim policku zed. To mi moje roboti
¢idla umozni.

Tak ated se musim jen rozhodnout. K tomu sloui tfeti skupina primitiv. Rikame jim podmi-
fujici. Jedno z nich — OPAKUJ — uz znéS. Jak tedy nadefinovat KE- ZDI ? Treba takto:

KE- ZDI KE- ZDI ZNANMENA
KDYZ JE ZED
2 KRC;K KONEC JI NAK
KE- ZDI KROK
KE- ZDI
KONEC
KONEC

odesles do pocitate (pomoci klavesy Ent er [) pfikaz KDYZ, tak seté zeptam, zdaKDYZ JE
nebo KDYZ NENI . Po tvé odpoveédi JE (nebo NENI , ale v naSem pfipadé JE) se té zeptam
na podminku, kterou mam testovat. M{ize$ napsat ZED nebo jenom ZE.
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Ja pak pfi provadéni prikazu narazim na prikaz KDYZ. Zastavim se a zkoumam, jestli je
nasledujici podminka — v naSem prikladé JE ZED — spinéna. Na zakladé tohoto zjisténi se
rozhodnu. Pokud j e splnéna, vykonam levou ¢ast kopenogramu —v tomto pfipadé neudélamnic.
Pokud ale podminka splnéna neni, vyberu s moznost J|1 NAK (v kopenogramu je vyznacena
Sipkou doll). Dllezité je, Ze at se rozhodnu jakkoliv, obé cesty se vZdy nakonec spoji. Ale
podle toho, kterou cestou si podle pravdivosti nebo nepravdivosti podminky vyberu, se lisi
¢innost, kterou budu vykonavat.

Protoze rozhodovani je ¢innost velmi dlileZita, vyznatimeji vyraznéi v kopenogramu. Rozho-
dovaci zahlavi vybarvujeme vyrazné — zvolime si proto modrou barvu. Tanam vynika.

Do zahlavi vzdy vypiSeme testovanou podminku. V naSem pripadé ZED. Je-li tato podminka
splnéna, pokratujeme tou ¢asti programu, ktera je umisténa v kopenogramu pod podminkou.
V naSem pfipadé tam neni nic. Jdeme tedy na konec Cinnosti. KdyZ podminka splnéna neni,
presuneme se vpravo, kde Sipka ukazuje, kudy mame pokraCovat. Konec bloku odpovida
mistu, kde se obé cesty shihaji.

Podivej seale, co vsechno se das KDYZ dokazat. Zkusime prikaz NA- DALSI - ZNACKU. M&S
za Ukol nadefinovat mi pfikaz, kdyZ stojim na znacce, abych & smérem, kam jsem natoCen.
A to do doby, nez dojdu na dal&i znatku. Tam se mam zastavit. V pFipadg, ze dojdu dfiv ke
zdi, udélam Celem vzad a zastavim se taky. Brrrr. To uz je pékné slozitée.

Tady budu muset vykonavat n&akou ¢innogt, at piijdu kteroukoliv cestou. A pritom testovat
dvé podminky. Za prvé, je-li pfede mnou zed, to uz znam. Ale za druhé, je-li pode mnou
znatka. Ale tuto podminku mohu testovat, az udélam prvni krok! Vzdyt na zna€ce stojim.
Podive se, jak tedy takovy prikaz vypada.

NA- DALSI - ZNACKU NA- DALSI - ZNACKU ZNANVENA
ZED 1 KDYZ JE ZED

CELEM VZAD
CELEM VZAD | KROK KONEC JI NAK

ZNACKA i KROK
NA- DALSI KDYZ JE ZNACKA
- ZNACKU KONEC JI NAK
NA- DALSI - ZNACKU
KONEC
KONEC
KONEC

Jak prikazem — a tady uz skuteCnym programem — prochazim, je ti ted podle kopenogramu
jasné.

Dalsi podminky, které umim testovat, jsou svétové strany. Na obrazovce, stejné jako na mapé,
je SEVER nahoie, ZAPAD vlevo, JI Hje dole a VYCHOD vpravo. NA- SEVER mé pak miizes
otoCit tak, Ze mé nechas provadét VLEVO- VBOK pomoci rekurze a zastavis mé, kdyz bude
SEVER:
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NA- SEVER NA- SEVER ZNAMENA
KDYZ JE SEVER
EEES : KONEC JI NAK
VNkE\S/(E)V\E/EG( VLEVO- VBOK
NA- SEVER
KONEC
KONEC

A natoCit mé na jakoukoliv jinou svétovou stranu je pro tebe uz hratka. Kdybys to nahodou
nevedél, tak prikazy jsou ve slovniku.

K- J1 ZNi - ZDi K-JI ZNI - ZDI  ZNAVENA
NA-J1 H NA-JI H
KE- ZDI KE- ZDI

KONEC

Kdybys chtél takovy prikaz nadefinovat rovnou, j6 pane, to by byl problém. Zrovnatak jelehké
s vytvorit piikazy kterymi bych doel k ostatnim zdem. A ted uz nemiizeme zabloudit! Jak to?
No pFece uz spolu vzdy trefime domtl. ProtoZe kdyZ ptijdemetiebak jizni zdi aaZ k ni dojdeme,
dame se k zapadni zdi, tak jsme doma. A tento pfikaz musi fungovat, at budeme kdekoliv ve
mésté. OvSem pokud mi nepostavis schvalné néjakou zed do cesty. V zpominas, jak jsme spolu
stavéli dim? Tam jsme to potfebovali. A dibili jsme s pozdg§ji lepsi feSeni. Tak tady je.

DOVU DOMUJ ZNAMENA

K-J1 ZNl - ZDI K-JI ZN - ZDI

K- ZAPADNI - ZDI K- ZAPADNI - ZDI

CELEM VZAD CELEM VZAD
KONEC

A jsem doma. Ale jak se divam, ty jesté ne. Ted ti zrovna vrta hlavou, jaky je rozdil mezi
rekurzi a KDYZ. Co to vlastné to naSe seskoCeni z kolotoCe je?

To si ukaZeme nanasledujicim kopenogramu. Nadefinujemesi néco, co nebudu nikdy provadét.
Nadefinujeme si jakoukoliv ¢innost. Kdyz ji budeme provadét jen pomoci rekurze, tak nam
¢innost skon€i bud v kvazinekonetnu, nebo na chybé. Vzpomen si na pfikaz DO- ZDI . Tam
jSi ngjpozdgji v desatem (nebo patnactém — podle rozméru mésta) se mnou tFiskl do zdi, az
se mi v nosni elektronce zajiskfilo.

Oproti tomu kdyz testuji vstupni podminku, tak nevim, jak dlouho budu €innost provadét. To
jerozdil proti cyklu se znamym poctem opakovani (OPAKUJ). Testuji podminku do té doby,
nez zjistim, ze je spinéna. Pak musim jit nazpét. A hele, jak se mi ted hodi, Ze jsem si do
notysku psal navratové adresy. Ted s je tedy hezky posbiram, pfitom si notysek vygumuju
amUizu pokragovat dal&im prikazem. V kopenogramu je to hezky znazornéné.
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Cl NNOST
UZjs hotov? !

Udélg kousek
Povér se dokoncenim Ginnosti

Tento kopenogram si miizes vedle rozkreslit podobng, jako jsme si spolu rozkredlili rekurzi.
Jesté |épe tak pochopi§, jak vlastné pracuji.
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10. Stavame se sbérateli

Tak uz jsme se spolu prodli i po svété, respektive po mésté. Ale sam vis ze svych vyletl, Ze
jenom koukat se nam moc nechce. Réad si vzdycky néco dovezes na pamétku z vyletu. Nékdo

A nebo vlastné jednodussi. Ja mohu sbirat do svého kouzelného battizku jenom znacky.

Dnes se spolu naucime posbirat znacky, at' jsou kdekoliv. Jedna se o Gkol na prvni pohled
moZna jednoduchy, ale uvidig, Ze prinasi rlizné problémy. Nejsem preci tak dokonaly jako
ty. Kdyz tobé& maminka fekne, abys uklidil, tak se kolem sebe jenom rozhlédnes a uz vidis,
musim Gsek, ktery mam uklidit, projit vzdy cely. A pfitom si pochopitelné davat pozor, abych
nenarazil do zdi. Proto mij prikaz obsahuje i povel abych — kdyZ dojdu ke zdi — proved!
bud VLEVO VBCOK, nebo abych provadeni ukontil. Takovy prikaz je uz prece jenom delSi.
Musime si porad pamatovat nékolik véci:

1. Kdyz pfijdu naznaku — zvednu ji auklidim do battizku.
POZOR — znatka nemusi byt jen jednal!
2. Kdyz pfijdu ke zdi - uhnu
- dokon¢im €innost.

3. Kdyz s pod sebou uklidim - pokra€uji v pohybu.

Vidis sam, Ze to tak moc jednoduché neni. Ale my to spolu zvladneme. Ke zdi uz spolu dojit
umime. Sebrat v&echny znatky pod sebou — to také neni takova prace. Nadefinujeme si pro
to prikaz VYBER.

VVBER VYBER ZNANENA
KDYZ JE ZNACKA
ZNACKA | VEDN
\Z,¥EE',§' VYBER
KONEC J1 NAK
KONEC
KONEC

Zapomoci VYBER uz to zadny problém nebude. Pro naSi definici bychom sice novy prikaz
VYBER mohli pouZit, ale vytvofime si pfikazy jiné. Tfeba SEBER- NEKDE- ZNACKU.
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SEBER- NEKDE- ZNACKU SEBER- NEKDE- ZNACKU ZNAMENA
ZNACKA : KDYZ JE ZNACKA

ZVEDNI

VLEVO VBOK | KROK KDYZ JE ZED
SEBER- NEKDE- ZNACKU VLEVO- VBOK

KONEC J1 NAK

KROK
KONEC
SEBER- NEKDE- ZNACKU
KONEC

KONEC

Vidis sam, Ze vytvoreny prikaz je dlouhy jako had. A ted uz nam znovu vynikai jednoduchost
aprehlednost kopenogramu proti karlovskému zapisu. Jenze kdyZz si pfikaz spustis, tak pfijdes
i namalou vadu nakrase. Zastavim setotiZ namisté, kde zvednu znacku. Schvanési to zkus.

