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Úvodem

Ahoj mladı́ přátelé !

Dostáváte do rukou tuto knı́žku, abyste se mohli seznámit s počı́tači a jejich programovánı́m.
Programovacı́ jazyk KAREL nenı́ určen k tomu, aby programy v něm sestavené za vás
řešili domácı́ úkoly. Ale zato se naučı́te to podstatné – programovat. A to dokonce moderně
programovat. KAREL má tu výhodu, že veškeré přı́kazy vidı́te na monitoru počı́tače, jak se
provádějı́. Tak snadno přijdete na přı́padné chyby, kterých se při práci dopustı́te.

V knı́žce rovněž nenı́ uvedeno vše, co KAREL dokáže. Je to jen stručná metodika pro výuku
začátečnı́ků.

Hodně zdaru při práci a trvalé kamarádstvı́ vám přejı́

počı́tače, programátoři a robot KAREL.
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1. KAREL se představuje

Ahoj kamaráde!

Vı́tám tě na našı́ prvnı́ společné schůzce. Jmenuji se KAREL. Jsem robot a jméno KAREL
mi dal učitel programovánı́, autor prvnı́ho programu a knı́žky „Karel The Robot“ profesor
Richard E. Pettis ze Stanfordské univerzity ve Spojených státech. Své jméno jsem zı́skal na
počest spisovatele Karla Čapka, autora divadelnı́ hry R.U.R. – Rossum’s Universal Robots.

V bývalém Československu jsem se poprvé objevil v Bratislavě zásluhou docenta Hvoreckého,
CSc. Pro tebe, kamaráde, a pro československé mikropočı́tače realizovali své představy o ro-
botu KARLOVI ing. Rudolf Pecinovský, CSc, a ing. Tomáš Bartovský, CSc. Na počı́tačı́ch PC
mohu pracovat i dı́ky ing. Jiřı́mu Osobovi. V této brožuře vystupuji v představách výtvarnı́ka
Vladimı́ra Jiránka. Doufám, že se ti lı́bı́m, a že se nám spolu bude dobře spolupracovat.

Tak a tady – to je moje město! Vı́tám tě. A jako správný hostitel tě svým domovem provedu.

Při každém spuštěnı́ tě přivı́tám v levém dolnı́m rohu města. To je můj domov. Jak se ti libı́ ?

Mé město – to je vlastně šachovnice, která má 10 × 15 polı́ček. Jinam nemohu. Na začátku
je vždy město prázdné. Uvnitř města jsem jenom já – robot KAREL. A záležı́ na tobě, jak
útulné prostředı́ mi tu vybuduješ.

A co to tu máme? Spodnı́ řádek ti bude sloužit k tomu, abys mi mohl zadávat přı́kazy. Jen
nezapomeň, že o ničem, co jsi napsal, nevı́m, dokud nestiskneš klávesu Enter (↵). A piš mi,
prosı́m, vždy jen jeden přı́kaz na řádku, abych se v tom vyznal.
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V levé části ti zase já budu vypisovat různé věci. Ted’ je zde SLOVNIK. Přı́kazy, které jsou
uvedeny ve slovnı́ku, znám. Jsou to veledůležitá slova – moje přı́kazy. Dokonce si nechávajı́
hrdě řı́kat – PRIMITIVA. Nynı́ se o nich dozvı́š něco vı́c.

1.1. Primitiva
Milý žáčku poškoláčku (promiň, chtěl jsem řı́ci chytráčku) – pekelně se soustřed’, protože ted’
tě seznámı́m s velice důležitými kamarády.

Jak už vı́š, řı́káme jim PRIMITIVA. Jsou to přı́kazy, která já znám od narozenı́. Rozdělil jsem
si je do třı́ skupin.

V prvnı́ skupině jsou přı́kazy ovládacı́. Jsou to: NACTI, ULOZ, SMAZ, KOPENOGRAM, OPRAV,
TISKNI, NETISKNI, SLOVNIK, MESTO, ROZKLAD, CHYBA.

Do druhé skupiny patřı́ přı́kazy výkonné: KROK, VLEVO-VBOK, POLOZ, ZVEDNI.

A konečně ve třetı́ skupině jsou přı́kazy podmiňujı́cı́: KDYZ, DOKUD, OPAKUJ, KONEC.

Jacı́ jsou to užitečnı́ a chytřı́ chlapı́ci se dozvı́š o několik stránek dál. Ted’ti dám jeden bleskový
úkol. Poznáš, který ze základnı́ch přı́kazů – PRIMITIV – jsem na tabuli vynechal?

PRIMITIVA:

OPRAV SLOVNIK NACTI POLOZ
MESTO ROZKLAD VLEVO-VBOK
OPAKUJ SMAZ KDYZ ULOZ
ZVEDNI DOKUD KOPENOGRAM

KROK NETISKNI CHYBA
TISKNI

Kamarádi, ale včera, to jsem zkusil ! Byl u mě Pepı́k, co se spolu taky učı́me, a stěžoval si,
že dostal ve škole pětku z diktátu. A přitom byl prý bez chybičky! Napsal jej úplně stejně,
jak jsme se učili spolu.

Byli jsme z toho oba moc smutnı́. Já jsem Pepı́kovi ale vysvětlil, že bez háčků a čárek můžeme
psát jenom spolu. Panı́ učitelka měla pravdu pravdoucı́. V češtině musı́me háčky a čárky
použı́vat. To jenom já háčky a čárky neumı́m. Dokonce spolu nebudeme použı́vat ani malá
pı́smena. Proto i v knı́žce máte zápis přı́kazů tak, jak je pı́še počı́tač, velkými pı́smeny bez
háčků a čárek.

Nezlobte se proto na mě! Já se to taky jednou naučı́m. Pak si spolu budeme psát tak, jak
vás to učı́ ve škole.
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Tak a ted’už o mě vı́š vše, co pro začátek potřebuješ. Významy jednotlivých primitiv si postupně
vysvětlı́me. Ale, ale, jak ti koukám na nos, tak už sis je dokonce sám vyzkoušel ! To ti chválı́m.
Umı́š už tedy tolik co já. Můžeš si alespoň ověřit, jaký jsem poslušný robot KAREL.

Zadávej mi postupně KROK a VLEVO-VBOK. Nezapomeň každý přı́kaz odeslat klávesou Enter
(↵). Vidı́š, jak se pohybuji po městě přesně podle tvých přı́kazů? Ovšem kdybys se mnou chtěl
projı́t zdı́, tak tě neposlechnu! Tam přece nesmı́m! Navı́c si vždycky narazı́m nos, pardon,
nosnı́ elektronku, a oznámı́m ti to.

Dále znám ještě přı́kazy POLOZ a ZVEDNI. Přı́kaz POLOZ mi sloužı́ k tomu, abych ze
svého kouzelného bat’ůžku, který mám na zádech, položil pod sebe při tvém přı́kazu značku.
Těch značek mohu položit na jedno polı́čko až devět. A protože přı́roda ani město se nesmı́
znečišt’ovat, tak dokáži zase značky vysbı́rat pomocı́ přı́kazu ZVEDNI ! Kdyby chtěl umı́stit na
jedno polı́čko vı́c než devět značek, tak ti oznámı́m, že Nenı́ kam položit!. Se značkami
mohu manipulovat pouze na polı́čku, kde právě stojı́m. To je velmi důležité, zapamatuj si to !

To to utı́ká ! Dalšı́ kus práce je za námi! A jak nám to už spolu hezky jde! Mám pravdu,
kamaráde? Že se ti ještě nechce končit ?

Vı́š co? Když ti doma zbyde chvilička, můžeš si zkusit programovat i bez počı́tače. Nakresli si
na čtvrtku papı́ru moje město. Nebo můžeš použı́t i normálnı́ šachovnici a třeba figurku koně.

Hezkou zábavu ti přeje KAREL.
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2. kapitola, ale 1. programátorská

Ano, správně, je to naše prvnı́ kapitola, kdy si spolu budeme hrát. Doted’ to bylo vlastně jen
seznámenı́. Bylo to sice důležité, ale stejně tě slyšı́m, jak si broukáš pod nos „. . .a to byla
otrava, už abychom programovali. . .“

A ted’ máš přı́ležitost. Otevřeme spolu ta tajemná dvı́řka programovánı́ a vydáme se vstřı́c
neznámým koutům počı́tačového světa. Tak jdeme!

Posledně jsme si zkusili takovou malou procházku po městě. Sám sis ověřil už některá primitiva.
Už vı́š, že když napı́šeš na moji žádost NAPIS PRIKAZ: některý známý přı́kaz, tak jej
provedu.

Ted’ ti ale prozradı́m, jak si svoji práci můžeš ulehčit. Zkus napsat třeba VL. – a já provedu
VLEVO-VBOK. Zkratka musı́ být vždy ukončena tečkou! Pozor jenom na jednu věc: Já zkratky
vybı́rám se svého sluvnı́ku. A pokud majı́ některé přı́kazy stejnou zkratku, tak vyberu to, které je
v mém slovnı́ku umı́stěno blı́ž k začátku. Napřı́klad když zadáš K., tak vyberu KROK a nikoliv
KONEC, jak bys třeba chtěl ty. Zrovna tak poslouchám jen ty přı́kazy, které jsou napsány
správně. Jen si to zkus, vynechat pomlčku ve VLEVO-VBOK. Uvidı́š, jak tě neposlechnu!

Už jsme si řekli, že s pomocı́ základnı́ch primitiv se spolu můžeme naučit dalšı́ přı́kazy. Jak
se ale takový nový přı́kaz dělá ?

Je to celkem jednoduché. Když jsi mě nechal jı́t třeba z rohu do rohu, tak jsi musel na každý
můj krok napsat jeden přı́kaz KROK. Napiš mi nynı́ přı́kaz, abych provedl dva kroky současně.
Přı́kaz si nazveme třeba DVOJ-KROK. Napiš na klávesnici DVOJ-KROK. Po stisku Enter
(↵) se na obrazovce objevı́:

NOVY PRIKAZ DVOJ-KROK ZNAMENA

Tı́m se přiznávám, že tento přı́kaz dosud neznám. A ted’napiš, co mám vykonat, abych udělal
dva kroky. Pozor! Nemůžeš přece napsat DVA KROKY ! To nejsou slova, která mám ve svém
slovnı́ku a proto je ani neznám. Dva kroky – to je přece KROK a KROK. Tak napı́šeme KROK
a stiskneme Enter (↵). Na obrazovce se objevı́:

NOVY PRIKAZ DVOJ-KROK ZNAMENA
KROK

A nynı́ napı́šeme znovu KROK. Po stisku Enter (↵) je na obrazovce napsáno:

NOVY PRIKAZ DVOJ-KROK ZNAMENA
KROK
KROK
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Tı́m ale ještě nenı́ přı́kaz hotov. Musı́š mi řı́ct, že už nemám přı́kaz dále vykonávat, že už mám
končit. Proto napiš KONEC. Přı́kazem KONEC a odeslánı́m pomocı́ Enter (↵) nový přı́kaz
ukončı́m. Na obrazovce se objevı́:

NOVY PRIKAZ DVOJ-KROK ZNAMENA
KROK
KROK

KONEC

A tı́m máme náš prvnı́ nový přı́kaz – vlastně program – hotov. Vı́ to i počı́tač, protože nám
na obrazovce rozsvı́tı́ nápis:

ZADEJ PRIKAZ:_

A ted’ můžeš zadat nově vytvořený přı́kaz DVOJ-KROK. Když jej odešleš (Enter ↵), tak
udělám dva kroky.

Vid’, že to nic nebylo? Důležité je jenom vědět, jak na to. A i ostatnı́ spolu zvládnem stejně
snadno jako DVOJ-KROK.

Abychom si spolu rozuměli, tak si musı́me ještě dnes domluvit několik pravidel. Stanovı́me
si naši „počı́tačovou gramatiku“.