Po nadefinovani prikazu zadej pocitai pfikaz MESTO. A do mésta naskladg) na libovolna
mista riizné potty znatek. Asi té nemusim upozorhovat, Ze tentokrat budu chodit jenom
podél zdi. Pak teprve spust pfikaz SEBER- NEKDE- ZNACKU. Vysledek bude ten, Ze budu
chodit okolo zdi tak dlouho, dokud nenarazim na znatku. KdyZ narazim na znacku, tak ji
seberu a skoncim. To je zplisobeno umisténim rekurze. Kdyz totiz vykonam prikaz ZVEDNI ,
pokraCuji nasledujici Grovni vykonavani. No atam uz nic neni —jenom prikazy KONEC. Takze
rekurzi minu a skoncim.

Proto si spolu sestrojime obdobny pfikaz SEBER- NEKDE- ZNACKY. Ten nés neché sesbirat
vSechny znatky po obvodu mésta.

SEBER- NEKDE- ZNACKY SEBER- NEKDE- ZNACKY ZNANENA
ZNACKA : KDYZ JE ZNACKA

ZVEDNI
ZVEDNl || ZED g KONEC JI NAK

VLEVO VBXK | KROK KDYZ JE ZED

SEBER- NEKDE- ZNACKY VLEVO- VBOXK
KONEC JI NAK

KRCOK
KONEC
KONEC
SEBER- NEKDE- ZNACKY
KONEC

Rozdil proti minulému pfikazu SEBER- NEKDE- ZNACKU neni skoro zadny, aprece sechovam
zcela jinak. Je to zplisobeno jinym umisténim rekurze — je az na konci prikazu a budu tedy
pracovat porad — at’ seberu znatku nebo ne.

ProtoZe je druha podminka KDYZ JE ZED v jedné vétvi podminky KDYZ JE ZNACKA,
fikame taky, ze jde o podminky vnorené.
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A ted ti ukazu jak Ize takovy prikaz zjednoduSit. Napred pouZijeme jiz vytvoreny prikaz
VYBER:

SEBER- NEKDE- ZNACKY?2 SEBER- NEKDE- ZNACKY2 ZNANMENA
VYBER \rgngJ E ZED
ZED . VLEVO VBOK
VLEVO- VBOK | KROK KONEC 31 NAK
SEBER- NEKDE- ZNACKY2 KROK

KONEC

SEBER- NEKDE- ZNACKY?2

KONEC

Alei tento prikaz je jesté prilis dlouhy. Dalsi zjednoduseni si miizeS provést sam. Podivej se
pozorné na pfikaz SEBER- NEKDE- ZNACKY?2. Vidi§, Ze nejvice mista zabira prikaz otoceni

u zdi. Tek si to mlizeme zjednodusit tim, Ze mi nadefinujes pomocny prikaz OTOC- U- ZDI .
To uz jisté svedes sam.

Ale to stéle shirame znacky jen podél zdi. A ty chces prece vysbirat znatky po celém mésté!
Ale o tom az priste.
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11. Kolo kolo mlynské

Posledné jsme se ucili uklizet. A pfitom jsme pouZivali i pfikaz, abych chodil okolo zdi. Kdyz
ted budes chtit, abych chodil kolem zdi, bude nejjednodussi, kdyz mi das v Cistém meésté
prikaz SEBER- NEKDE- ZNACKU. Ale to preci neni programatorské! Za prvé by tam ng§aka
znatka mohla byt a ja bych se zastavil, takZe bys musel pouzit SEBER- NEKDE- ZNACKY.
Ale co kdyz ty znatky nebudeme chtit shirat? Proto si spolu vytvorime prikaz OKOLO. Je
to naramné jednoduché.

OKOLO OKOLO ZNAMENA
KE- ZDI
\};EEE\Z/Q VBOK VLEVO VBOK
OKOLO KOLO
E— KONEC

Alemy se prece chceme dostat i jinam! Nebudeme se porad drzet zdi jako néjaka nemluviata.
Jednou jsme velci atak se odvazné pustime i do neznamych krajll. Jde nam o to, jak projit
celé mésto. Pro jednoduchost vzdy pfedpokladame, ze vychazime z domu. Tam uz se umim
dostat pomoci pfikazu DOMU. Dokazeme jit i ke zdi. Ted nam uz jenom zbyva, abychom
prodli v&echna policka. Je tfeba, abychom se dostali vzdy o jednu fadu policek vys, kdyz se
nam podarfi dojit ke zdi. Proto si nadefinujeme jesté dva pomocné prikazy: OTOC- VLEVO
a OTCC- VPRAVO

OTOC- VLEVO OTCC- VLEVO ZNAMENA
VLEVO VBOK VLEVO- VBOK
KROK KR
VLEVO VBOK VLEVO- VBAK
KONEC

Prikaz pro otatku vpravo ti uz tady psat nebudu. To by byla ostuda! Jestli presto nevis, jak
nato, tak ti pomlize slovnik na konci.

Dilezité je oSetiit prikaz proti narézeni do zdi. Kdyz bych totiz stél jiZ naposledni fadé aotodil
se, udé@am krok rovnou do zdi. Proto si pfikez OTOC- VLEVO (aty sam i OTOC- VPRAVO)
nadefinujeme jinak — s podminku.

20TOC- VLEVO ?0TOC- VLEVO ZNAMENA
VLEVO VBOK

\Z/II_EEVO VBOK KDYZ JE ZED
DOWMU | [KROK l Do

KONEC JI NAK
VLEVO VBOK KROK

VLEVO VBOK
KONEC
KONEC
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A ted uz pro nas neni zadny problém projit celé mésto. A po prochazce se vzdy vratime
hezky domdl.

PROJDI PRQIDI  ZNANVENA
KE- ZDI
§(E)Té3DI VLEVO ?0TCC- VLEVO
KE- ZDI KE- ZDI
?0T0C- VPRAVO ?0TCC- VPRAVO
PRQJIDI PRQJIDI
KONEC

Tak, ted uz umime projit cel& mésto — pochopitel né za predpokladu, ze vychazime z domu.

Nadefinovat pfikaz pomoci vstupni podminky a cyklu uz umis. Ja ale rozumim i dal&im
prikazlim, kteréjsmesi uz drivedlibili vysvétlit. Pfi tvé definici mlizes pouZit trebai primitivum
DOKUD.

Cim se li& od KDYZ? NeZ si to ukazeme na prikladu, zopakujeme si pravidia pro poui-
vani KDYZ.

Pokud pouzijeme KDYZ, pak vzdy nasleduji dvé cesty, z nichZ se provede pouze jedna: bud
ta pro spinénou podminku, nebo ta pro nesplinénou podminku. Na konci se obé cesty spoji
a pokratuje se dalSim prikazem.

Pokud ale pouzijes DOKUD, pak je-li podminka spinéna, vykonagji se pfikazy nasledujici za
prikazem DOKUD az po prislusny KONEC. Ten ale vréti vykonavani zpét na ivodni podminku
DOKUD. A to seprovadi az do té doby, dokud je podminka spinéna.

V prikazu KDYZ musime projit jednou z jeho vétvi. U DOKUD pfi nesplnéni podminky vnitftkem
cyklu neprojdeme viibec a budeme pokratovat za prislusnym prikazem KONEC. Vstupni
podminka miize byt i typu NENI podmi nka. Télo cyklu se pak provadi tehdy, pokud NENI
podni nka. Cyklus se pfeskakuje, pokud NENI NENI podmi nka, takze vlastné pokud JE
podni nka.

ProtoZe to vypada sloZité, ukazeme si to na nasledujicim prikladu. Pljdeme zde opét ke zdi.
To uz umime s pomoci KDYZ a rekurze. Nyni si to ukazeme s pomoci DOKUD. Schvang,
co bude lepsi?

KE- ZDI 2 KE- ZDI 2 ZNAMENA
=) DOKUD NENI ZED
KRCOK KROK
KONEC
i KONEC

Ja pfi vykonavani tohoto pfikazu postupuji nasledovné: Testuji je-li spinéno, Ze pfede mnou
NENI ZED (v kopenogramu se zapisuje symbolicky ,- ZED"). Pokud je to pravda (takze
prede mnou neni zed), vykonamvnitfek cyklu (KROK) avratim se opét natest vstupni podminky.
Pokud prede mnou zed je (apodminka,NENI  ZED* neni spInéna), télo cyklu nevykonavam
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av tomto pFipadé skon&im. Sipkav kopenogramu naznatuje, e se maskogit nahoru pred zata
tek vstupni podminky (stejné jako u OPAKUD). A jesté jednainformace pro tebe: Tento cyklus,
kterému programéatori odbornéfikaji cyklus se vstupni podminkou a s degenerovanou vystupni
podminkou, si vybarvuj zelené —tedy pouze jeho Fidici Cast: fadek ,,- ZED* afadek ,, + “.

A aby sis tento cyklus procvicil, nadefinujeme si prikaz, ktery zabezpeti, ze se budu vzdy
nataCet do toho sméru, kde prede mnou neni zed. To znamena, Ze po provedeni tohoto pFikazu
budu schopny udéat KROK aniz bych pfi ném narazil. Pokud mé ov&em schvalné nezavies do
dvorku o jednom policku! To potom takovy vychod nenajdu a budu se tocit donekonetna. To
ale neni dvorek, to je vézeni! Pfikaz s nazveme tfeba NENI - ZED:

NENI - ZED NENI - ZED ZNAMENA
ZED DOKUD JE ZED
VLEVO VBOK
VLEVO VBCK KONEC
! KONEC

Tady vidi$, Ze pfi pfikazu DOKUD mlizeS vyZadovat jak spinéni podminky (JE ZED), tak jeii
nesplnéni (NENI  ZED). Sam si ted zkus vechny prikazy, kde jsme pouZzili KDYZ arekurzi,
napsat pomoci DOKUD.
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12. Opét na cestach

Tak to vidis! Ve mésté uz jsme jako doma. Doposud jsme se ae pohybovali tak, ze jsme vzdy
vybira v&echny moznosti, které mohli nastat.

To je sice jedna z moznosti feSeni, tady nam spolu funguje, ale dobré to neni. My jsme zatim
znacky vyhledavali tak, Zejsme prochazeli mésto policko zapolickem. Samvidis, jak to dlouho
trva. Jeto vice ménéjen takové chaotické chozeni sem atam. Tak se pfece nedapracovat. Nase
programy doposud pracuji jen za pfedpokladu, Ze ve mésté nic neni. Ale sam vi§, Ze ve mésté
jsou domy a spousta jinych pfekazek. Tam bychom tak chodit nemohli! Alejati prozradim,
jak vyzrajeme na vsechny pripadné prekazky.

Zkusime vyjit z bludi&té. To si nakresli na obrazovku pomoci prikazu MESTO. A ted béz!
Zkus to napred podle uvedeného vzoru.

Jak vidis, bludidté majenom jeden vychod. A kdyZ si vezmes tuzku a ptijdes podle libovolné
zdi, tak Zzjistis, Ze vzdy dojdes k vychodu.

Na tomhle principu je zalozen i nasledujici prikaz, ktery nés z bludi&té vyvede.
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PRYC PRYC ZNANMENA
ZED : KDYZ JE ZED

VLEVO VBAK
VLEVO VBOXK | KROK KONEC JI NAK

VPRAVO- VBOK KROK

PRYC VPRAVO- VBOK
KONEC
PRYC
KONEC

Schvané s jeho pravdivost ovéf na jiném bludisti. Co vlastné délame celou cestu? Jdeme
podél pravé zdi. Pfed kazdym krokem se zeptame, je-li pred nami zed. Pokud ano, tak se
pouze oto€ime. Pokud tam zed neni, udélame KROK a VPRAVO- VBOK, abychom se drzeli zdi.
Pred timto pfikazem musim byt pravym bokem u zdi. A nebo udélat prikaz dvoulrovhovy
— nejprve udélat KE- ZDI a VLEVO- VBOK, ¢imz se dostanu pravym bokem ke zdi, a pak
vlastni PRYC.

Po spusténi ti dok&Zi, Ze sice najdu vychod z bludisté, ale nezastavim se ani venku. Chodim
porad dokola. Je to tim, Ze v prikazu je pouZita rekurze. A zdi, které ohrani€uji mésto, jsou
pro mé jen pokraCovanim bludisté. Kdyby zdi bludisté sahaly az ke zdi mésta, tak by se mi
podarilo do bludisté opét vejit. Vyjdu sice ven, ale stdle budu chodit sem atam. Nejjednodussi
ukonceni prikazu bude, kdyz mi u vychodu pfipravis znatku a prikaz nadefinujes tak, ze se
na znacce zastavim.

Urcité jsi taky zpozoroval, Zze chodim sem a tam. Jak taky ne, kdyZz si nepamatuji, kde uz
jsem vSude byl! Abych si to dokazal zapamatovat, k tomu mi opét slouzi znacky. Ja s je
budu na cestu pokladat a pak vim, kudy jsem uz proel. Tento zplisob ma ale jeden hatek.
Predstav si, Ze se dostanu na dvorek, ktery mavchod Siroky jenom jedno policko. To znamena,
Ze budeme muset znatky poCitat, protoze jinak bych se nemusel dostat ven. Ale jeSté nez si
to spolu zkusime, podivej se, jak se chovam v jinem bludisti. Jeho obrazek jsem ti nakredlil
na dald strance.

Bludisté je tady spojeno svenkovni zdi. KdyZ se na obrazek pozorné podivas, tak jeto vlastné
jedno bludisté, které nema Zadny vychod. Je tedy logické, Ze v takovém bludi&ti budu poréd
chodit a zaroven hledat vychod. KdyZ neuspgji ani u venkovni zdi, pustim se zpatky dovnitf
bludisté a budu hledat i tam. Co kdyz jsem poprvé v bluditi ten spravny vychod prehléed !

A tak bych tady mohl chodit donekonetna. Sam uvidis, Ze po Case zatnu vykonavat stéle stejny
cyklus. Mlize byt pgkné douhy. Schvalné mé nech béhat se stisknutym tlagitkem Shi f t . Jak
tomu bloudéni zabranit? Néco jsme si uz nazna€ili. Poloz mi nékam znatku a dej mi prikaz,
abych se na znatce zastavil. Pfikaz si nazveme tfeba Z- BLUDI STE.
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Z-BLUDI STE Z- BLUDI STE ZNAVENA
VPRAVO- VBOK
- DOKUD JE ZED
ZED VLEVO VBOK
VLEVO- VBOK KONEG
! KROK
KROK KDYZ JE ZNACKA
ZNACKA ] KONEC J1 NAK
Z- BLUDI STE Z- BLUDI STE
KONEC
KONEC

ale zato spolehlivé. Zrovna tak je jasng, Ze dokazu najit znactku kdekoliv v bludisti. Ale! To
jen za podminky, Ze je znatka umisténa u zdi. VZdyt vi§, Ze jsem kréatkozraky. Proto chodim
bludistém jen podle zdi. A protoZe znacku vidim jen kdyz si nani stoupnu, tak nebude-li vedle
zdi, neuvidim ji a budu chodit stéle dokola.
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13. A co takhle trochu matematiky?

Neleke se! Nechci té pfipravit o hodiny matematiky, které patfi mezi tvoje nejoblibengjsi
ve Skole. To neni mym cilem. Naucime se jen o néco vic, abychom mohli pozdgi pocitat
vyuzivat naplno. | kdyz ty uz vlastné trochu po€itat umis. DovedeS poloZit stanoveny pocet
znatek, udélat prislusny pocet krokll. To ve pomoci OPAKUJ.

Ale co kdyZ neméaS nic presné uréeno? | v takovéhle situaci si uz umis poradit. Vzdyt dok&zes
jit tfeba ke zdi a pfitom nevis, jak je zed daleko. Ale co takhle dojit tfeba jenom na polovinu
vzdalenosti ke zdi ? Jestli budesS védét, Ze je zed vzdalena Ctyfi kroky, tak to umis. Udélas
jenom dva. Aletojsi spocital zaméty ajen pro tento jeden vyjimetny pripad! Jato chci umét
sam avzdy. Tedy i tehdy, kdyz nevim, jak jsem daleko od zdi. To je ofisek, co?

Jak je ta zed daleko? Vime, Ze je od nés vzddena dvé poloviny vzdaenosti. Pripada ti
tahle jednoduchost jako nesmysl ? Ze nam to nic nepomiize? Ale naopak. Trochu odsko&ime.
Zadlistyj si ted zpatky apodivej se, jak jsme definovali pfikaz CTYR- KROK3 nastrance 12.

Tehdy jsme si Fekli, Ze takovahle definice je z programéatorského hlediska nespravna. Ano, ale
jenom proto, Ze jsem mé& udélat Ctyfi kroky dopredu ... atady chodim zbytené sem tam. Jsou
vaak pripady, kdy se nam i zdanliva zbyteGnost miize hodit. Jak vypada tieba krok z tohoto
pohledu? MUizes jg nadefinovat jako dva kroky dopredu a jeden zpéatky. Zajimave, vid? Ale
timto krokem ujdu polovinu vzdalenosti, jako dvéma kroky. Takze do polovicky vzdalenosti
dojdu tehdy, kdyZ nakazdé dvakroky dopredu udélam jeden krok zpatky. Pochopitelné musim
napred délat dvojkroky dopiedu a pak tolik krokll zpatky, jako jsem udélal dvojkroki dopiedu.
Ted uz nam zbyva jenom uréit pocet dvojkrokli dopfedu, abych mohl udélat stejny pocet
krokll vzad. To je kazdému pochopitelné.

Alestalejesté nevis, jakym zplisobem spotitame dvojkroky. Premydlis, hlavu namahas astejné
nakonec nic zjisti§, ze zadnaz pfimych cest, ani spouzitim podminky nebo cyklu, k cili nevede.
Ale to nic. Vzpomeh si namaji pritelkyni rekurzi. Ta nam pomtlize. A ani nepotfebujes znat
potet dvojkrokl. Uplné stati, kdyz vim, Ze udélam tolik krokl jako dvojkrokdl. A jestli tojsou
tfi nebo sedm, to mé viibec nemusi zgjimat.

Jesté ti to neni Uplné jasné? Tak si to spolu zopakujeme podrobngji. Ted totiZ zatinam pfimo
napinavou kapitolu a tak napni svoji pozornost, aby ti nic, ale viibec nic neuniklo!

Na zatatku kapitoly jsi mi pfikyvnul, Zze se mnou umi$ dojit opatrné KE- ZDl , aniz bych
naboural. Ale co kdyz mam za Gkol dojit ke zdi a poloZit u ni znatku? Zahrgjeme si tedy na
vojaky. Ja— KAREL —méam za Ukol poloZit u zdi nepritelova opevnéni minu — znacku. Jak se
s tim vyporadam? No to je pfece jednoduché. Dojdu ke zdi a poloZzim znaCku.