Viděl jsi sám, že neposlechnu, když mi v přı́kazu (tak, jak jej mám ve svém slovnı́ku) vynecháš
třeba jenom jednu čárku. Zápis programu, jak jej upravil počı́tač, budeme nazývat podle mě
KARLOVSKÝ. Pro lidi je ale užitečnějšı́ a přehlednějšı́ zápis pomocı́ kopenogramů.

Kopenogramy jsou tou nejpřehlednějšı́ formou, jak program zapsat. A to nejenom pro mě, ale
i pro použitı́ v programovacı́m jazyku. Co to tedy kopenogram je?

Veškerou moji činnost můžeš rozdělit na dva druhy. Bud’ provádı́m nějaký přı́kaz, nebo se
rozhoduji, co budu dělat dál. Každou činnost kopenogram znázorňuje obdélnı́kem. V něm je
pak uveden název přı́kazu nebo je popsaný. A to bud’ slovy nebo rozepsánı́m na jednoduššı́
přı́kazy. Přı́kaz, který se dál již nerozepisuje, je vhodné vybarvit. Jak se kopenogram tvořı́ a jak
se jednotlivé barvy použı́vajı́, máš souhrnně uvedeno v přı́loze 1. Protože ale i celý program
(přı́kaz, který kopenogram definuje) je blok, je i on obdélnı́kem.

Program má ale oproti ostatnı́m přı́kazům několik zvláštnostı́. Jednou z nich je, že mi musı́š
řı́ct, který program se má provést. To znamená, že se musı́ nějak jmenovat. V našem prvnı́m
přı́kladu jsme si pojmenovali přı́kaz DVOJ-KROK. Pak už mi oznámı́š jenom jméno programu
a já požadovaný přı́kaz – program – provedu. A já znám pouze ty přı́kazy, které mám uvedeny
ve slovnı́ku. Protože je jméno důležité, tak je i v kopenogramu vyznačı́me zřetelně. Napı́šeme
jej nahoru a oddělı́me dvojitou čárou. A dohodneme se, že jméno programu budeme značit
vždy žlutou barvou.
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DVOJ-KROK

udělej dva kroky

DVOJ-KROK

KROK
KROK

DVOJ-KROK ZNAMENA
KROK
KROK

KONEC

A jdeme dál. Pod jménem programu DVOJ-KROK je uveden vlastnı́ přı́kaz, tedy co to DVOJ-
KROK znamená. Pro začátek jsem ti rozepsal kopenogram dvakrát. Jednou pomocı́ známých
přı́kazů a jednou slovně. Každý takový přı́kaz je vlastně malým programem, který do mě vložil
už můj táta. A protože jsou uváděny pod názvem nového programu DVOJ-KROK, řı́káme jim
taky někdy podprogramy.

Ted’ se znovu podı́vej na náš rozepsaný kopenogram a na můj zápis. Našel jsi nějaký roz-
dı́l ? Správně. Kopenogram neobsahuje přı́kaz KONEC. To proto, že konec je tady znázorněn
uzavřenı́m do obdélnı́ku.

Podobně si zkusı́me dalšı́ přı́kazy. Rozmysli si, jak bys mi přikázal, abych udělal třeba če-
lem vzad.

Správné řešenı́ ti za chvilku prozradı́m. Ale žádné nahlı́ženı́ do výsledků ! Ani jednı́m očkem!
Takové snadné vı́tězstvı́ by tě přece ani netěšilo. Jen ti malinko poradı́m. Zkus si to udělat
sám – bez počı́tače.

Už jsi hotový? Tak nejdřı́v prakticky. Postav se a udělej čelem vzad. To znamená, že se
napřed otočı́š doleva – provedeš VLEVO-VBOK. Pak uděláš ještě jednou VLEVO-VBOK.
Podobně i já.

Přı́kaz CELEM-VZAD bude tedy vypadat takto:

CELEM-VZAD

VLEVO-VBOK
VLEVO-VBOK

CELEM-VZAD ZNAMENA
VLEVO-VBOK
VLEVO-VBOK

KONEC

Tak – a už máme druhý program. A dokonce je zapsaný jak v kopenogramu, tak i v karlovském
zápisu. Ted’ jej zkus zapsat i do počı́tače.

Jestli ses již podı́val vzadu do slovnı́čku, tak jsi jistě zjistil, že tam máš uvedeny všechny přı́kazy.
Ted’ale bez dı́vánı́ zkus napsat přı́kaz, který by mi řekl, jak mám udělat vpravo vbok. Nazveme
jej VPRAVO-VBOK1. Proč je tam ta jednička? To proto, že si na tomhle přı́kazu ukážeme, jak
je možno nadefinovat přı́kaz několika způsoby. Jedna z možných variant je třeba:

VPRAVO-VBOK1

VLEVO-VBOK
VLEVO-VBOK
VLEVO-VBOK

VPRAVO-VBOK1 ZNAMENA
VLEVO-VBOK
VLEVO-VBOK
VLEVO-VBOK

KONEC
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Zkus si jej naprogramovat do počı́tače. Když ted’ zadáš VPRAVO-VBOK1, tak poslechnu
a udělám vpravo vbok.

Kdo se ale na přı́kaz podı́vá trochu pozorněji, tak vidı́, že v přı́kazu je schován již jeden známý
přı́kaz – CELEM-VZAD. A my jsme si přece řekli, že můžeš použı́vat všechny známé přı́kazy,
které mám ve slovnı́ku. A proto si vytvořı́me ještě jeden přı́kaz VPRAVO-VBOK2:

VPRAVO-VBOK2

CELEM-VZAD
VLEVO-VBOK

VPRAVO-VBOK2 ZNAMENA
CELEM-VZAD
VLEVO-VBOK

KONEC

A opět se přesvědčı́me, jak jsme programovali. Vidı́š, že i tento přı́kaz opět pracuje. Takže
i tato definice je správná. Ale podle zápisu je VPRAVO-VBOK2 jednoduššı́ a tedy i z hlediska
programovánı́ správnějšı́. Proto se dohodneme na tom, že pro všechny činnosti si budeš vytvářet
pomocné programy – podprogramy – tam, kde to jen půjde. Jde nám o to, aby vlastnı́ program
byl co nejjednoduššı́. V takovém programu se i snáze hledajı́ chyby.

Na tomto kopenogramu vidı́š i dalšı́ zvýrazněnı́ – zatı́mco výkonná primitiva, tj. přı́kazy, které
mohu přı́mo vykonat, jsou vybarveny červeně, složené přı́kazy, u kterých se musı́m podı́vat
jak jsou definovány, jsou vybarveny růžově.

Na závěr této lekce si ulož vytvořené programy pomocı́ přı́kazu ULOZ. Po napsánı́ tohoto
přı́kazu se počı́tač zeptá na jméno souboru. Zvol třeba ZAKLADY.

Ahoj přı́ště. KAREL.
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3. Ještě trochu turistiky

Tak jak se ti lı́bilo na našı́ minulé schůzce? Dnes budeme spolu pokračovat ještě trochu
v turistice.

Napřed si – po spuštěnı́ KARLA – nahraj přı́kazy z minulé schůzky. Nahraješ je pomocı́
přı́kazu NACTI. A ted’ jak na to.

Po zadánı́ (a odeslánı́ – Enter ↵) přı́kazu NACTI ti nabı́dnu seznam slovnı́ků, které jsi kdy
uložil. No a ty můžeš vybrat – nejlépe pomocı́ myši – položku zaklady.kar. Nový obsah
slovnı́ku ti hned ukážu. To bylo rychlé, co? Minule to dalo daleko vı́c práce.

Než začneme dneska pracovat, tak si ještě spolu zkusı́me tři ovládacı́ přı́kazy.

Prvnı́ z nich je SLOVNIK. Po zadánı́ tohoto přı́kazu prolistuji všechno co znám. Jak sám vı́š,
když mi zadáš známý přı́kaz, tak jej hned vykonám. Když jej ale neznám, tak se zeptám –
NOVY PRIKAZ ZNAMENA – a musı́š jej nadefinovat.

Při psanı́ se ale dopouštı́š mnoha chyb. Proto, aby se daly opravit, mám ve svém slovnı́ku
zabudován přı́kaz CHYBA. Po napsánı́ tohoto přı́kazu začnu rušit postupně jednotlivé přı́kazy
z nově vytvářeného přı́kazu. Rušit začı́nám vždy od konce. Proto, když uděláš chybu na
začátku, musı́š zrušit i všechny přı́kazy, které následovaly. Když už je nově vytvářený přı́kaz
zrušen, rušı́š přı́kazem CHYBA postupně od konce i přı́kazy, které jsi mi dřı́ve nadefinoval a už
je mám uloženy ve slovnı́ku. Základnı́ přı́kazy – primitiva – ty ovšem zrušit nemůžeš. Proto, že
rušı́m přı́kazy vždy od konce, je výhodné, když jsou krátké. Nemusı́š toho tolik psát znovu.

Pro opravu můžeš použı́t i přı́kazOPRAV – zeptám se tě na jméno přı́kazu, kterých chceš opravit
a nabı́dnu ti jednoduchý textový editor pro opravu přı́kazu. Opravu ukončı́š pomocı́ Alt+F4
nebo myšı́ – pak ještě stiskni nějakou klávesu, abych si mohl načı́st to, co jsi mi napsal.

Tak – a ted’ už máme všechno zavedeno a umı́me opravovat i chyby přı́kazem CHYBA. Na
začátku jsme si slı́bili ještě trochu turistiky. Aby se nám dobře chodilo, tak si na to vytvořı́me
nové přı́kazy.

Přı́kaz KROK znám od narozenı́, DVOJ-KROK už máme, a tak si vytvořı́me ještě TROJ-KROK
a CTYR-KROK.

Opět můžeš tyto nové přı́kazy vytvořit několika způsoby. Ukážeme si to na TROJ-KROKu.
pro rozlišenı́ si vždy jednotlivé přı́kazy očı́slujeme.

TROJ-KROK1

KROK
KROK
KROK

TROJ-KROK1 ZNAMENA
KROK
KROK
KROK

KONEC

To je ten nejjednoduššı́ způsob. Ty už ale vı́š, že i když je tohle správný přı́kaz, můžeš jej
napsat jednodušeji:
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TROJ-KROK2

DVOJ-KROK
KROK

TROJ-KROK2 ZNAMENA
DVOJ-KROK
KROK

KONEC

Stejně správný je i tento zápis:

TROJ-KROK3

KROK
DVOJ-KROK

TROJ-KROK3 ZNAMENA
KROK
DVOJ-KROK

KONEC

Jak sám vidı́š, všechny zápisy jsou správné a přitom TROJ-KROK2 a TROJ-KROK3 jsou
i z hlediska programovánı́ stejné. Mně je to jedno, jestli vykonám napřed KROK a potom
DVOJ-KROK nebo naopak.