POLOZ- M NU- U- ZDI POLOZ- M NU- U- ZDI ZNAMENA
KE- ZDI KE- ZDI
POLCZ POLOZ

KONEC

»Poslusné hlasim, ze zadany (kol jsem podle rozkazu splnil!“ Ale co ted se mnou? VZdyt
Zadna arméada si nemiize dovolit ztracet tak dobré vojaky, jako jsem ja. Dej mi rychle piikaz,
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abych se vratil zpét. Jak? Moznosti je nékolik. Jako dobry vojak mam veédét, Ze se budu
muset vrétit zpatky. Proto, abych nezabloudil, st mohu cestu znackovat. A po svych znatkach
se mohu vrétit zpét. Pri zpatetni cesté je pochopitelné poshiram, aby nepritel neobjevil, ze
jsem k né&mu pronikl.

A jak jsem to udélal ? To uz urcité vis sam. V&mnul sis, Ze jsme tu zrovna nakousli dekom-
pozici ? Trochu z jiného konce, ale zase jsme museli rozebrat celek — v tom jsem ti trochu
pomohl — a opét jg dlozit dohromady.

Ale abych porad neodbihal. Tady je pFikaz, abych polozil minu a opét se vrétil na své plivodni
stanovisté. Napred si nadefinuji pfikaz ZNACKUJ - CESTU- KE- ZDIl :

ZNACKUJ- CESTU- KE- ZDI ZNACKUJ - CESTU- KE- ZDI'  ZNAVENA
>ED : KDYZ JE ZED

KROK KONEC JI NAK

POLCZ N

ZNACKUJ- CESTU

- KE- ZDI ZNACKUJ - CESTU- KE- ZDl
KONEC
KONEC

No au zdi pak jenom poloZim znatku, udélam ¢elem vzad a plijdu po znatkach zpatky. Pri
zpatetni cesté si znatky sesbiram. Ale pozor! Minu sebrat nesmim! Proto jesté jeden prikaz
— PO ZNACKACH- ZPET:

PO- ZNACKACH ZPET PO ZNACKACH- ZPET ZNAMENA
DOKUD JE ZNACKA
ZNA ZVEDNI
KONEC
! KONEC

A ted je piikaz POLOZ- M NU- KE- ZDlI - 2 Uplné jasny.

POLCZ- M NU- KE- ZDI - 2 POLOZ- M NU- KE- ZDI - 2 ZNAMVENA
ZNACKUJ - CESTU- KE. ZDI ZNACKUJ- CESTU- KE- ZDI
POLQZ PALQZ
CELEM VZAD CELEM VZAD
PO- ZNACKACH- ZPET PO- ZNACKACH- ZPET
KONEC

Mozna té napadlo, pro€ je feSeni tak slozité? Ty uz prece dokazes takto zadany prikaz zjed-
nodusit. Sta€i pouze zadat, abych na misté, kde stojim, poloZil znatku, dosel ke zdi polozit
minu, otocil se a 3al zpét, dokud nedojdu na znacku.

To je pravda, nasemu zadani by i takové jednodusSi feSeni piné vyhovélo. Ale co kdybych se
musel po cestévyhybat pfekazkam ? Pak takovy prikaz staci jenom trochu doplnit amame hned
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obecngj§i feSeni. A tim i lepsi. Takto jsme to spolu ale schvalné rozebrali, aby dalsi vyklad
byl srozumitelngjsi. Alejesté nez zatneme doopravdy pocitat, rozkreslime si do kopenogramu
predchazejici feSeni. Jak bys napsal piikaz s pouzitim jednodusSich piikazli? Asi takto:

POLCY- M NU- KE- ZDI - 3 POLOZ- M NU- KE- ZDI - 3 ZNAMENA
>ED KDYZ JE ZED
: POLCZ
e NRO CELEM VZAD
CELEM VZAD | POLOZ- M NU
-KE-ZDI - 3 KONEC JI NAK
KROK KROK
POLQZ- M NU- KE- ZDI - 3
KROK
KONEC
KONEC

To jsou zajimavé véci,co? Neboj! PFisté nas ¢ekaji jesté zajimavési. Vydame se spolu do
davnych vékli pyramid.
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14. Stavime pyramidu

Ale neboj se. Nepostavime ji z kamennych kvadrl, ale jenom tak na papiru. Ty nevis, co to
je pyramida? Jak vypada? Jated tady nemysim ty honosné hrobky staroegyptskych farabni,
ale takovou docela malinkatou pyramidu. A aby se nam sem veSla, tak s ji namalujeme jako
trojuhelnik. Vypada tfeba takto:

1
I\
1 1
/Y
1 2 1
/N A
1 3 3 1
/N A N A
1 4 6 4 1

V tomto trojUhelniku — pyramidé — je hodnota kazdého €isla dana souctem jeho pravého
alevého horniho souseda. N&kdy se mu také fika Pascal (v trojihel nik — podle francouzského
matematika Blaise Pascala

Ja zaCinam stavét na vrsku smérem k dolni zdi. Na misté jednotlivych €isel si predstav moje
bratficky. Jajim rozdam znacky, ale jenom svym dvéma spodnim bratrlim. A ted kazdy z nich
da tolik znatek, kolik dostal, svym dvéma spodnim bratrim. Ti ale dostanou kazdy jeté
dal8i znatky od svého daldiho horniho bratra z druhé strany. A co s tim méa spoletného naSe
kamaradka rekurze? Maji bratficci — to budu vlastné ja — povéfim sam sebe néakou praci
a az ji dokon€im, budu pracovat znovu.

A ted trochu pocitatové: Janakazdém policku — uzlu — pyramidy poloZim znacku. Pak pokud
nejsem u zdi (coz znamenakonec pyramidy), rozbéhnu sevlevo dol &l (z mého pohledu, protoze
stojim ototen smérem dol{; z tvého pohledu je to vpravo). Tam postavim pyramidu (prvni
bratficek — rekurze). Pak se posunu o dva kroky na zapad a tam postavim dal&i pyramidu
(druhy bratfi¢ek — rekurze). Nakonec se vratim zpét na misto, odkud jsem vysel.

Kazdou pyramidu —tedy i ty v niz&i Urovni — stavim ze severu najih. Pfechod na NA- LEVOU-
PYRAM DU je tedy pomérné jednoduchy:

NA- LEVOU- PYRAM DU NA- LEVOU- PYRAM DU ZNAMENA
KROK KROK
VLEVO VBOK VLEVO VBOK
KROK KROK
KONEC

Prechod NA- PRAVOU- PYRAM DU je je&té jednodussi: staCi udélat dva kroky smérem na
zépad:
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NA-PRAVOU- PYRAM DU|  NA- PRAVOU- PYRAM DU ZNAMVENA
NA ZAPAD NA- ZAPAD
DVQJ - KROK DVQJ - KROK

KONEC

Néavrat o Groven vys nam taky neda Zadnou préci:

ZPATKY ZPATKY ZNAMENA
NA- VYCHOD
NA- VYCHCD KROK
VLEVO VBOK VLEVO- VBAK
KROK KROXK
KONEC

No a vlastni pyramida je jednoducha: Oto€im se NA- JI H — tim smérem prece budu stavét
pyramidu. Pak polozim znatku. Nyni mam dvé moznosti:

1. Jsem-li u zdi, uz neni co stavét, protoze neni kam. Nebudu tedy délat nic.

2. Nejsem-li u zdi, pak se presunu NA- LEVOU- PYRAM DU, postavim PYRAM DU, pre-
sunu se NA- PRAVOU- PYRAM DU, postavim PYRAM DU a vratim se ZPATKY. , Ele-
mentary, my dear Watson“ jak fika slavny anglicky detektiv Sherlock Holmes.

Cely prikaz PYRAM DA jsme si popsali v minulém odstavci:

PYRAM DA PYRAM DA ZNANMENA
NA-JI H NA-J1 H
POLOZ PALCZ
KDYZ JE ZED
ZED )
KONEC J1 NAK
’g'@RkEAVSA% PYRAM DU NA- LEVOU- PYRAM DU
NA- PRAVOU- PYRAM DU PYRAM DA
PYRAM DA NA- PRAVOU- PYRAM DU
ZPATKY PYRAM DA
ZPATKY
KONEC
KONEC

A stejné funguje rekurze pri zjistovani poctu dvojkrokd, kdyz jdeme ke zdi.

Jak to tedy vypada tam? Zacnu od samého zacatku, od zdi. Kolik mohu udéat udélat dvoj-
krokl? No prece Zadny. Ale ted nestojim pred zdi. Vim, Ze mohu udélat ke zdi alespon krok.
Aletaky vim, Ze o dvé polickadal je bracha. A japomoci rekurze predam fizeni jemu. Aleoje
naprosto stejny jako ja. Podiva se, je-li pred nim zed. To by umél spinit —neud&la by nic, jen
mi vrati fizeni. Ale kdyz tam zed neni, tak to pfihraje dalSimu bratrovi ... janabrachu, bracha
name... atak si pfehazujeme kol do té doby, nez jsme schopni jg splnit. Aletim jsmeteprve
u zdi. My jesté musime kazdému brachovi, ktery nam pomahal, fici, aby mé poda o jeden
krok zpét. VZdyt chceme dojit do poloviny vzdéenosti. A kdyZ to udélgji, je kol splnén.
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Nejprve nékolik pomocnych prikazll: VZAD — to je vraceni se o krok zpatky. A ?KRXK je
opatrny krok — protoZe testujeme pocet dvojkroki, které miizeme udélat, tak se miize stét,
Ze bych stél lichy poCet krokll od zdi. No a protoze jdu vzdy po dvou krocich, tak bych
mohl narazit.

VZAD VZAD ZNAMENA  [5KROK ?KROK ZNAVENA
CELEM VZAD CELEM VZAD —— KDYZ JE ZED
KROK KROK KRCK KONEC JI NAK
CELEM VZAD CELEM VZAD KROK
KONEC KONEC
KONEC

No asamotny prikaz PUL uz jejednoduchy: neni-li pfede mnou zded, udélam KROK a ?KROK
(opatrny krok, abych ani zde nenarazil do zdi), zavolam svého brachu (PUL) a na dva kroky,
které jsem udélal (KROK a ?KROK) udélam jeden VZAD.