Podobným způsobem, ale ve vı́ce variantách je možno zapsat i přı́kaz pro vykonánı́ čtyř kroků.
My si uvedeme jenom dvě varianty, protože to bychom za chvı́li popsali celou knı́žku jenom
různými variantami jednoho přı́kazu. Těch je, jak sám vidı́š, mnoho a se složitostı́ přı́kazu jich
přibývá. Tak tedy CTYR-KROK můžeme definovat třeba takto:

CTYR-KROK1

DVOJ-KROK
DVOJ-KROK

CTYR-KROK1 ZNAMENA
DVOJ-KROK
DVOJ-KROK

KONEC

Nebo takto:

CTYR-KROK2

TROJ-KROK1
KROK

CTYR-KROK2 ZNAMENA
TROJ-KROK1
KROK

KONEC

Zato ale následujı́cı́ definice je špatná:

CTYR-KROK3

TROJ-KROK1
DVOJ-KROK
POLOZ
CELEM-VZAD
KROK

CTYR-KROK3 ZNAMENA
TROJ-KROK1
DVOJ-KROK
POLOZ
CELEM-VZAD
KROK

KONEC

Proč je špatná? Vždyt’na tvůj přı́kaz vykonám požadované čtyři kroky dopředu? Ve skutečnosti
sice udělám čtyři kroky dopředu, ale položı́m při tom i značku a to je úplně něco jiného, než
jsme chtěli. A navı́c mě necháš jı́t dopředu o krok vı́c a pak mě zbytečně vracı́š zpátky,
a nakonec zůstanu otočen jinak. Proto, když sis tuhle definici vyzkoušel, tak ji raději zruš.
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Přitom když někdy vykonávám některé pohyby navı́c, nemusı́ to být na závadu. Zkusı́me si to
ještě na starém známém přı́kazu VPRAVO-VBOK, tentokrát s čı́slem 3:

VPRAVO-VBOK3

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

VPRAVO-VBOK3 ZNAMENA
CELEM-VZAD
CELEM-VZAD
CELEM-VZAD
VLEVO-VBOK

KONEC

Tady provedu skutečně vpravo vbok. Ale navı́c se ještě jednou otočı́m kolem dokola. Celkem
nic se neděje, jenom mi to trvá trošku déle. To je ale někdy žádaná vlastnost. V některých
přı́padech totiž potřebuješ, aby program trval delšı́ dobu a tak musı́š použı́t zbytečné pohyby.
Než je ale použiješ, tak si musı́š být jistý, že ty pohyby navı́c nebudou na závadu.

Ale co dalšı́ přı́kaz?

VPRAVO-VBOK4

KROK
CELEM-VZAD
KROK
VLEVO-VBOK

VPRAVO-VBOK4 ZNAMENA
KROK
CELEM-VZAD
KROK
VLEVO-VBOK

KONEC

Z hlediska toho, že tı́m splnı́m svůj úkol, je i tahle definice správná. Ale pozor ! Co když
budu stát před zdı́? No tak to přece pak úkol nesplnı́m. Narazı́m a zastavı́m se. Proto definici,
která nevyhovuje za všech okolnostı́, nemůžeme považovat za správnou. Z toho všeho pro
nás vyplývajı́ dvě zásady:

1. Nenı́ důležité, jak je slovo nadefinováno. Důležité je, aby podle této definice za libovol-
ných podmı́nek splnilo svoji úlohu.

2. Chyby v definici nemusı́ být na prvnı́ pohled patrné. Proto když nějaké slovo nadefinuješ,
musı́š se přesvědčit, že je nadefinováno správně.

Nechodı́me ale jenom rovně. Cesty majı́ i spoustu zatáček. Proto se ted’nakonec spolu ještě
naučı́me chodit jako kůň. Ne sice ten doopravdový, ale šachový.

Vı́š jak chodı́ takový kůň při hře v šachy? Ne? Tak on vždy udělá dva kroky dopředu a krok
stranou. Je jedno na kterou stranu. To by zase bylo možnostı́, kdybychom si je chtěli vypsat.
Můžeš se o to pokusit doma.

JAKO-KUN

DVOJ-KROK
VLEVO-VBOK
KROK

JAKO-KUN ZNAMENA
DVOJ-KROK
VLEVO-VBOK
KROK

KONEC
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Protože těch možnostı́ je skutečně hodně, tak si tady uvedeme kopenogramy jen některých.

JAKO-KUN2

KROK
KROK
VLEVO-VBOK
KROK

JAKO-KUN3

VPRAVO-VBOK1
KROK
VLEVO-VBOK
DVOJ-KROK

JAKO-KUN4

KROK
VLEVO-VBOK
DVOJ-KROK

JAKO-KUN5

DVOJ-KROK
VLEVO-VBOK
KROK
CELEM-VZAD

A to je jen několik přı́kladů, jak se taková definice může lišit. A všechny jsou správné. Ve
všech přı́padech mě postavı́š na polı́čko, na které se může dostat opravdový šachový kůň. My
jsme si totiž spolu neřekli, kam se mám dostat. A proto je možné definovat nejen několik řešenı́
s jednı́m správným výsledkem, ale i několik řešenı́ s několika správnými výsledky.

Až jde z toho hlava kolem. Ale vidı́š, že to je celkem snadné. A na závěr ti prozradı́m ještě
dva ovládacı́ přı́kazy. Jednı́m z nich je ROZKLAD. V průběhu dne jsme si nadefinovali několik
přı́kazů. A už jsi jistě zapomněl, jak je utvořen třeba TROK-KROK2. Abys to mohl zjistit,
k tomu sloužı́ právě ROZKLAD. Po jeho zadánı́ ti počı́tač vypı́še dotaz JAKY PRIKAZ? Ty ted’
napiš, jaký přı́kaz chceš rozložit. A na levou stranu obrazovky se vypı́še, jak je přı́kaz utvořen.
KOPENOGRAM funguje stejně, jenom mı́sto karlovského zápisu dostaneš kopenogram.

Na závěr si smaž dnešnı́ přı́kazy a nadefinuj si znovu jenom TROJ-KROK, CTYR-KROK
a JAKO-KUN. Kterou z dnešnı́ch správných definic si vybereš, to už záležı́ jenom na tobě.
Nakonec všechny přı́kazy ulož pomocı́ přı́kazu ULOZ s názvem turista. Nezapomeň, že
se uložı́ pouze ty přı́kazy, které máš právě ve slovnı́ku, a že slovnı́ky nelze později spojovat.
Takže pokud chceš mı́t uloženy všechny přı́kazy od začátku, tak je nutné je mı́t všechny
zařazeny ve slovnı́ku, který ukládáš.
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4. Učı́me se pracovat: KAREL montérem

Toulat se po světě, to už nám spolu jde. Ale – jak řı́kajı́ stařı́ mudrci – „Pracı́ živ je člověk“.
Tak se spolu taky naučı́me pracovat. A když máme pracovat, tak aby to za něco stálo. Proto
si postavı́me v následujı́cı́ch kapitolách dům. Pochopitelně jenom na monitoru. Začneme tı́m
nejjednoduššı́m. Budeme napřed spolu vyrábět panely. Ale protože s holýma rukama se těžko
něco dělá, tak si vyrobı́me jeřáb.

Jak stavebnı́ jeřáb vypadá, to vı́š. Třeba jako ten na obrázku:

Výkres jeřábu tady máš proto, že než začneme něco dělat, tak si to nakreslı́me. Vždyt’i oprav-
dový stavař pracuje podle výkresu. Tı́m, že svoji představu máš před očima na papı́ře, se ti
bude lépe dělat.

Jistě už tě napadlo, jak by se takový jeřáb dal ze značek na obrazovce postavit. My ale podle
hesla „nechte stroje, at’ to dělajı́ za nás“ použijeme nové primitivum. Je to OPAKUJ. Tohle
slovo nám velmi usnadnı́ práci.

Kdy jej budeš použı́vat? Vždy tehdy, když budeš některý přı́kaz chtı́t opakovat a budeš přesně
vědět kolikrát. OPAKUJ má totiž tu nevýhodu, že kdybys je použil neuváženě, tak by mohlo
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dojı́t k havárii. Proč? To si ukážeme na přı́kladu. Zkusı́me si pomocı́ OPAKUJ definovat znovu
přı́kaz CTYR-KROK. Abychom si je odlišili, tak použijeme název 4-KROK:

4-KROK

4 KRAT

KROK

↑

4-KROK ZNAMENA
OPAKUJ 4 KRAT

KROK
KONEC

KONEC

Vidı́š, že zápis je jednoduchý. Jak při něm postupujeme? Když mi zadáš OPAKUJ, zeptám se
tě OPAKUJ KOLIKRAT? Nynı́ musı́š napsat čı́slo, kolikrát chceš přı́kaz opakovat. V našem
přı́padě 4. No a dále postupuješ, jak už jsi zvyklý. Použitı́ OPAKUJ má ještě jeden problém
– špatně se testujı́ podmı́nky. Hrozı́ třeba nebezpečı́, že při vykonávánı́ narazı́m do zdi, nebo
z jiných důvodů nemohu potřebný počet opakovánı́ provést. Jak na tento problém, to si ale
vysvětlı́me později. Ted’si zkus nadefinovat ještě jednou třeba 5-KROK. Řešenı́ máš uvedeno
ve slovnı́ku.

Jak vidı́š, pomocı́ OPAKUJ vytvářı́me takový kruh. Ukazuje to šipka v kopenogramu. Ten
kruh – řı́káme mu cyklus – ale skončı́. Netočı́ se pořád kolem dokola. Ty dokonce přesně vı́š
kdy. V tomto našem přı́padě po čtyřech krocı́ch. Největšı́ takový cyklus, který dovedu, je 255
opakovánı́. To je největšı́ čı́slo, které jsem schopen si zapamatovat. Ty ale jistě umı́š i vyššı́
čı́sla a počı́tač samozřejmě taky.

Takovémuto cyklu řı́káme cyklus se známým počtem opakovánı́. To proto, že máme i cykly
s neznámým počtem opakovánı́. Ale o těch až jindy.

Ted’ale zpátky k našemu jeřábu, který budeme pro stavbu potřebovat. Jak sám vidı́š na obrázku,
jeřáb se skládá z věže a ramena. Napřed si tedy uděláme programy pro VEZ a pro RAMENO.
Věž je jednoduššı́, proto s nı́ začneme.

Věž je vlastně devět polı́ček nad sebou vyplněných značkami. S pomocı́ OPAKUJ je to hračka.
Vždy vyplnı́me jedno polı́čko a pak přejdeme na sousednı́ a to taky vyplnı́me. To celé opa-
kujeme devětkrát.

Než začneme stavět, tak si musı́me celé město vypucovat. Při práci musı́ být přece pořádek. To
sám dobře vı́š. Vysbı́rat značky můžeš pomocı́ přı́kazu ZVEDNI. To je ale při většı́m množstvı́
zdlouhavé. Já ti poradı́m kratšı́ způsob.

Posloužı́ ti k tomu přı́kaz MESTO. Po jeho zadánı́ zmizı́m z obrazovky a na jejı́ levé straně se
ukážı́ názvy povelů s jejichž pomocı́ můžeš po městě malovat. Můžeš malovat různé překážky
jako zdi, stavět bludiště, pokládat značky. Přı́kazNové město naopak všechno krásně vymaže
a pracoviště budeš mı́t hezky připravené. Stiskem klávesy Esc (označené jako Konec) se
opět na obrazovce objevı́m a můžeme začı́t.

Podle toho, co už vı́š, snadno vymyslı́š přı́kaz pro zaplněnı́ celého polı́čka značkami. Jde jen
o to položit pod sebe devět značek. Vı́c se jich přece na jedno polı́čko nevejde. To už jsme si
řekli. Takový přı́kaz si nazveme třeba VYPLN.
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VYPLN

9 KRAT

POLOZ

↑

VYPLN ZNAMENA
OPAKUJ 9 KRAT

POLOZ
KONEC

KONEC

No a máme jedno polı́čko vyplněné. A postavit VEZ bude znamenat, že musı́me VYPLN
devětkrát opakovat. Ale to snad na jednom polı́čku nejde? Správně ! Proto mi vždy před
každým opakovánı́m dáš přı́kaz abych popošel o jeden KROK.

Pozor ! Řekli jsme si ale, že musı́š zabránit tomu, abych narazil. Proto než začnu stavět VEZ,
tak mě musı́š natočit tak, aby přede mnou byl dostatek volného mı́sta. O to se musı́š postarat
zatı́m sám.

Když už máš vše připraveno, tak začneme stavět VEZ. Vyplnit polı́čko už umı́š, krok taky.
Takže je jenom spojı́me. A VEZ je tady.

VEZ

9 KRAT

VYPLN
KROK

↑

VEZ ZNAMENA
OPAKUJ 9 KRAT

VYPLN
KROK

KONEC
KONEC

A kus je hotovo. RAMENO – to je obdobné, jen musı́š vyplňovat polı́čka vedle sebe. Protože ale
začı́náš tam, kde končı́ VEZ, to je nad vrcholkem, musı́š ještě přejı́t. Podle plánu vidı́š, že aby
se dostal na výchozı́ pozici pro stavbu ramena, tak musı́š udělat VLEVO-VBOK, DVOJ-KROK,
VLEVO-VBOK, DVOJ-KROK, VLEVO-VBOK.

Když se na tenhle popis podı́váš, tak vidı́š, že se tam opakuje VLEVO-VBOK, DVOJ-KROK.
Ejhle ! A máme zase použitı́ pro OPAKUJ. Potom nám ale zbyde jeden VLEVO-VBOK. Ten
musı́me dodat za OPAKUJ.

Ted’ už nám dojı́t na určené mı́sto nedělá žádný problém. Máme tak nový přı́kaz, kde je
návaznost přı́má, ale kromě toho i jeden cyklus se známým počtem opakovánı́. Nazveme si
jej NA-RAMENO.

Název přı́kazu zadávej vždy tak, aby i v tom jednoduchém a krátkém názvu bylo ukryto pokud
možno co nejpřesněji označenı́ činnosti. Když zvolı́š třeba název NA-MISTO, tak se ti bude
za chvı́li plést kam máš dojı́t.

NA-RAMENO

2 KRAT

VLEVO-VBOK
DVOJ-KROK

↑

VLEVO-VBOK

NA-RAMENO ZNAMENA
OPAKUJ 2 KRAT

VLEVO-VBOK
DVOJ-KROK

KONEC
VLEVO-VBOK

KONEC
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A koukej, jak je zápis kopenogramem přehlednějšı́ a jednoduššı́. Jak už sis všimnul, aby se
nám kopenogramy lı́bili, tak si je děláme barevné. Zvlášt’si označujeme hezky barvou každý
druh činnosti. Jak vidı́š, tak cyklus s určitým počtem opakovánı́ označujeme zeleně. To podle
trávnı́ku, na kterém se můžeme hezky proběhnout.

Ale aby ses nezaběhnul ! Ještě musı́me setrojit RAMENO. To už je složitějšı́. Podle výkresu
vidı́š, že je tenčı́. Je tam jenom pět značek. Proto máš přı́kaz VYPLN5:

VYPLN5

5 KRAT

POLOZ

↑

VYPLN5 ZNAMENA
OPAKUJ 5 KRAT

POLOZ
KONEC

KONEC

Na konci ramene je závažı́. To je vlastně devět značek. Ale přes věž, ve spoji, už značky
pokládat nemůžeš. To bych se ozval, že Nenı́ kam položit. Proto když dojdeš k věži, tak
musı́š udělat dalšı́ krok. Protože se spolu ještě neumı́me chovat podle okolnostı́, tak je to zase
na tobě. Napiš proto přı́kaz, kde vyplnı́m dvě polı́čka devı́ti značkami, udělám krok navı́c
a pak vyplnı́m pět polı́ček třemi značkami.

A hele, vždyt’ je to lehké ! A naráz mám v jednom přı́kazu spojené dva cykly za sebou.
Takovému spojenı́ se taky řı́ká postupné. To, že ti to zdůzarňuji, znamená, že cykly můžeme
spojovat taky jinak. Jak, to až za chviličku.

RAMENO

2 KRAT

VYPLN
KROK

↑

KROK

5 KRAT

VYPLN5
KROK

↑

RAMENO ZNAMENA
OPAKUJ 2 KRAT

VYPLN
KROK

KONEC
KROK
OPAKUJ 5 KRAT

VYPLN5
KROK

KONEC
KONEC

Na prvnı́ pohled vidı́š, že tento přı́kaz jsou vlastně dva přı́kazy spojené do jednoho. Ale je tu
i dalšı́ spojenı́ cyklů, nejenom postupné. Zkus si to vedle na papı́ře rozkreslit.

Nedı́vej se ale dál. Zkus si to sám. Přı́ště se k tomu vrátı́me.
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5. OPAKUJ – budeš chytřejšı́

Tak jak dopadlo rozkreslenı́ ramene? Pokud jsi to náhodou nezvládl, tak použij následujı́cı́
postup:

Mı́sto VYPLN použij jenom primitiv. Začátek přı́kazu RAMENO by pak vypadal takto:

RAMENO

2 KRAT

9 KRAT

POLOZ

↑

KROK

↑

RAMENO ZNAMENA
OPAKUJ 2 KRAT

OPAKUJ 9 KRAT
POLOZ

KONEC
KROK

KONEC

Takovému spojenı́ cyklů řı́káme cyklus vnořený. A protože jsi žáček pozorný, tak už sis jistě
všimnul dvou věcı́. Jednak tento přı́kaz nenı́ úplný. Na počı́tači by nefungoval. Proč? Protože
počı́tač by stále čekal na ukončenı́. V kopenogramu chybı́ ukončujı́cı́ čára a v karlovském
zápisu musı́ začı́nat poslednı́ přı́kaz pod začátkem hlavy programu. Je to jako v matematice
se závorkami. Tady ZNAMENA a OPAKUJ znamenajı́ totéž co levé závorky, KONEC co pravé
závorky. A ty už vı́š, že jich musı́ být stejný počet.

A je ti taky doufám jasné, jak program běžı́. Pro jistotu to slovně popı́šu. Jednotlivé řádky
programu si můžeš představit jako obálky, kde je vložen popis přı́kazu. Podle programu budu
pracovat tak, že otevřu prvnı́ obálku. Tu si otevřu v okamžiku, kdy stiskneš Enter. Je na
nı́ napsáno RAMENO je v nı́ napsáno, že prvnı́ přı́kaz je v obálce 2. V obálce 2 je napsáno,
že mám udělat dvakrát přı́kazy z obálky 3. Do svého zápisnı́ku si proto napı́šu poznámku –
obálka 3 a udělám dvě čárky a dvojku v obálce škrtnu. Po otevřenı́ obálky 3 se ale dozvı́m, že
mám udělat devětkrát přı́kazy z obálky 4. Proto si poznamenám do zápisnı́ku k obálce 3 devět
čárek a devı́tku v obálce škrtnu. Otevřu obálku 4 a přečtu si přı́kaz POLOZ. Tomu rozumı́m
a tak položı́m značku. Pak si otevřu obálku čı́slo 5. Tam mám lı́steček, že se mám vrátit
k obálce 3. Podı́vám se do zápisnı́ku, kde jsem obálku 3 položil a vidı́m u nı́ pět čárek. Jednu
si hned umažu a podı́vám se do obálky 3. Tam mám napsáno, abych vykonal přı́kaz z obálky
4. Otevřu tedy obálku 4 . . . A to tak dlouho, celkem devětkrát, až mám všechny čárky, které
jsem si napsal k obálce 3, přeškrtlé. Pak otevřu obálku 5. Tam mám napsáno KROK. Udělám
krok a otevřu obálku 7, kde je napsáno, abych se podı́val do obálky 2. Proto si jednu čárku
v zápisnı́ku u obálky 2 škrtnu a jdu se podı́vat do obálky 2. Tam je napsáno, abych vykonal
přı́kaz z obálky 3. Otevřu obálku 3, do zápisnı́ku poznamenám devět čárek a jdu dál . . . Tak
se zase dostanu k obálce 7, přeškrtnu si druhou čárku. A ted’nevı́m co dál, protože už nemám
dalšı́ obálku, která by mi řekla JSI HOTOV – KONEC. Přı́kaz nenı́ úplný, jak jsme si řekli.

Ted’ už se ale musı́me pustit do toho naplánovaného jeřábu. Umı́me VEZ, NA-RAMENO
a RAMENO. Ještě nám zbýva NA-VEZ – abych se dostal z domečku na vhodné mı́sto pro stavu
jeřábu. Je třeba udělat tři kroky (TROJ-KROK) a otočit se vlevo:
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NA-VEZ

TROJ-KROK
VLEVO-VBOK

NA-VEZ ZNAMENA
TROJ-KROK
VLEVO-VBOK

KONEC

Tak – a máme vše potřebné pro JERAB: ted’ to jen správně seřadit:

JERAB

NA-VEZ
VEZ
NA-RAMENO
RAMENO

JERAB ZNAMENA
NA-VEZ
VEZ
NA-RAMENO
RAMENO

KONEC
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6. Panelárna

Tak co, nebolı́ tě ruce, jak jsme stavěli jeřáb? To byla už nějaká práce! Jen si vzpomeň, jak
se ti to nejprve zdálo složité. A nakonec jsi to zvládnul na jedničku. Je to tı́m, že už toho
spolu hodně dovedeme. Umı́š už použı́vat základnı́ primitiva jako je KROK, VLEVO-VBOK,
ZVEDNI, POLOZ a KONEC. A co je rovněž důležité, umı́š si problém rozložit, čili – jak
odborně řı́káme – provést dekompozici problému.

A ted’s chutı́ do dalšı́ práce. Pustı́me se do stavěnı́ domu. Nejprve se pustı́me do jeho přı́pravy.
Začneme nejdůležitějšı́ věcı́ – takzvanou dekompozicı́ problému.

Náš postup, i když směřuje k jednomu cı́li a má jeden výsledek, se totiž zásadně lišı́. Ty při
řešenı́ nějakého problému musı́š postupovat od nejsložitějšı́ věci směrem k nejjednoduššı́m,
které už umı́š zvládnout. Já ale musı́m každou úlohu řešit směrem od nejjednoduššı́ch věcı́
k nejsložitějšı́ – k výsledku úlohy. Jinými slovy, když řešı́š úlohu ty, tak provedeš rozklad zadánı́
až na primitiva. Já pak zase z jednotlivých primitiv složı́m dohromady celkové řešenı́.

Ale abych ti tu nevykládal jen samé nudné definice. Ukážeme si to na přı́kladu. Chceme
postavit dům. Vybereme si pro začátek nějaký jednoduchý. Napřı́klad tento:
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Vidı́š, že se jedná o skutečně velmi jednoduchý domek. Pochopitelně bych mohl zvolit i složi-
tějšı́, ale pro začátek nám stačı́ tento. Postavit dům – to je náš úkol. Jenže jak začı́t ? Postavit
celý domek najednou, to neumı́me. Proto si dům rozdělı́me na jednotlivé dı́ly. Vidı́š, že se
skládá z přı́zemı́, překladu, patra a střechy:

střecha

patro

překlad

přı́zemı́

Ale i tyto části jsou zatı́m pro tebe přı́liš složité, abys je rovnou naprogramoval. Zkusı́me to
jinak. Vzpomeň si jakým způsobem se stavı́ velké domy. Už jsi na to přišel? Správně ! Rozložı́
jednotlivé části – přı́zemı́, překlad, patro a střechu – na jednotlivé prvky – panely. Když se
podı́váš na obrázek domu, tak vidı́š, že nejsložitějšı́ částı́ je přı́zemı́. V přı́zemı́ jsou jak panely
plné, tak i okna a dveře. V ostatnı́ch dı́lech domu se nevyskytuje žádný prvek, který nenı́ použit
v přı́zemı́. Stačı́, když si spolu rozložı́me přı́zemı́.

pa
ne

l

ok
no

pa
ne

l

dv
eř

e

pa
ne

l

ok
no

pa
ne

l

ok
no

pa
ne

l

No a takové přı́kazy už přece dovedeš naprogramovat. Vzpomeň si na JERAB. Napřed ale
spolu dokončı́me rozklad až do konce. Začneme s panelem. Panel se skládá ze dvou polı́ček
nad sebou vyplněných značkami. Opět pro jednoduchost budeme předpokládat, že stavı́me na
čistém staveništi, že nenı́ na stavbě žádný nepořádek. Panel – to je vlastně taková věž, která
je vysoká jenom dvě polı́čka. tady je:

PANEL

2 KRAT

VYPLN
KROK

↑

PANEL ZNAMENA
OPAKUJ 2 KRAT

VYPLN
KROK

KONEC
KONEC
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Okno je pro tebe složitějšı́. Vidı́š, že se skládá z jednoho polı́čka plného a jednoho prázdného.
Takže tady nemůžeš použı́t OPAKUJ. Tedy vlastně můžeš, ale nemělo by to smysl. Mohl bys
opakovat KROK, ale to je zbytečné, protože už máš nadefinovaný přı́kaz DVOJ-KROK.