PUL PUL ZNAMENA
KDYZ JE ZED
2=l KONEC JI NAK
KROK KROK
?KROK o
PUL ?KROK
VZAD PUL
VZAD
KONEC
KONEC

Timto zplisobem miizeS definovat pak jiZz cokoliv. To je Sikovna kamaradka rekurze, co? Bez
ni bychom si neporadili. Musime jen zachovéavat nékolik zasad.

At nam danékdo hlavolam jaky chce, musime ngjit takove podminky, zakterych jej dokazeme
vyfesSit. V naSich pripadech to jsou situace, kdy stojime u zdi. Pak teprve zatneme hledat jadro
Ulohy, které bude mit Ctyfi vlastnosti:

1. Umime v ném prejit od slozitgsiho k jednodusSimu — zjednodusit Glohu. U nas jsou to

Zpé&t.
3. Musime mit jistotu, Ze toto postupné zjednoduSovani jednou skoni. To znamena, ze
napf. dojdeme ke zdi.

4. Musime mit jistotu, Ze dfiv, nez dospg&jeme ke krachu, najdeme situaci, kterou umime
vyfeSit bez dalSiho zjednoduSovani.

Aleto, co jsme si ted povédéli, jde vyjadrit i obrazkem. Nevéfis? No prece kopenogramem.
Bude to kopenogram obecného al goritmu FeSeni jednoho typu Gloh rekurZi. Brrrr, to je véda.
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VYRES

Nejjednodussi pripad

1

Vyresjg.

Zjednodus tlohu.
VYRES
Uprav FeSeni zjednodudené

A ted — ale uz jenom rekreatné — spolu dojdeme do stfedu dvorku:

DO- STREDU

PUL
VLEVO- VBCK
PUL

DO- STREDU ZNAMENA
PUL
VLEVO VBCXK
PUL

KONEC

A stejnéjako PUL mUizes definovat piikaz TRETI NA. K dybysnahodou nevédd jak, jevysledek

uveden ve dovnicku v pril

Tak, ato je posledni prikaz,

oze 2.

kterym jsme se tady spolu zabyvali. Ja ale vérim, Zze mi zlistanes

vérny a ze se spolu jesté mnohokréat setkame. V kazdém pripadé, kdyz jsi vydrzel az sem, je
z tebe programator a v3e, co jsme se spolu naucili, ty uplatnis.

Hodné zdaru, krasnych programti a hodngé bitli paméti

pfeje narozloucenou

Tvij KAREL.
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Priloha 1: Jak délat kopenogramy

Na strance 8 jsme se poprvé seznamili s kopenogramy. Abychom s nimi mohli Uspésné
pracovat, je nejlepsi, kdyZ jsou barevné. Ne vzdy més k dispozici barevnou kniZku. Taky
jako programator potfebujes délat kopenogramy svoje. Proto si tady stru¢né shrneme nékolik
hlavnich zasad, jak kopenogramy délat.

VPRAVO- VBCK — Hlava kopenogramu na Zlutém pozadi.
Hlavu oddé& ujeme dvojitou ¢arou. N&kdy se miizes setkat taky
stim, Ze hlava je na bilem pozadi. Ale zlistafime spolu u Zluté.
Je to vyrazngj§i, kdyz si sam malujes do seSitu.
VPRAVO- VBOK — Hlava kopenogramu
—Télo kopenogramu nechame hilé. Je to vzdy Ctverec, nebo ob-
délnik.
VPRAVO- VBOK — Hlava kopenogramu
VLEVO- VBOK —Blok prikazli udava, které prikazy a v jakém poradi se budou
CELEM VZAD provadét. Primitiva jsou vybarvena Cerveng, slozené prikazy
riizove.
[Pl RUETA | — Hlava kopenogramu
VLEVO VBOK — Blok prikazli (Cervené primitiva, rlizové slozengé piiikazy)
PI RUETA — ZIuté pole rekurzivniho volani — je to vlastné hlava programu,
proto je Zluta
NA-JI H — Hlava kopenogramu
JIH | — Podmingny blok —modFe. Sipkanam naznatuje, kam sevydame
VLEVO- VBOK pfi nesplnéni podminky.
NA-JI H
KE- ZDI VYPLN — Hlava kopenogramu
- ZED 9 KRAT — Cyklus se vstupni podminkou — zelené. Znak ,, - “ =, NENI “.
KROK POLOZ — Blok opakovanych prikazll
1 1 — Degenerovana vystupni podminka — zelené.

Tojsoujen strutnapravidla. Kdyz si bude$ malovat kopenogramy do seSitu, miizes pouZit sice
rlizna zjednoduseni, ale vzdy zachovavej barevné oznateni. Aby mély kopenogramy vyznam,
dodrzuj stanovené barvy!

Vyrazné barvy preje KAREL.
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Pfiloha 2: Karl(v slovnik

Ve slovniku jsou pfikazy sefazeny podle abecedy. Najdes tu vSechny kromé duplicitnich. Jsou
zde uvedeny i prikazy, na které je v textu pouze odkaz.

Vpravo je uvedeno ¢islo stranky, kde nagjdes, jak jsme prikaz vytvorili.

?KROK ?KROK ZNANMENA [49]
KDYZ JE ZED
<ED KRlO( KONEC J1 NAK
KROK
KONEC
KONEC
4- KROK 4- KROK ZNAMENA [16]
OPAKUJ 4 KRAT
KONEC
! KONEC
5- KROK 5- KROK ZNAMENA [16]
OPAKUJ 5 KRAT
KONEC
! KONEC
CELEM VZAD CELEM VZAD ZNAVENA 9]
VLEVO- VBOK
xt 38 ﬁ& VLEVO- VBOK
KONEC
CTYR: KROK CTYR- KROK ZNAMENA [12]
DVQJ- KROK
%%: ﬁ@ DVOJ- KROK
KONEC
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DO STREDU DO- STREDU ZNAMENA [50]
PUL
\F;lLJIEVO VBOK VLEVO VBOK
PUL PUL
KONEC
DO- ZDi DO ZDI  ZNANMENA [31]
KROK
oz DO ZD)
KONEC
DOV DOMU ZNAVENA [33]
K- J1 ZNI - ZDI
ﬁ: %L%X:;NFD' 7D K- ZAPADNI - ZDI
CELEM VZAD CELEM VZAD
KONEC
(DM | DUM ZNAMENA [27]
PRI ZEM
rF\E |Z:E’|\5AKL AD NA- PREKLAD
PREKLAD PREKLAD
NA- PATRO NA- PATRO
PATRO PATRO
NA- PREKLAD NA- PREKLAD
PREKLAD PREKLAD
KONEC
DVERE DVERE ZNAMENA [25]
DVQJ- KROK
%.OJN-O\Ijs_O;ANEL NA- NOVY- PANEL
KONEC
DVOJ- KROK DVQJ- KROK ZNAMENA (9]
KROK KROK
KROK KROK
KONEC

Pfiloha 2: Karltiv slovnik

53



HLT DEJ HLI DEJ ZNAMVENA [31]
DVQJ- KROK
\?f(E)JV'Ong& VLEVO- VBOK
HLI DEJ HLI DEJ
KONEC
JAKO KUN JAKO- KUN ZNAVENA [13]
DVQJ- KROK
\??_/S]Vstga( VLEVO VBOK
KROK KROK
KONEC
JERAB JERAB ZNAMENA [20]
NA- VEZ
Vez VEZ
NA- RAVENO NA- RAVENO
RANENO RANENO
KONEC
K- 31T ZNI - ZDI K-JI ZNI - ZDI  ZNAVENA [33]
NA- JI H
Eé: %|D|H KE- ZDI
KONEC
K- SEVERNI - ZDI K- SEVERNI - ZDI ZNAVENA [33]
NA- SEVER
sé: §E}’ER KE- ZDI
KONEC
K- VYCHCDNI - ZDi K- VYCHODNI - ZDI ZNAVENA [33]
— NA- VYCHOD
Qé: g] KE- ZDI
KONEC
K- ZAPADNI - ZDi K- ZAPADNI - ZDI  ZNAMENA [33]

NA- ZAPAD
KE- ZDi

NA- ZAPAD
KE- ZDi
KONEC
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KROK
VLEVO- VBOK
KROK

KROK
VLEVO VBXK
KROK

KONEC

KE- ZDI KE- ZDI ZNANVENA [31]
KDYZ JE ZED
ZED| . KONEC J1 NAK
?égz(u KROK
KE- ZDI
KONEC
KONEC
KE- ZDI 2 KE- ZDl 2 ZNAMENA [39]
—— DOKUD NENI  ZED
KROK KROK
KONEC
1 KONEC
NA- DALSI - ZNACKU NA- DALSI - ZNACKU ZNAMENA [32]
=— KDYZ JE ZED
CELEM | INES— CELEM VZAD
KONEC J1 NAK
- VZAD | [ZNACKA . KROK
NA- DALSI KDYZ JE ZNACKA
- ZNACKU KONEC J1 NAK
NA- DALSI - ZNACKU
KONEC
KONEC
KONEC
NAJTH NA- JI H ZNAVENA [33]
— KDYZ JE JIH
- KONEC J1 NAK
\,GkFB’PHVBG( VLEVO VBCK
NA-JI H
KONEC
KONEC
NA- LEVOU- PYRAM DU NA- LEVOU- PYRAM DU ZNANVENA [47]