OKNO

VYPLN
DVOJ-KROK

OKNO ZNAMENA
VYPLN
DVOJ-KROK

KONEC

Nic zde neopakujeme. Jedná se jenom o následné spojenı́ dvou již známých přı́kazů. Můžeš
se ptát, proč vždy vycházı́m až nad přı́slušný panel? Vždyt’ by tady stačilo, abych udělal
jenom jeden krok. Ale vzpomeň, jak jsme si řekli, že se budeme snažit o co největšı́ jednotnost
a jednoduchost. Zatı́m nezáležı́ na době trvánı́ přı́kazu a tak nám ten jeden KROK navı́c nevadı́.
A taky nezapomeň, že vždy po postavenı́ panelu musı́š přejı́t na mı́sto, odkud budeš stavět
nový panel. Proto je pro nás výhodné, když bude co největšı́ jednotnost.

Poslednı́m prvkem – panelem, který nám scházı́, jsou dveře. Dveře jsou dvě prázdná polı́čka.
My bychom je tedy mohli jednoduše vynechat. Ale protože jsme si řekli o jednotnosti, tak
je nadefinujeme jako DVOJ-KROK:

DVERE

DVOJ-KROK

DVERE ZNAMENA
DVOJ-KROK

KONEC

Je to vlastně jeden a ten samý přı́kaz, ale má jiné jméno.
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7. Stavı́me dům

Ano a za chvı́li budeme slavnostně vztyčovat glajchu. Už máme spolu dům rozložený na
jednotlivé panely, dokonce jsme si je posledně stačili i vyrobit. Tı́m jsme provedli dekompozici
problému.

Ale ještě nám kus zbývá. Vždyt’ my máme zatı́m vyrobeny vlastně jenom takové kostky!
A zkus dát svojı́ dvouleté sestřičce kostky at’ z nich postavı́ dům! Nepostavı́ ho. Nevı́ jak.
Zrovna tak ani já ještě nevı́m, jak bych postavil dům. Vı́m jak dům vypadá. Umı́m si i vyrobit
potřebné kostky – panely. Jenže jak dál? Vzpomeň si na jeřáb. Tam jsme taky museli spolu
cestovat na montážnı́ mı́sto. Proto si i ted’musı́me napřed nadefinovat přechod na nové mı́sto.

Zůstaneme zatı́m ještě u přı́zemı́. Když začı́náme stavět, tak já stojı́m v novém městě ve
výchozı́ pozici. To znamená, že město je čisté a uklizené a já jsem otočen podle spodnı́ zdi.
Napřed se tedy musı́m otočit nahoru. To je snadné – to provedu jenom VLEVO-VBOK.

Pak postavı́m PANEL. Ale my chceme postavit přı́zemı́. Proto musı́m sejı́t dolů, udělat krok
stranou a opět se otočit nahoru. Když skončı́m PANEL, provedu CELEM-VZAD a pak mě musı́š
nechat udělat DVOJ-KROK. Tı́m se dostanu na mı́sto, odkud jsem začal. Ale ty potřebuješ,
abych se dostal do nové výchozı́ pozice! To znamená, že musı́m stát na vedlejšı́m polı́čku
otočený opět nahoru! To tedy udělám VLEVO-VBOK, KROK, VLEVO-VBOK – a je to.

NA-NOVY-PANEL

CELEM-VZAD
DVOJ-KROK
VLEVO-VBOK
KROK
VLEVO-VBOK

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

KONEC

Ted’můžeme už spolu postavit přı́zemı́. Takhle bys to jistě svedl i bez nápovědy:
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PRIZEMI1

VLEVO-VBOK
PANEL
NA-NOVY-PANEL
OKNO
NA-NOVY-PANEL
PANEL
NA-NOVY-PANEL
DVERE
NA-NOVY-PANEL
PANEL
NA-NOVY-PANEL
OKNO
NA-NOVY-PANEL
PANEL
NA-NOVY-PANEL
OKNO
NA-NOVY-PANEL
PANEL
NA-NOVY-PANEL
PANEL

PRIZEMI1 ZNAMENA
VLEVO-VBOK
PANEL
NA-NOVY-PANEL
OKNO
NA-NOVY-PANEL
PANEL
NA-NOVY-PANEL
DVERE
NA-NOVY-PANEL
PANEL
NA-NOVY-PANEL
OKNO
NA-NOVY-PANEL
PANEL
NA-NOVY-PANEL
OKNO
NA-NOVY-PANEL
PANEL

KONEC

No ale takový přı́kaz? Vždyt’má 19 řádků ! To se pomalu ani nevejde na obrazovku! Když se
na přı́kaz podı́váš, tak vidı́š, že nejvı́ce se tam vyskytuje přı́kaz NA-NOVY-PANEL. Nejjedno-
dušeji se ho zbavı́me, když si znovu nadefinujeme přı́kazy pro jednotlivé panely a zabudujeme
do nich i přı́kaz pro přechod na nové pracoviště.

Proto pomocı́ přı́kazu CHYBA vymaž NA-NOVY-PANEL, DVERE, OKNO a PANEL a znovu si
je nadefinuj. Ale pozor na pořadı́: protože v jednotlivých panelech chceme použı́t i NA-NOVY-
PANEL, musı́me jej nadefinovat nejdřı́ve.

PANEL

2 KRAT

VYPLN
KROK

↑

NA-NOVY-PANEL

OKNO

VYPLN
DVOJ-KROK
NA-NOVY-PANEL

DVERE

DVOJ-KROK
NA-NOVY-PANEL

Dalšı́ možné zjednodušenı́ je, že se za dveřmi dvakrát za sebou vyskytuje PANEL a OKNO.
proto můžeme tyto dva přı́kazy nechat opakovat. Přı́zemı́ pak vypadá takto:
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PRIZEMI

VLEVO-VBOK
PANEL
OKNO
PANEL
DVERE

2 KRAT

PANEL
OKNO

↑

PANEL

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

PANEL
OKNO

KONEC
PANEL

KONEC

No, sice ani toto nenı́ moc hezky napsaný přı́kaz, ale my jej zatı́m lı́p neumı́me. Ostatnı́
přı́kazy nám už půjdou lı́p.

Nad přı́zemı́m je překlad. To je celá řada značkami vyplněných polı́ček. Vidı́š, že jich je
celkem devět vedle sebe. My už vlastně takový přı́kaz máme a dokonce i s přechodem na
nové pracoviště ! Je to OKNO !

Tı́m, že uděláme krok, nakreslı́m sice prázdné polı́čko, ale to nevadı́. Vždyt’ i do takového
polı́čka já mohu značky pokládat. A protože ted’ ze začátku nám nezáležı́ na rychlosti, tak
použijeme OKNO na sestrojenı́ překladu. Nevadı́, že je to jiný přı́kaz. Nám vyhovuje. Je
správný, protože s nı́m nakreslı́me překlad. A to tak, že mě necháš postavit devět oken vedle
sebe. To je přece krásný přı́klad pro OPAKUJ:

PREKLAD

9 KRAT

OKNO

↑

PREKLAD ZNAMENA
OPAKUJ 9 KRAT

OKNO
KONEC

KONEC

Ale tı́mto jednı́m přı́kazem máme zároveň nadefinovanou i střechu! Vždyt’ střecha nenı́ nic
jiného než překlad nad patrem. Proto nám zbývá už jenom vytvořit definici pro PATRO.

Na patře, tam mám čtyři okna, která sousedı́ s panely. Proto použijeme nám již dobře známé
OPAKUJ. Ale ten jeden panel pak ještě musı́me přidat ! Na to nezapomeň !

PATRO

4 KRAT

PANEL
OKNO

↑

PANEL

PATRO ZNAMENA
OPAKUJ 4 KRAT

PANEL
OKNO

KONEC
PANEL

KONEC
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A jednotlivé dı́ly domu jsou hotovy. Ted’ už je zbývá jenom pospojovat. Nezapomeň, že já
skončı́m vždy na konci a ted’ se potřebuju dostat na dalšı́ pozici. My si pro jednoduchost
nadefinujeme dva přı́kazy: NA-PREKLAD a NA-PATRO. Jejich konstrukce už ti je jistě tak
jasná, že je nemusı́m ani komentovat.

NA-PREKLAD

VLEVO-VBOK

9 KRAT

KROK

↑

VPRAVO-VBOK
DVOJ-KROK

NA-PREKLAD ZNAMENA
VLEVO-VBOK
OPAKUJ 9 KRAT

KROK
KONEC
VPRAVO-VBOK
DVOJ-KROK

KONEC

A NA-PATRO je přı́kaz obdobný:

NA-PATRO

VLEVO-VBOK

9 KRAT

KROK

↑

VPRAVO-VBOK
KROK

NA-PATRO ZNAMENA
VLEVO-VBOK
OPAKUJ 9 KRAT

KROK
KONEC
VPRAVO-VBOK
KROK

KONEC

Takže ted’už znáš všechno potřebné pro stavbu domu. Náš prvnı́ dům vypadá takto:

DUM

PRIZEMI
NA-PREKLAD
PREKLAD
NA-PATRO
PATRO
NA-PREKLAD
PREKLAD

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

KONEC

To byla ale dřina! To proto, že ještě některé věci neznáme. Ty se spolu naučı́me v následujı́cı́ch
kapitolách. Až dojdeme na konec knı́žky, tak si zkus dům postavit znovu. Uvidı́š, že to bude
snadnějšı́. Ale i takto jsme zvládli kus práce a základy programovánı́.
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8. Karlova přı́telkyně

Nepochybuji, že už sis mě nahrál do počı́tače, a tak dovol, abych ti dnes představil svoji
nejmilejšı́ přı́telkyni. Je to slečna rekurze.

Na nose ti vidı́m i z obrazovky, že jsi na ni zvědavý. Máš být na co. Rekurze je jednı́m
z nejzajı́mavějšı́ch jevů ve výpočetnı́ technice. Co to vlastně rekurze je? Když ti to prozradı́m
učeně, tak je to definovánı́ přı́kazu pomocı́ sebe samotného. Ted’si to vysvětlı́me jednodušeji.
Dosud jsme spolu definovali nové přı́kazy pomocı́ známých přı́kazů. Napřı́klad VPRAVO-
VBOK jsme si nadefinovali pomocı́ VLEVO-VBOK. U rekurze použijeme ale nové, neznámé
slovo hned v jeho definici. Je to asi tak, jako když řekneš, že školnı́ rok je obdobı́ mezi začátkem
a koncem školnı́ho roku. Když tě uslyšı́ nějaký logik, tak se hrozně vyděsı́ a do žákovské knı́žky
ti napı́še velikou pětku několikrát podtrženou. Poučı́ tě, že ses dopustil chyby definice v kruhu.
Nám ale o to jde! Potřebujeme něco, co by mě dostalo do nějakého začarovaného kruhu, kde
bych se točil pořád dokola jako na kolotoči.

Ukážeme si ale raději přı́klad. Představ si, že mě chceš roztočit jako krasobruslaře při pi-
ruetě. Budu se tedy otáčet pořád doleva. Zatı́m bys to uměl zapsat třeba pomocı́ přı́kazu
OPAKUJ takto:

PIRUETA

255 KRAT

VLEVO-VBOK

↑

PIRUETA ZNAMENA
OPAKUJ 255 KRAT

VLEVO-VBOK
KONEC

KONEC

Tady bych ale vykonávánı́ přı́kazu po chvı́li přerušil. Když chceš, abych se točil déle, tak musı́š
použı́t mı́sto VLEVO-VBOK přı́kaz VPRAVO-VBOK. To znı́ divně, vid’, ale jen si vzpomeň, že
VPRAVO-VBOK máme definován pomocı́ třı́ VLEVO-VBOKů. Ale zase se za chvı́li zastavı́m.
Jak mě roztočit trvale? Nejlépe to jde pomocı́ rekurze.