Pfiloha 2: Karltiv slovnik
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NA- NOVY- PANEL NA- NOVY- PANEL ZNAVENA [24]
CELEM VZAD CELEM VZAD
DVQI - KROK DVQJ - KROK
VLEVO- VBOK VLEVO- VBOK
KROK KROK
VLEVO VBOK VLEVO VBOK
KONEC
NA- PATRO NA- PATRO ZNAVENA [27]
VLEVO VBOK
\;L iVRgTVBOK OPAKUJ 9 KRAT
KROK
LROC KONEC
1 VPRAVO- VBOK
VPRAVO- VBOK KROK
KROK KONEC
NA- PRAVOU- PYRAM DU NA- PRAVOU- PYRAM DU ZNAVENA  [4g]
NA- ZAPAD NA- ZAPAD
DVQJ - KROK DVQJ- KROK
KONEC
NA- PREKLAD NA- PREKLAD ZNAVENA [27]
VLEVO VBOK
\glL ingTVBOK OPAKUJ 9 KRAT
KROK
LROC KONEC
1 VPRAVO- VBOK
VPRAVO- VBOK DVQJ - KROK
DVQJ- KROK KONEG
NA- RAVENO NA- RAVENO ZNAMENA [17]
OPAKUJ 2 KRAT
2 KRAT VLEVO- VBOK
wLevo v G
KONEC
! VLEVO- VBOK
VLEVO VBOK KONEG
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KONEC

NA- SEVER NA- SEVER ZNAMENA [33]
KDYZ JE SEVER
=EVER - KONEC JI NAK
VN"&F\S/(E}V\E’EO( VLEVO VBOK
NA- SEVER
KONEC
KONEC
NA- VEZ NA- VEZ ZNAMENA [20]
TRQJ- KROK
VLEVG VBOK VLEVO- VBCK
KONEC
NA- VYCHOD NA- VYCHCD ZNAMENA [33]
KDYZ JE VYCHOD
LA(EAOD - KONEC JI NAK
nEeNE| oo
NA- VYCHOD
KONEC
KONEC
NA- ZAPAD NA- ZAPAD ZNANMENA [33]
KDYZ JE ZAPAD
ZAiD - KONEC JI NAK
VN/IR-E\zlgpxgcx VLEVO- VBOK
NA- ZAPAD
KONEC
KONEC
NENI - ZED NENI - ZED ZNAMENA [40]
= DOKUD JE ZED
VLEVO VBOK
VLEVO VBOK KONEC
' KONEC
OKNO OKNO ZNAMENA [25]
VYPLN
\SYVZIE[\IKM DVQJ- KROK
NA- NOVY- PANEL NA- NOVY- PANEL

Pfiloha 2: Karltiv slovnik

57



OKOLO OKCOLO ZNAMENA [38]
KE- ZDI
\I;EEE\Z/E))I. VBOK VLEVO- VBOK
OKOLO OKCLO
KONEC
OToC- VLEVO OTCC- VLEVO ZNAMENA [39]
VLEVO VBXK
KROK KROK
VLEVO VBOK VLEVO VBXK
KONEC
?010C- VLEVO ?0TCC- VLEVO ZNAMENA [39]
VLEVO VBCOK
\Z/;EVO — KDYZ JE ZED
DOMU | KROK l DOV
KONEC JI NAK
VLEVO VBOK KROK
VLEVO VBOK
KONEC
KONEC
OTOC- VPRAVO OTOC- VPRAVO ZNAMENA [39]
VPRAVO- VBOK
X@VO VBOK KROK
VPRAVO- VBOK VPRAVO- VBOK
KONEC

?0T0OC- VPRAVO

VPRAVO- VBCK

ZED

!

DOWU | KROK

VPRAVO- VBCOK

?0TOC- VPRAVO ZNAMENA
VPRAVO- VBOK
KDYZ JE ZED
DOV
KONEC JI NAK
KROK
VPRAVO- VBOK
KONEC
KONEC

(38]
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ZNACKUJ - CESTU- KE- ZDl
POLOZ

CELEM VZAD

PO- ZNACKACH- ZPET

ZNACKUJ - CESTU- KE- ZDI

POLOZ

CELEM VZAD

PO- ZNACKACH- ZPET
KONEC

PANEL PANEL ZNAMENA [25]
OPAKUJ 2 KRAT
2 KRAT VWPLN
KONEC
! NA- NOVY- PANEL
NA- NOVY- PANEL KONEC
PATRO PATRO ZNAMENA [26]
OPAKUJ 4 KRAT
4 KRAT PANEL
e 6o
KONEC
I PANEL
PANEL KONEC
Pl RUETA Pl RUETA ZNAMENA 28]
VLEVO- VBOK
\F(.LE\J%XBG( Pl RUETA
KONEC
PO ZNACKACH: ZPET PO- ZNACKACH- ZPET ZNAMENA [45]
DOKUD JE ZNACKA
ZNACKA ZVEDNI
KONEC
I KONEC
POLOZ- M NU- U= ZD POLOZ- M NU- U- ZDI  ZNAMENA [44]
KE- ZDI
PoLeT POLCZ
KONEC
POLOZ- M NU- KE- ZDI - 2 POLOZ- M NU- KE- ZDI - 2 ZNAVENA  [45]

Pfiloha 2: Karltiv slovnik
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POLOZ- M NU- KE- ZDI - 3

POLOZ- M NU- KE- ZDI -3 ZNAMVENA  [46]
KDYZ JE ZED

ZED !
POLQZ KROK (P:g:gf/; VZAD
CELEM VZAD | POLOZ- M NU
“KE- 7Dl - 3 KONEC J1 NAK
KROK KROK
POLOZ- M NU- KE- ZDI - 3
KROK
KONEC
KONEC
PREKLAD PREKLAD ZNAMENA [26]
OPAKUJ 9 KRAT
9 KRAT OKNO
SO KONEC
KONEC
PRI ZEM PRI ZEM ZNAMENA [26]
VLEVO VBOK
\FC,I&EI\E/(L} VBOK PANEL
OKNO OKNO
PANEL PANEL
DVERE DVERE
2 KRAT OPAKUJ 2 KRAT
PANEL PANEL
OKNO OKNO
KONEC
PANEL PANEL
KONEC
PROJDI PRQIDI  ZNAVENA [39]
KE- ZDI
%Tég VLEVO ?0T0C- VLEVO
KE- ZDI KE- ZDI
?0TOC- VPRAVO ?0rCC- VPRAVO
PRQIDI PRQJIDI
KONEC
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PRYC

ZED !

VLEVO- VBXX | KROK
VPRAVO- VBOK

PRYC

PRYC ZNAMVENA [42]
KDYZ JE ZED
VLEVO VBOK
KONEC J1 NAK
KROK
VPRAVO- VBOK
KONEC
PRYC
KONEC

PUL

ZED !

KROK
?KROK
PUL
VZAD

PUL ZNANMENA [49]
KDYZ JE ZED
KONEC J1 NAK
KROK
?KROK
PUL
VZAD
KONEC
KONEC

PYRAM DA

NA-JI H
POLOZ

ZED !

NA- LEVOU- PYRAM DU
PYRAM DA

NA- PRAVOU- PYRAM DU
PYRAM DA

ZPATKY

PYRAM DA ZNAVENA [48]
NA-JI H
POLCZ
KDYZ JE ZED
KONEC J1 NAK
NA- LEVOU- PYRAM DU
PYRAM DA
NA- PRAVOU- PYRAM DU
PYRAM DA
ZPATKY
KONEC
KONEC

Pfiloha 2: Karltiv slovnik
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RANVENO RAMENO ZNAMENA [18]
OPAKUJ 2 KRAT
2 KRAT WYPLN
KONEC
! KROK
KROK OPAKUJ 5 KRAT
5 KRAT VYPLN5S
VYPLNS KROK
KROK KONEC
: KONEC
SEBER- NEKDE- ZNACKU SEBER- NEKDE- ZNACKU ZNAMENA [36]
KDYZ JE ZNACKA
ZNACKA . ZVEDN
VLEVO VBOK | KROK KDYZ JE ZED
SEBER- NEKDE VLEVO- VBOK
- ZNACKU KONEC JI NAK
KROK
KONEC
SEBER- NEKDE- ZNACKU
KONEC
KONEC
SEBER- NEKDE- ZNACKY SEBER- NEKDE- ZNACKY ZNAMENA [36]
KDYZ JE ZNACKA
ZNACKA . ZVEDNI
VLEVO VBXK | KROK KDYZ JE ZED
SEBER- NEKDE- ZNACKY VLEVO VBOK
KONEC JI NAK
KROK
KONEC
KONEC
SEBER- NEKDE- ZNACKY
KONEC
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SEBER: NEKDE- ZNACKY?2 SEBER- NEKDE- ZNACKY2 ZNAMENA  [37]
VYBER
VYBER
>ED KDYZ JE ZED
. VLEVO VBOK
VLEVO VBOK | KROK KONEC. J1 NAK
SEBER- NEKDE- ZNACKY?2 KROK
KONEC
SEBER- NEKDE- ZNACKY2
KONEC
TRETI NA TRETI NA ZNAVENA [50]
>ED KDYZ JE ZED
- KONEC JI NAK
2KROK KROK
2KROK 7KRCK
TRETI NA ?KROK
VZAD TRETI NA
VZAD
KONEC
KONEC
TROJ- KROK TRQJ- KROK ZNAMVENA [11]
— KROK
KROK KROK
KROK KROK
KONEC
VEZ VEZ ZNAMENA [17]
OPAKUJ 9 KRAT
9 KRAT VWPLN
KONEC
I KONEC
VPRAVO: VBOK VPRAVO- VBOK ZNANVENA [9]
VLEVO- VBOK
&38 £$ VLEVO VBOK
VLEVO- VBOK VLEVO- VBOK
KONEC
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VYBER

VYBER ZNAMENA

[35]
CKA KDYZ JE ZNACKA
ZNA ZVEDN
%E'F\i' VYBER
KONEC JI NAK
KONEC
KONEC
VYPLN VYPLN ZNAMENA [17]
OPAKUJ 9 KRAT
9 KRAT PO P
2007 KONEC
! KONEC
VYPLN5 VYPLN5 ZNANMENA (18]
OPAKUJ 5 KRAT
— a
KONEC
! KONEC
VZAD VZAD ZNAMENA [49]
CELEM VZAD
R o
CELEM VZAD CELEM VZAD
KONEC
Z- BLUDI STE Z- BLUDI STE ZNAMENA [43]
VPRAVO- VBOK
\Z/EEAVO — DOKUD JE ZED
VLEVO- VBOK
VLEVO VBOK KONEC
! KROK
KROK KDYZ JE ZNACKA
ZNACKA ! KONEC JI NAK
Z- BLUDI STE Z- BLUDI STE
KONEC
KONEC
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ZNACKUJ- CESTU- KE- ZDI ZNACKUJ- CESTU- KE- ZDI  ZNAMENA  [45]
ZED : KDYZ JE ZED
KONEC JI NAK
KROK KROK
I POLOZ
ZNACKUJ - CESTU- KE- ZDI
ZNACKUJ - CESTU- KE- ZDi
KONEC
KONEC
ZPATKY ZPATKY ZNAMENA [48]
NA- VYCHCD
e o
VLEVO- VBOK VLEVO VBXK
KROK KROK
KONEC

Pokud pouZzivate PDF variantu tohoto textu, pak dvojklikem nanasl edujici ikonu, vybranim ce-
Iého textu apouzitim pfikazu OPRAV miizete cely lovnik prenést do programu PC- Kar el .