Zápis pomocı́ rekurze by vypadal takto:

PIRUETA

VLEVO-VBOK
PIRUETA

PIRUETA ZNAMENA
VLEVO-VBOK
PIRUETA

KONEC

Vypadá to divně, co? Ale vzpomeň si na cyklus se známým počtem opakovánı́. Nebo se
podı́vej, jak jsme si rozepsali moji činnost při OPAKUJ. A tady to je něco podobného. Ještě
lépe to pochopı́š, když ti kopenogram rozepı́ši.
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PIRUETA

VLEVO-VBOK
PIRUETA

PIRUETA

VLEVO-VBOK
PIRUETA

PIRUETA

VLEVO-VBOK
PIRUETA

PIRUETA

VLEVO-VBOK
PIRUETA

PIRUETA

VLEVO-VBOK
PIRUETA

PIRUETA

VLEVO-VBOK
PIRUETA

...

Všimni si jedné věci. V kopenogramu vybarvujeme rekurzi jako hlavu. To znamená žlutou
barvou. Proč? No přeci proto, že rekurze je vlastně hlava nového podprogramu. Tady je
správně analogie s OPAKUJ.

Jak tedy vlastně při rekurzi pracuji? To je jednoduché. Zadáš mi přı́kaz PIRUETA. Já se
při každém přı́kazu, který nenı́ primitivem, podı́vám do slovnı́ku, co vlastně znamená, co
mám provádět. Tam si přečtu, že při přı́kazu PIRUETA mám provést VLEVO-VBOK. Provedu
VLEVO-VBOK. Jako dalšı́ přı́kaz mám provést PIRUETA. Ale to nevı́m, co znamená. Tak se
musı́m znovu podı́vat do slovnı́ku. Pochopitelně vı́š, že před každým podı́vánı́m – odskočenı́m,
si musı́m udělat čárku, poznamenat do svého zápisnı́ku adresu – abych věděl, kam se mám
vrátit. A tak to probı́há donekonečna, dokud se nevyčerpám.

Řekli jsme si, že je určitá podobnost mezi rekurzı́ a opakovánı́m. Z našeho výkladu je vidět. Ale
ve skutečnosti se podstatně od sebe lišı́ ! Rekurzi můžeme přirovnat k tvému obrazu jak se vidı́š,
když si stoupneš mezi dvě zrcadla. A opakovánı́, to je zkrátka opakovánı́. Panı́ učitelka tě nechá
taky opakovat za domácı́ úkol násobilku, když ji neumı́š. Opakovánı́ násobilky ale ukončı́š
v okamžiku, když ji umı́š. Nebo jestli jsi měl opakovat pı́semně, tak když ji napı́šeš třeba
desetkrát. Ale svoje obrázky v zrcadlech vidı́š stále. Ty nekončı́. Je jich nekonečně mnoho.

Proto abys mě alespoň na obrazovce mohl zastavit, tak při prováděnı́ každého přı́kazu napı́ši
nápis Zastavı́m se když stiskneš Esc. Pokud mě sám nezastavı́š, tak jsou jenom
dvě možnosti. Bud’ se program zhroutı́, anebo budu provádět PIRUETu donekonečna. Jestli
jsi dával pozor, tak už to určitě vı́š. Jestli ne a chceš to vysvětlit, tak dočti tuto kapitolu až
do konce. Pokud ne, začni čı́st novou.
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Proč bych se měl při prováděnı́ rekurze zastavit? Přı́čina je jednoduchá: Zaplnı́m si pamět
návratovými adresami. Rekurze v našem přı́padě totiž nenı́ nekonečná, ale pouze jakoby
nekonečná – čili odborně kvazinekonečná.

Na začátku jsme si řekli, že součástı́ počı́tače jsou obvody, které si pamatujı́ tvoje přı́kazy. To
znamená, že je to něco jako sešit. Při zapnutı́ je čistý, bı́lý. Pak si ale do tohoto sešitu namaluješ
mě – Karla. Tı́m už ten sešit tak čistý nenı́, něco jsi popsal. Ale ještě máš nějaké čisté stránky –
volnou pamět’. Já ted’dostanu přı́kaz, abych prováděl rekurzi. Napřı́klad PIRUETA. To slovo
já ale neznám. Proto si musı́m nalistovat ve svém programu, co mám provádět při neznámém
přı́kazu. Ale abych věděl, kam se mám vrátit, tak si musı́m poznamenat stránku a řádek, kde
jsem právě byl. Je to stejné, jako když si čteš knı́žku ty a maminka ti řekne umyj nádobı́.
Vezmeš si papı́rek a poznamenáš, kam jsi knı́žku dočetl. Já tedy ve slovnı́ku najdu přı́kaz
PIRUETA. Přečtu si, že mám vykonat VLEVO-VBOK. Když jej ale vykonám, tak narazı́m
opět na PIRUETA. Co ted’? Opět se musı́m podı́vat do slovnı́ku. Já už to zapomněl. Proto
si poznamenám na volné mı́sto, kam jdu. A opět se jdu podı́vat, co mám dělat. No a tebe
kdyby maminka stále někam posı́lala, tak si za chvı́li papı́rek popı́šeš a nebudeš vědět, kde jsi
přestal čı́st. Já vı́m, že ty si sice vezmeš nový papı́r. Ale já nemohu. A vygumovat poznámky
si také nemohu. Vždyt’ to bych se pak nedostal zpátky. Neuměl bych se vrátit. To je jako ty
kdyby sis poznámky vygumoval, tak bys nevěděl, na které stránce tě maminka poprvé někam
poslala. Já proto přestanu pracovat. Na mém programu záležı́, jestli je uzpůsobený tak, že
tě na tuto okolnost upozornı́ tı́m, že oznámı́ Už mě to nebavı́, nebo jestli se zhroutı́ –
přestane pracovat program.

Někdy jsem ale naprogramován tak, že když zjistı́m rekurzi na konci přı́kazu, tak to znamená,
že už se nemusı́m nikam vracet – že si nemusı́m zapisovat, kam se mám vrátit, protože jsem
už všechnu práci na daném přı́kazu vykonal – pak už je tam jenom KONEC. A tak se mohu
točit donekonečna.

Tak, a to je ta celá věda. Podstatné přitom je, že já si dovedu podle svých poznámek, které přitom
sesbı́rám – vygumuju – najı́t mı́sto, odkud jsem vyšel, vrátit se. Proto se mým poznámkám
taky řı́ká návratové adresy.
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9. Seskakujeme z kolotoče

Tak co, nezatočila se ti hlava z toho věčného otáčenı́ při přı́kazu PIRUETA? Já se svojı́
kamarádkou dokáži i jiné věci. Než se naučı́me, jak se rekurzivnı́ kolotoč opouštı́, tak si ještě
ukážeme některé přı́kazy s rekurzı́.

Dáš mi za úkol třeba hlı́dat nějaký předmět na pomyslném dvorku uvnitř města. Abych jej
uhlı́dal, musı́m obcházet kolem dokola. Procházet se i zahýbat už umı́me. Ale ted’ máme
i rekurzi, takže můžeme i hlı́dat.

HLIDEJ

DVOJ-KROK
VLEVO-VBOK
HLIDEJ

HLIDEJ ZNAMENA
DVOJ-KROK
VLEVO-VBOK
HLIDEJ

KONEC

Při prováděnı́ přı́kazů musı́š dát pozor, abych nenarazil do zdi. To bych vykonávánı́ přı́kazu
přerušil a oznámil ti – Narazil jsem! Au! – protože mě to bolı́. Nevěřı́š ? Tak si to zkus
na přı́kladu, kdy dojdu až ke zdi a zastavı́m se tı́m, že do ni narazı́m.

DO-ZDI

KROK
DO-ZDI

DO-ZDI ZNAMENA
KROK
DO-ZDI

KONEC

K tomu, abych nenarážel, sloužı́ jiné přı́kazy. Při nich se už musı́m rozhodovat. Pokusme se
spolu takový přı́kaz vytvořit.

Vytvořı́me přı́kaz, kdy dojdu až ke zdi a před nı́ se zastavı́m. Nazveme jej KE-ZDI. Vždy
před každým krokem zeptám, jestli je přede mnou na dalšı́m polı́čku zed’. To mi moje robotı́
čidla umožnı́.

Tak a ted’se musı́m jen rozhodnout. K tomu sloužı́ třetı́ skupina primitiv. Řı́káme jim podmi-
ňujı́cı́. Jedno z nich – OPAKUJ – už znáš. Jak tedy nadefinovat KE-ZDI? Třeba takto:

KE-ZDI

ZED ↓

KROK
KE-ZDI

KE-ZDI ZNAMENA
KDYZ JE ZED
KONEC JINAK

KROK
KE-ZDI

KONEC
KONEC

Vidı́š, jak je zápis v kopenogramu přehlednějšı́ ? Ale napřed si jej ještě vysvětlı́me. Když
odešleš do počı́tače (pomocı́ klávesy Enter ↵) přı́kaz KDYZ, tak se tě zeptám, zda KDYZ JE
nebo KDYZ NENI. Po tvé odpovědi JE (nebo NENI, ale v našem přı́padě JE) se tě zeptám
na podmı́nku, kterou mám testovat. Můžeš napsat ZED nebo jenom ZE.

9. Seskakujeme z kolotoče 31



Já pak při prováděnı́ přı́kazu narazı́m na přı́kaz KDYZ. Zastavı́m se a zkoumám, jestli je
následujı́cı́ podmı́nka – v našem přı́kladě JE ZED – splněna. Na základě tohoto zjištěnı́ se
rozhodnu. Pokud je splněna, vykonám levou část kopenogramu – v tomto přı́padě neudělám nic.
Pokud ale podmı́nka splněna nenı́, vyberu si možnost JINAK (v kopenogramu je vyznačena
šipkou dolů). Důležité je, že at’ se rozhodnu jakkoliv, obě cesty se vždy nakonec spojı́. Ale
podle toho, kterou cestou si podle pravdivosti nebo nepravdivosti podmı́nky vyberu, se lišı́
činnost, kterou budu vykonávat.

Protože rozhodovánı́ je činnost velmi důležitá, vyznačı́me ji výrazně i v kopenogramu. Rozho-
dovacı́ záhlavı́ vybarvujeme výrazně – zvolı́me si proto modrou barvu. Ta nám vyniká.

Do záhlavı́ vždy vypı́šeme testovanou podmı́nku. V našem přı́padě ZED. Je-li tato podmı́nka
splněna, pokračujeme tou částı́ programu, která je umı́stěna v kopenogramu pod podmı́nkou.
V našem přı́padě tam nenı́ nic. Jdeme tedy na konec činnosti. Když podmı́nka splněna nenı́,
přesuneme se vpravo, kde šipka ukazuje, kudy máme pokračovat. Konec bloku odpovı́dá
mı́stu, kde se obě cesty sbı́hajı́.

Podı́vej se ale, co všechno se dá s KDYZ dokázat. Zkusı́me přı́kaz NA-DALSI-ZNACKU. Máš
za úkol nadefinovat mi přı́kaz, když stojı́m na značce, abych šel směrem, kam jsem natočen.
A to do doby, než dojdu na dalšı́ značku. Tam se mám zastavit. V přı́padě, že dojdu dřı́v ke
zdi, udělám čelem vzad a zastavı́m se taky. Brrrr. To už je pěkně složité.

Tady budu muset vykonávat nějakou činnost, at’půjdu kteroukoliv cestou. A přitom testovat
dvě podmı́nky. Za prvé, je-li přede mnou zed’, to už znám. Ale za druhé, je-li pode mnou
značka. Ale tuto podmı́nku mohu testovat, až udělám prvnı́ krok! Vždyt’ na značce stojı́m.
Podı́vej se, jak tedy takový přı́kaz vypadá.