E

Pfiloha 2: Karltiv slovnik
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DVOJ-KROK ZNAMENA
  KROK
  KROK
KONEC

CELEM-VZAD ZNAMENA
  VLEVO-VBOK
  VLEVO-VBOK
KONEC

VPRAVO-VBOK ZNAMENA
  VLEVO-VBOK
  VLEVO-VBOK
  VLEVO-VBOK
KONEC

TROJ-KROK ZNAMENA
  KROK
  KROK
  KROK
KONEC

CTYR-KROK ZNAMENA
  DVOJ-KROK
  DVOJ-KROK
KONEC

JAKO-KUN ZNAMENA
  DVOJ-KROK
  VLEVO-VBOK
  KROK
KONEC

4-KROK ZNAMENA
  OPAKUJ 4 KRAT
 KROK
  KONEC
KONEC

5-KROK ZNAMENA
  OPAKUJ 5 KRAT
 KROK
  KONEC
KONEC

VYPLN ZNAMENA
  OPAKUJ 9 KRAT
 POLOZ
  KONEC
KONEC

VEZ ZNAMENA
  OPAKUJ 9 KRAT
 VYPLN
 KROK
  KONEC
KONEC

NA-RAMENO ZNAMENA
  OPAKUJ 2 KRAT
 VLEVO-VBOK
 DVOJ-KROK
  KONEC
  VLEVO-VBOK
KONEC

VYPLN5 ZNAMENA
  OPAKUJ 5 KRAT
 POLOZ
  KONEC
KONEC

RAMENO ZNAMENA
  OPAKUJ 2 KRAT
 VYPLN
 KROK
  KONEC
  KROK
  OPAKUJ 5 KRAT
 VYPLN5
 KROK
  KONEC
KONEC

NA-VEZ ZNAMENA
  TROJ-KROK
  VLEVO-VBOK
KONEC

JERAB ZNAMENA
  NA-VEZ
  VEZ
  NA-RAMENO
  RAMENO
KONEC

NA-NOVY-PANEL ZNAMENA
  CELEM-VZAD
  DVOJ-KROK
  VLEVO-VBOK
  KROK
  VLEVO-VBOK
KONEC

PANEL ZNAMENA
  OPAKUJ 2 KRAT
 VYPLN
 KROK
  KONEC
  NA-NOVY-PANEL
KONEC

OKNO ZNAMENA
  VYPLN
  DVOJ-KROK
  NA-NOVY-PANEL
KONEC

DVERE ZNAMENA
  DVOJ-KROK
  NA-NOVY-PANEL
KONEC

PRIZEMI ZNAMENA
  VLEVO-VBOK
  PANEL
  OKNO
  PANEL
  DVERE
  OPAKUJ 2 KRAT
 PANEL
 OKNO
  KONEC
  PANEL
KONEC

PREKLAD ZNAMENA
  OPAKUJ 9 KRAT
 OKNO
  KONEC
KONEC

NA-PREKLAD ZNAMENA
  VLEVO-VBOK
  OPAKUJ 9 KRAT
 KROK
  KONEC
  VPRAVO-VBOK
  DVOJ-KROK
KONEC

NA-PATRO ZNAMENA
  VLEVO-VBOK
  OPAKUJ 9 KRAT
 KROK
  KONEC
  VPRAVO-VBOK
  KROK
KONEC

PATRO ZNAMENA
  OPAKUJ 4 KRAT
 PANEL
 OKNO
  KONEC
  PANEL
KONEC

DUM ZNAMENA
  PRIZEMI
  NA-PREKLAD
  PREKLAD
  NA-PATRO
  PATRO
  NA-PREKLAD
  PREKLAD
KONEC

PIRUETA ZNAMENA
  VLEVO-VBOK
  PIRUETA
KONEC

HLIDEJ ZNAMENA
  DVOJ-KROK
  VLEVO-VBOK
  HLIDEJ
KONEC

DO-ZDI ZNAMENA
  KROK
  DO-ZDI
KONEC

KE-ZDI ZNAMENA
  KDYZ JE ZED
  KONEC JINAK
 KROK
 KE-ZDI
  KONEC
KONEC

NA-DALSI-ZNACKU ZNAMENA
  KDYZ JE ZED
 CELEM-VZAD
  KONEC JINAK
 KROK
 KDYZ JE ZNACKA
 KONEC JINAK
NA-DALSI-ZNACKU
 KONEC
  KONEC
KONEC

NA-SEVER ZNAMENA
  KDYZ JE SEVER
  KONEC JINAK
 VLEVO-VBOK
 NA-SEVER
  KONEC
KONEC

NA-JIH ZNAMENA
  KDYZ JE JIH
  KONEC JINAK
 VLEVO-VBOK
 NA-JIH
  KONEC
KONEC

NA-ZAPAD ZNAMENA
  KDYZ JE ZAPAD
  KONEC JINAK
 VLEVO-VBOK
 NA-ZAPAD
  KONEC
KONEC

NA-VYCHOD ZNAMENA
  KDYZ JE VYCHOD
  KONEC JINAK
 VLEVO-VBOK
 NA-VYCHOD
  KONEC
KONEC

K-JIZNI-ZDI ZNAMENA
  NA-JIH
  KE-ZDI
KONEC

K-SEVERNI-ZDI ZNAMENA
  NA-SEVER
  KE-ZDI
KONEC

K-VYCHODNI-ZDI ZNAMENA
  NA-VYCHOD
  KE-ZDI
KONEC

K-ZAPADNI-ZDI ZNAMENA
  NA-ZAPAD
  KE-ZDI
KONEC

DOMU ZNAMENA
  K-JIZNI-ZDI
  K-ZAPADNI-ZDI
  CELEM-VZAD
KONEC

VYBER ZNAMENA
  KDYZ JE ZNACKA
 ZVEDNI
 VYBER
  KONEC JINAK
  KONEC
KONEC

SEBER-NEKDE-ZNACKU ZNAMENA
  KDYZ JE ZNACKA
 ZVEDNI
  KONEC JINAK
 KDYZ JE ZED
VLEVO-VBOK
 KONEC JINAK
KROK
 KONEC
 SEBER-NEKDE-ZNACKU
  KONEC
KONEC

SEBER-NEKDE-ZNACKY ZNAMENA
  KDYZ JE ZNACKA
 ZVEDNI
  KONEC JINAK
 KDYZ JE ZED
VLEVO-VBOK
 KONEC JINAK
KROK
 KONEC
  KONEC
  SEBER-NEKDE-ZNACKY
KONEC

SEBER-NEKDE-ZNACKY2 ZNAMENA
  VYBER
  KDYZ JE ZED
 VLEVO-VBOK
  KONEC JINAK
 KROK
  KONEC
  SEBER-NEKDE-ZNACKY2
KONEC

OKOLO ZNAMENA
  KE-ZDI
  VLEVO-VBOK
  OKOLO
KONEC

OTOC-VLEVO ZNAMENA
  VLEVO-VBOK
  KROK
  VLEVO-VBOK
KONEC

OTOC-VPRAVO ZNAMENA
  VPRAVO-VBOK
  KROK
  VPRAVO-VBOK
KONEC

?OTOC-VLEVO ZNAMENA
  VLEVO-VBOK
  KDYZ JE ZED
 DOMU
  KONEC JINAK
 KROK
 VLEVO-VBOK
  KONEC
KONEC

?OTOC-VPRAVO ZNAMENA
  VPRAVO-VBOK
  KDYZ JE ZED
 DOMU
  KONEC JINAK
 KROK
 VPRAVO-VBOK
  KONEC
KONEC

PROJDI ZNAMENA
  KE-ZDI
  ?OTOC-VLEVO
  KE-ZDI
  ?OTOC-VPRAVO
  PROJDI
KONEC

KE-ZDI2 ZNAMENA
  DOKUD NENI ZED
 KROK
  KONEC
KONEC

NENI-ZED ZNAMENA
  DOKUD JE ZED
 VLEVO-VBOK
  KONEC
KONEC

PRYC ZNAMENA
  KDYZ JE ZED
 VLEVO-VBOK
  KONEC JINAK
 KROK
 VPRAVO-VBOK
  KONEC
  PRYC
KONEC

Z-BLUDISTE ZNAMENA
  VPRAVO-VBOK
  DOKUD JE ZED
 VLEVO-VBOK
  KONEC
  KROK
  KDYZ JE ZNACKA
  KONEC JINAK
 Z-BLUDISTE
  KONEC
KONEC