NA-DALSI-ZNACKU

ZED

CELEM-VZAD

↓

KROK

ZNACKA ↓

NA-DALSI
-ZNACKU

NA-DALSI-ZNACKU ZNAMENA
KDYZ JE ZED

CELEM-VZAD
KONEC JINAK

KROK
KDYZ JE ZNACKA
KONEC JINAK

NA-DALSI-ZNACKU
KONEC

KONEC
KONEC

Jak přı́kazem – a tady už skutečným programem – procházı́m, je ti ted’ podle kopenogramu
jasné.

Dalšı́ podmı́nky, které umı́m testovat, jsou světové strany. Na obrazovce, stejně jako na mapě,
je SEVER nahoře, ZAPAD vlevo, JIH je dole a VYCHOD vpravo. NA-SEVER mě pak můžeš
otočit tak, že mě necháš provádět VLEVO-VBOK pomocı́ rekurze a zastavı́š mě, když bude
SEVER:
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NA-SEVER

SEVER ↓

VLEVO-VBOK
NA-SEVER

NA-SEVER ZNAMENA
KDYZ JE SEVER
KONEC JINAK

VLEVO-VBOK
NA-SEVER

KONEC
KONEC

A natočit mě na jakoukoliv jinou světovou stranu je pro tebe už hračka. Kdybys to náhodou
nevěděl, tak přı́kazy jsou ve slovnı́ku.

K-JIZNI-ZDI

NA-JIH
KE-ZDI

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

KONEC

Kdybys chtěl takový přı́kaz nadefinovat rovnou, jó pane, to by byl problém. Zrovna tak je lehké
si vytvořit přı́kazy kterými bych došel k ostatnı́m zdem. A ted’už nemůžeme zabloudit ! Jak to?
No přece už spolu vždy trefı́me domů. Protože když půjdeme třeba k jižnı́ zdi a až k nı́ dojdeme,
dáme se k západnı́ zdi, tak jsme doma. A tento přı́kaz musı́ fungovat, at’budeme kdekoliv ve
městě. Ovšem pokud mi nepostavı́š schválně nějakou zed’do cesty. Vzpomı́náš, jak jsme spolu
stavěli dům? Tam jsme to potřebovali. A slı́bili jsme si později lepšı́ řešenı́. Tak tady je.

DOMU

K-JIZNI-ZDI
K-ZAPADNI-ZDI
CELEM-VZAD

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

KONEC

A jsem doma. Ale jak se dı́vám, ty ještě ne. Ted’ ti zrovna vrtá hlavou, jaký je rozdı́l mezi
rekurzı́ a KDYZ. Co to vlastně to naše seskočenı́ z kolotoče je?

To si ukážeme na následujı́cı́m kopenogramu. Nadefinujeme si něco, co nebudu nikdy provádět.
Nadefinujeme si jakoukoliv činnost. Když ji budeme provádět jen pomocı́ rekurze, tak nám
činnost skončı́ bud’v kvazinekonečnu, nebo na chybě. Vzpomeň si na přı́kaz DO-ZDI. Tam
jsi nejpozději v desátem (nebo patnáctém – podle rozměru města) se mnou třı́skl do zdi, až
se mi v nosnı́ elektronce zajiskřilo.

Oproti tomu když testuji vstupnı́ podmı́nku, tak nevı́m, jak dlouho budu činnost provádět. To
je rozdı́l proti cyklu se známým počtem opakovánı́ (OPAKUJ). Testuji podmı́nku do té doby,
než zjistı́m, že je splněna. Pak musı́m jı́t nazpět. A hele, jak se mi ted’ hodı́, že jsem si do
notýsku psal návratové adresy. Ted’ si je tedy hezky posbı́rám, přitom si notýsek vygumuju
a můžu pokračovat dalšı́m přı́kazem. V kopenogramu je to hezky znázorněné.
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ČINNOST

Už jsi hotov? ↓

Udělej kousek
Pověř se dokončenı́m činnosti

Tento kopenogram si můžeš vedle rozkreslit podobně, jako jsme si spolu rozkreslili rekurzi.
Ještě lépe tak pochopı́š, jak vlastně pracuji.

34 Programovacı́ jazyk KAREL



10. Stáváme se sběrateli

Tak už jsme se spolu prošli i po světě, respektive po městě. Ale sám vı́š ze svých výletů, že
jenom koukat se nám moc nechce. Rád si vždycky něco dovezeš na památku z výletu. Někdo
vozı́ pohledy, jiný fotografie a někdo rád zase něco jiného. Se mnou je to trochu složitějšı́.
A nebo vlastně jednoduššı́. Já mohu sbı́rat do svého kouzelného bat’ůžku jenom značky.

Dnes se spolu naučı́me posbı́rat značky, at’ jsou kdekoliv. Jedná se o úkol na prvnı́ pohled
možná jednoduchý, ale uvidı́š, že přinášı́ různé problémy. Nejsem přeci tak dokonalý jako
ty. Když tobě maminka řekne, abys uklidil, tak se kolem sebe jenom rozhlédneš a už vidı́š,
kde je nepořádek. Já to mám ale trochu složitějšı́. Značku vidı́m jen když na nı́ stojı́m. Proto
musı́m úsek, který mám uklidit, projı́t vždy celý. A přitom si pochopitelně dávat pozor, abych
nenarazil do zdi. Proto můj přikaz obsahuje i povel abych – když dojdu ke zdi – provedl
bud’VLEVO-VBOK, nebo abych prováděnı́ ukončil. Takový přı́kaz je už přece jenom delšı́.
Musı́me si pořád pamatovat několik věcı́:

1. Když přijdu na značku → zvednu ji a uklidı́m do bat’ůžku.
POZOR – značka nemusı́ být jen jedna!

2. Když přijdu ke zdi → uhnu
→ dokončı́m činnost.

3. Když si pod sebou uklidı́m → pokračuji v pohybu.

Vidı́š sám, že to tak moc jednoduché nenı́. Ale my to spolu zvládneme. Ke zdi už spolu dojı́t
umı́me. Sebrat všechny značky pod sebou – to také nenı́ taková práce. Nadefinujeme si pro
to přı́kaz VYBER.

VYBER

ZNACKA

ZVEDNI
VYBER

↓

VYBER ZNAMENA
KDYZ JE ZNACKA

ZVEDNI
VYBER

KONEC JINAK
KONEC

KONEC

Za pomoci VYBER už to žádný problém nebude. Pro naši definici bychom sice nový přı́kaz
VYBER mohli použı́t, ale vytvořı́me si přı́kazy jiné. Třeba SEBER-NEKDE-ZNACKU.
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SEBER-NEKDE-ZNACKU

ZNACKA

ZVEDNI

↓

ZED

VLEVO-VBOK

↓

KROK

SEBER-NEKDE-ZNACKU

SEBER-NEKDE-ZNACKU ZNAMENA
KDYZ JE ZNACKA

ZVEDNI
KONEC JINAK

KDYZ JE ZED
VLEVO-VBOK

KONEC JINAK
KROK

KONEC
SEBER-NEKDE-ZNACKU

KONEC
KONEC

Vidı́š sám, že vytvořený přı́kaz je dlouhý jako had. A ted’už nám znovu vyniká i jednoduchost
a přehlednost kopenogramu proti karlovskému zápisu. Jenže když si přı́kaz spustı́š, tak přijdeš
i na malou vadu na kráse. Zastavı́m se totiž na mı́stě, kde zvednu značku. Schválně si to zkus.

Po nadefinovánı́ přı́kazu zadej počı́tači přı́kaz MESTO. A do města naskládej na libovolná
mı́sta různé počty značek. Asi tě nemusı́m upozorňovat, že tentokrát budu chodit jenom
podél zdı́. Pak teprve spust’ přı́kaz SEBER-NEKDE-ZNACKU. Výsledek bude ten, že budu
chodit okolo zdı́ tak dlouho, dokud nenarazı́m na značku. Když narazı́m na značku, tak ji
seberu a skončı́m. To je způsobeno umı́stěnı́m rekurze. Když totiž vykonám přı́kaz ZVEDNI,
pokračuji následujı́cı́ úrovnı́ vykonávánı́. No a tam už nic nenı́ – jenom přı́kazy KONEC. Takže
rekurzi minu a skončı́m.

Proto si spolu sestrojı́me obdobný přı́kaz SEBER-NEKDE-ZNACKY. Ten nás nechá sesbı́rat
všechny značky po obvodu města.

SEBER-NEKDE-ZNACKY

ZNACKA

ZVEDNI

↓

ZED

VLEVO-VBOK

↓

KROK

SEBER-NEKDE-ZNACKY

SEBER-NEKDE-ZNACKY ZNAMENA
KDYZ JE ZNACKA

ZVEDNI
KONEC JINAK

KDYZ JE ZED
VLEVO-VBOK

KONEC JINAK
KROK

KONEC
KONEC
SEBER-NEKDE-ZNACKY

KONEC

Rozdı́l proti minulému přı́kazuSEBER-NEKDE-ZNACKU nenı́ skoro žádný, a přece se chovám
zcela jinak. Je to způsobeno jiným umı́stěnı́m rekurze – je až na konci přı́kazu a budu tedy
pracovat pořád – at’ seberu značku nebo ne.

Protože je druhá podmı́nka KDYZ JE ZED v jedné větvi podmı́nky KDYZ JE ZNACKA,
řı́káme taky, že jde o podmı́nky vnořené.
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A ted’ ti ukážu jak lze takový přı́kaz zjednodušit. Napřed použijeme již vytvořený přı́kaz
VYBER:

SEBER-NEKDE-ZNACKY2

VYBER

ZED

VLEVO-VBOK

↓

KROK

SEBER-NEKDE-ZNACKY2

SEBER-NEKDE-ZNACKY2 ZNAMENA
VYBER
KDYZ JE ZED

VLEVO-VBOK
KONEC JINAK

KROK
KONEC
SEBER-NEKDE-ZNACKY2

KONEC

Ale i tento přı́kaz je ještě přı́liš dlouhý. Dalšı́ zjednodušenı́ si můžeš provést sám. Podı́vej se
pozorně na přı́kaz SEBER-NEKDE-ZNACKY2. Vidı́š, že nejvı́ce mı́sta zabı́rá přı́kaz otočenı́
u zdi. Tak si to můžeme zjednodušit tı́m, že mi nadefinuješ pomocný přı́kaz OTOC-U-ZDI.
To už jistě svedeš sám.

Ale to stále sbı́ráme značky jen podél zdı́. A ty chceš přece vysbı́rat značky po celém městě !
Ale o tom až přı́ště.
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11. Kolo kolo mlýnské

Posledně jsme se učili uklı́zet. A přitom jsme použı́vali i přı́kaz, abych chodil okolo zdı́. Když
ted’ budeš chtı́t, abych chodil kolem zdı́, bude nejjednoduššı́, když mi dáš v čistém městě
přı́kaz SEBER-NEKDE-ZNACKU. Ale to přeci nenı́ programátorské ! Za prvé by tam nějaká
značka mohla být a já bych se zastavil, takže bys musel použı́t SEBER-NEKDE-ZNACKY.
Ale co když ty značky nebudeme chtı́t sbı́rat? Proto si spolu vytvořı́me přı́kaz OKOLO. Je
to náramně jednoduché.