POLOZ-MINU-U-ZDI ZNAMENA
  KE-ZDI
  POLOZ
KONEC

ZNACKUJ-CESTU-KE-ZDI ZNAMENA
  KDYZ JE ZED
  KONEC JINAK
 KROK
 POLOZ
 ZNACKUJ-CESTU-KE-ZDI
  KONEC
KONEC

PO-ZNACKACH-ZPET ZNAMENA
  DOKUD JE ZNACKA
 ZVEDNI
 KROK
  KONEC
KONEC

POLOZ-MINU-KE-ZDI-2 ZNAMENA
  ZNACKUJ-CESTU-KE-ZDI
  POLOZ
  CELEM-VZAD
  PO-ZNACKACH-ZPET
KONEC

POLOZ-MINU-KE-ZDI-3 ZNAMENA
  KDYZ JE ZED
 POLOZ
 CELEM-VZAD
  KONEC JINAK
 KROK
 POLOZ-MINU-KE-ZDI-3
 KROK
  KONEC
KONEC

NA-LEVOU-PYRAMIDU ZNAMENA
  KROK
  VLEVO-VBOK
  KROK
KONEC

NA-PRAVOU-PYRAMIDU ZNAMENA
  NA-ZAPAD
  DVOJ-KROK
KONEC

ZPATKY ZNAMENA
  NA-VYCHOD
  KROK
  VLEVO-VBOK
  KROK
KONEC

PYRAMIDA ZNAMENA
  NA-JIH
  POLOZ
  KDYZ JE ZED
  KONEC JINAK
 NA-LEVOU-PYRAMIDU
 PYRAMIDA
 NA-PRAVOU-PYRAMIDU
 PYRAMIDA
 ZPATKY
  KONEC
KONEC

VZAD ZNAMENA
  CELEM-VZAD
  KROK
  CELEM-VZAD
KONEC

?KROK ZNAMENA
  KDYZ JE ZED
  KONEC JINAK
 KROK
  KONEC
KONEC

PUL ZNAMENA
  KDYZ JE ZED
  KONEC JINAK
 KROK
 ?KROK
 PUL
 VZAD
  KONEC
KONEC

DO-STREDU ZNAMENA
  PUL
  VLEVO-VBOK
  PUL
KONEC

TRETINA ZNAMENA
  KDYZ JE ZED
  KONEC JINAK
 KROK
 ?KROK
 ?KROK
 TRETINA
 VZAD
  KONEC
KONEC



Pfiloha 3: Seznam Karlovych prikaz(

V seznamu jsou Fazeny prikazy tak, jak po sobé v knizce nasleduji. U kazdého prikazu je
strucné vysvétlenajeho funkce. Zaroven je uvedeno, nakteré strance knizky jej najdes. Nejsou
zde vysvétlena primitiva— to by prece bylo primitivni. Nenajde5 zde taky pfikazy obdobné —
jako jsou prikazy NA- JI H a NA- SEVER.

DVQJ - KROK Karel udéla dva kroky ve sméru, do kterého je nato- [9]
cen.

CELEM VZAD Karel provede ¢elem vzad. [9]

VPRAVO- VBOK1 Karel provede vpravo vbok pomoci tii vievo viokd. [9]

VPRAVO- VBOK2 Karel provede vpravo vbok pomoci ¢elemvzadavievo [10]
vbok.

TRQJ- KROK1 Karel provedetfi kroky vesméru, do kteréhojenatocen, [11]
pomoci tfi prikazll KROK.

TRQJ- KROK2 Karel provedetfi kroky vesméru, do kteréhojenatoCen, [12]
pomoci prikazli DVQJ- KROK a KROK.

CTYR- KROK1 Karel udélactyfi kroky vesméru, do kterého jenatoCen, [12]
pomoci dvou prikazti DVQJ- KROK.

CTYR- KROK2 Karel udélactyfi kroky ve sméru, dokteréhojenatocen, [12]
pomoci prikazll TRQJ- KROK a KROK.

JAKO KUN Karel jde po mésté jako Sachovy kiin po achovnici. [13]

4- KROK Karel udélactyfi kroky ve sméru, do kteréhojenatoCen, [16]
pomoci prikazu OPAKUJ.

5- KROK Karel udéa pét krokll ve sméru, do kterého je natoten, [16]
pomoci prikazu OPAKUJ .

VYPLN Karel vyplni prézdné policko, kde stoji, deviti znag- [17]
kami.

VEZ Karel postavi ve sméru, do kterého je natoCen, vé&z [17]

vysokou 9 policek.

NA- RAVENO Karel prejde na misto, odkud zatne stavét rameno je- [17]
Fabu.
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VYPLN5 Karel polozi do prazdného policka, nakterém stoji, pét  [18]
znatek.

RAMENO Karel postavi rameno jefabu. [18]

NA- VEZ Karel pfejde zdomu namisto, kde bude stavét jefab. [20]

JERAB Karel sestroji naobrazovce jefab z pfedem nadefinova-  [20]
nych prikazu.

NA- NOVY- PANEL Karel preide pfi stavbé domu na misto, odkud bude [24]
stavét novy panel.

PANEL Karel sestroji panel pro stavbu domu aprejde namisto [25]
pro stavbu nového panelu (NA- NOVY- PANEL).

OKNO Karel sestroji okno pro stavbu domu apfejde namisto  [25]
pro stavbu nového panelu (NA- NOVY- PANEL).

DVERE Karel sestroji dvefe pro stavbu domu aprejdenamisto  [25]
pro stavbu nového panelu (NA- NOVY- PANEL).

PRI ZEM Karel z jednotlivych prvki smontuje pfizemi domu. [26]

PREKLAD Karel sestavi preklad nad pfizemim domu. Tento prikaz  [26]
je zaroven prikazem pro sestrojeni stfechy.

NA- PREKLAD Karel prejde pri stavbé domu na misto, odkud za€ne [27]
montovat preklad.

NA- PATRO Karel pfejde pfi stavbé domu na misto, odkud zatne [27]
montovat patro.

DUM Karel postavi diim. [27]

Pl RUETA Karel déla piruetu pomoci rekurze. [28]

HLI DEJ Karel hlida pmoci rekurze pomysiny dvorek. [31]

DO- D Karel dojde pomaci rekurze k libovolné vzdalené zdi  [31]
anarazi do ni.

KE- ZDI Karel dojde pomoci KDYZ a rekurze ke zdi, k niz je [31]
natoCen, a zlistane pred ni stat aniz by do ni narazil.
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NA- DAL SI - ZNACKU Karel dojde na znacku, ktera je poloZzenave sméru, do  [32]
kterého je natoCen. Na znatce se zastavi.

NA- SEVER Karel se natoci ve sméru zadané svétoveé strany (SE- [33]
VER, JI H, VYCHOD, ZAPAD).

K-JI ZNI - ZDI Karel dojdek zvolené(J1 ZNI , SEVERNI , ZAPADNI , [33]
VYCHCDNI ) zdi.

DOVU Karel se vréti z libovolného mista v prazdném mésté [33]
dom.

VYBER Karel Uplné vysbira libovolny pocet znatek na mistg, [35]
kde stoji.

SEBER- NEKDE- ZNACKU Karel dojde na znagku polozenou u zdi, zvedne ji azi- [36]
stane stét.

SEBER- NEKDE- ZNACKY Karel vyshiravsechny znacky poloZené u zdi. [36]

SEBER- NEKDE- ZNACKY2  ZjednoduSeny zapis SEBER- NEKDE- ZNACKY. [37]

OKOLO Karel obchazi okolo celého meésta bez zdi. [38]

Oroc- VLEVO Karel se po prichodu ke zdi ototi a pfejde nasousedni  [38]
fadu policek vlevo.

?0TCC- VLEVO Karel po prichodu ke zdi prejde nasousedni fadu vievo  [38]
jen pokud nenarazi do zdi.

PRQIDI Karel prochazi vsemi policky mésta beze zdi. [39]

KE- Dl 2 Karel dojde opatrné az ke zdi pomoci DOKUD. [39]

NENI - ZED Karel se otati tak dlouho, dokud je pred nim zed. [40]

PRYC Karel vyjde z jednoduchého bludisté. [42]

Z- BLUDI STE Karel vyjde z jednoduchého bludisté a zastavi se na [43]
znacce.

POLOZ- M NU- U- ZDI Karel dojde ke zdi, poloZi tam minu — znatku — a z0- [44]

stane na ni stéat.
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ZNACKUJ- CESTU- KE- ZDI  Karel jde ke zdi a cestou poklada znacky. [45]

PO ZNACKACH- ZPET Karel jde po znatkach zpét navychozi misto ashiraje [45]
po sobé.

POLOZ- M NU- KE- ZDI - 2 Karel dojde ke zdi znatkuje si cestu, polozi tam minu  [45]
— znatku — a po znackach se vréati zpét na vychozi
misto.

POLOZ- M NU- KE- ZDI -3 Karel dojde ke zdi, poloZi tam minu — znatku —avréati  [46]
Se zpét.

NA- LEVOU- PYRAM DU Karel se pri stavbé pyramidy posune na misto stavby [47]
levé podpyramidy.

NA- PRAVOU- PYRAM DU Karel se pfi stavbé pyramidy posune na misto stavby [48]
pravé podpyramidy.

ZPATKY Karel se pfi stavbé pyramidy posune zpét na vychozi [48]
misto.

PYRAM DA Karel postavi pyramidu — Pascallv trojuhelnik — ze [48]
znatek.

VZAD Karel udéla jeden krok vzad. [49]

?KROK Karel udéla opatrny krok — krok jen pokud pfed nim  [49]
neni zed.

PUL Karel dojde do poloviny vzdaenosti mezi nim azdi. [49]

DO STREDU Karel dojde z dometku do stfedu mésta. [50]

TRETI NA Karel dojde do tfediny vzdalenosti mezi nim a zdi. [50]
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