OKOLO

KE-ZDI
VLEVO-VBOK
OKOLO

OKOLO ZNAMENA
KE-ZDI
VLEVO-VBOK
OKOLO

KONEC

Ale my se přece chceme dostat i jinam! Nebudeme se pořád držet zdi jako nějaká nemluvňata.
Jednou jsme velcı́ a tak se odvážně pustı́me i do neznámých krajů. Jde nám o to, jak projı́t
celé město. Pro jednoduchost vždy předpokládáme, že vycházı́me z domu. Tam už se umı́m
dostat pomocı́ přı́kazu DOMU. Dokážeme jı́t i ke zdi. Ted’ nám už jenom zbývá, abychom
prošli všechna polı́čka. Je třeba, abychom se dostali vždy o jednu řadu polı́ček výš, když se
nám podařı́ dojı́t ke zdi. Proto si nadefinujeme ještě dva pomocné přı́kazy: OTOC-VLEVO
a OTOC-VPRAVO:

OTOC-VLEVO

VLEVO-VBOK
KROK
VLEVO-VBOK

OTOC-VLEVO ZNAMENA
VLEVO-VBOK
KROK
VLEVO-VBOK

KONEC

Přı́kaz pro otáčku vpravo ti už tady psát nebudu. To by byla ostuda! Jestli přesto nevı́š, jak
na to, tak ti pomůže slovnı́k na konci.

Důležité je ošetřit přı́kaz proti naráženı́ do zdi. Když bych totiž stál již na poslednı́ řadě a otočil
se, udělám krok rovnou do zdi. Proto si přı́kaz OTOC-VLEVO (a ty sám i OTOC-VPRAVO)
nadefinujeme jinak – s podmı́nku.

?OTOC-VLEVO

VLEVO-VBOK

ZED

DOMU

↓

KROK
VLEVO-VBOK

?OTOC-VLEVO ZNAMENA
VLEVO-VBOK
KDYZ JE ZED

DOMU
KONEC JINAK

KROK
VLEVO-VBOK

KONEC
KONEC
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A ted’ už pro nás nenı́ žádný problém projı́t celé město. A po procházce se vždy vrátı́me
hezky domů.

PROJDI

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

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

KONEC

Tak, ted’už umı́me projı́t celé město – pochopitelně za předpokladu, že vycházı́me z domu.

Nadefinovat přı́kaz pomocı́ vstupnı́ podmı́nky a cyklu už umı́š. Já ale rozumı́m i dalšı́m
přı́kazům, které jsme si už dřı́ve slı́bili vysvětlit. Při tvé definici můžeš použı́t třeba i primitivum
DOKUD.

Čı́m se lišı́ od KDYZ? Než si to ukážeme na přı́kladu, zopakujeme si pravidla pro použı́-
vánı́ KDYZ.

Pokud použijeme KDYZ, pak vždy následujı́ dvě cesty, z nichž se provede pouze jedna: bud’
ta pro splněnou podmı́nku, nebo ta pro nesplněnou podmı́nku. Na konci se obě cesty spojı́
a pokračuje se dalšı́m přı́kazem.

Pokud ale použiješ DOKUD, pak je-li podmı́nka splněna, vykonajı́ se přı́kazy následujı́cı́ za
přı́kazem DOKUD až po přı́slušný KONEC. Ten ale vrátı́ vykonávánı́ zpět na úvodnı́ podmı́nku
DOKUD. A to seprovádı́ až do té doby, dokud je podmı́nka splněna.

V přı́kazuKDYZmusı́me projı́t jednou z jeho větvı́. UDOKUD při nesplněnı́ podmı́nky vnitřkem
cyklu neprojdeme vůbec a budeme pokračovat za přı́slušným přı́kazem KONEC. Vstupnı́
podmı́nka může být i typu NENI podmı́nka. Tělo cyklu se pak provádı́ tehdy, pokud NENI
podmı́nka. Cyklus se přeskakuje, pokud NENI NENI podmı́nka, takže vlastně pokud JE
podmı́nka.

Protože to vypadá složitě, ukážeme si to na následujı́cı́m přı́kladu. Půjdeme zde opět ke zdi.
To už umı́me s pomocı́ KDYZ a rekurze. Nynı́ si to ukážeme s pomocı́ DOKUD. Schválně,
co bude lepšı́ ?

KE-ZDI2

- ZED

KROK

↑

KE-ZDI2 ZNAMENA
DOKUD NENI ZED

KROK
KONEC

KONEC

Já při vykonávánı́ tohoto přı́kazu postupuji následovně: Testuji je-li splněno, že přede mnou
NENI ZED (v kopenogramu se zapisuje symbolicky „- ZED“). Pokud je to pravda (takže
přede mnou nenı́ zed’), vykonám vnitřek cyklu (KROK) a vrátı́m se opět na test vstupnı́ podmı́nky.
Pokud přede mnou zed’je (a podmı́nka „NENI ZED“ nenı́ splněna), tělo cyklu nevykonávám
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a v tomto přı́padě skončı́m. Šipka v kopenogramu naznačuje, že se má skočit nahoru před začá-
tek vstupnı́ podmı́nky (stejně jako u OPAKUJ). A ještě jedna informace pro tebe: Tento cyklus,
kterému programátoři odborně řı́kajı́ cyklus se vstupnı́ podmı́nkou a s degenerovanou výstupnı́
podmı́nkou, si vybarvuj zeleně – tedy pouze jeho řı́dı́cı́ část: řádek „- ZED“ a řádek „ ↑ “.

A aby sis tento cyklus procvičil, nadefinujeme si přı́kaz, který zabezpečı́, že se budu vždy
natáčet do toho směru, kde přede mnou nenı́ zed’. To znamená, že po provedenı́ tohoto přı́kazu
budu schopný udělat KROK aniž bych při něm narazil. Pokud mě ovšem schválně nezavřeš do
dvorku o jednom polı́čku! To potom takový východ nenajdu a budu se točit donekonečna. To
ale nenı́ dvorek, to je vězenı́ ! Přı́kaz si nazveme třeba NENI-ZED:

NENI-ZED

ZED

VLEVO-VBOK

↑

NENI-ZED ZNAMENA
DOKUD JE ZED

VLEVO-VBOK
KONEC

KONEC

Tady vidı́š, že při přı́kazu DOKUD můžeš vyžadovat jak splněnı́ podmı́nky (JE ZED), tak jejı́
nesplněnı́ (NENI ZED). Sám si ted’zkus všechny přı́kazy, kde jsme použili KDYZ a rekurzi,
napsat pomocı́ DOKUD.
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12. Opět na cestách

Tak to vidı́š ! Ve městě už jsme jako doma. Doposud jsme se ale pohybovali tak, že jsme vždy
vybı́ral všechny možnosti, které mohli nastat.

To je sice jedna z možnostı́ řešenı́, tady nám spolu funguje, ale dobré to nenı́. My jsme zatı́m
značky vyhledávali tak, že jsme procházeli město polı́čko za polı́čkem. Sám vidı́š, jak to dlouho
trvá. Je to vı́ce méně jen takové chaotické chozenı́ sem a tam. Tak se přece nedá pracovat. Naše
programy doposud pracujı́ jen za předpokladu, že ve městě nic nenı́. Ale sám vı́š, že ve městě
jsou domy a spousta jiných překážek. Tam bychom tak chodit nemohli ! Ale já ti prozradı́m,
jak vyzrajeme na všechny přı́padné překážky.

Zkusı́me vyjı́t z bludiště. To si nakresli na obrazovku pomocı́ přı́kazu MESTO. A ted’ běž !
Zkus to napřed podle uvedeného vzoru.

Jak vidı́š, bludiště má jenom jeden východ. A když si vezmeš tužku a půjdeš podle libovolné
zdi, tak zjistı́š, že vždy dojdeš k východu.

Na tomhle principu je založen i následujı́cı́ přı́kaz, který nás z bludiště vyvede.
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PRYC

ZED

VLEVO-VBOK

↓

KROK
VPRAVO-VBOK

PRYC

PRYC ZNAMENA
KDYZ JE ZED

VLEVO-VBOK
KONEC JINAK

KROK
VPRAVO-VBOK

KONEC
PRYC

KONEC

Schválně si jeho pravdivost ověř na jiném bludišti. Co vlastně děláme celou cestu? Jdeme
podél pravé zdi. Před každým krokem se zeptáme, je-li před námi zed’. Pokud ano, tak se
pouze otočı́me. Pokud tam zed’nenı́, uděláme KROK a VPRAVO-VBOK, abychom se drželi zdi.
Před tı́mto přı́kazem musı́m být pravým bokem u zdi. A nebo udělat přı́kaz dvouúrovňový
– nejprve udělat KE-ZDI a VLEVO-VBOK, čı́mž se dostanu pravým bokem ke zdi, a pak
vlastnı́ PRYC.

Po spuštěnı́ ti dokáži, že sice najdu východ z bludiště, ale nezastavı́m se ani venku. Chodı́m
pořád dokola. Je to tı́m, že v přı́kazu je použita rekurze. A zdi, které ohraničujı́ město, jsou
pro mě jen pokračovánı́m bludiště. Kdyby zdi bludiště sahaly až ke zdi města, tak by se mi
podařilo do bludiště opět vejı́t. Vyjdu sice ven, ale stále budu chodit sem a tam. Nejjednoduššı́
ukončenı́ přı́kazu bude, když mi u východu připravı́š značku a přı́kaz nadefinuješ tak, že se
na značce zastavı́m.

Určitě jsi taky zpozoroval, že chodı́m sem a tam. Jak taky ne, když si nepamatuji, kde už
jsem všude byl ! Abych si to dokázal zapamatovat, k tomu mi opět sloužı́ značky. Já si je
budu na cestu pokládat a pak vı́m, kudy jsem už prošel. Tento způsob má ale jeden háček.
Představ si, že se dostanu na dvorek, který má vchod široký jenom jedno polı́čko. To znamená,
že budeme muset značky počı́tat, protože jinak bych se nemusel dostat ven. Ale ještě než si
to spolu zkusı́me, podı́vej se, jak se chovám v jiném bludišti. Jeho obrázek jsem ti nakreslil
na dalšı́ stránce.

Bludiště je tady spojeno s venkovnı́ zdı́. Když se na obrázek pozorně podı́váš, tak je to vlastně
jedno bludiště, které nemá žádný východ. Je tedy logické, že v takovém bludišti budu pořád
chodit a zároveň hledat východ. Když neuspěji ani u venkovnı́ zdi, pustı́m se zpátky dovnitř
bludiště a budu hledat i tam. Co když jsem poprvé v bludišti ten správný východ přehlédl !

A tak bych tady mohl chodit donekonečna. Sám uvidı́š, že po čase začnu vykonávat stále stejný
cyklus. Může být pěkně douhý. Schválně mě nech běhat se stisknutým tlačı́tkem Shift. Jak
tomu blouděnı́ zabránit? Něco jsme si už naznačili. Polož mi někam značku a dej mi přı́kaz,
abych se na značce zastavil. Přı́kaz si nazveme třeba Z-BLUDISTE.
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Z-BLUDISTE

VPRAVO-VBOK

ZED

VLEVO-VBOK

↑

KROK

ZNACKA ↓

Z-BLUDISTE

Z-BLUDISTE ZNAMENA
VPRAVO-VBOK
DOKUD JE ZED

VLEVO-VBOK
KONEC
KROK
KDYZ JE ZNACKA
KONEC JINAK

Z-BLUDISTE
KONEC

KONEC

At’už mi nakreslı́š sebesložitějšı́ bludiště, východ v něm vždy najdu. Nejdu sice nejkratšı́ cestou,
ale zato spolehlivě. Zrovna tak je jasné, že dokážu najı́t značku kdekoliv v bludišti. Ale! To
jen za podmı́nky, že je značka umı́stěna u zdi. Vždyt’vı́š, že jsem krátkozraký. Proto chodı́m
bludištěm jen podle zdı́. A protože značku vidı́m jen když si na ni stoupnu, tak nebude-li vedle
zdi, neuvidı́m ji a budu chodit stále dokola.
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13. A co takhle trochu matematiky?

Nelekej se ! Nechci tě připravit o hodiny matematiky, které patřı́ mezi tvoje nejoblı́benějšı́
ve škole. To nenı́ mým cı́lem. Naučı́me se jen o něco vı́c, abychom mohli později počı́tač
využı́vat naplno. I když ty už vlastně trochu počı́tat umı́š. Dovedeš položit stanovený počet
značek, udělat přı́slušný počet kroků. To vše pomocı́ OPAKUJ.

Ale co když nemáš nic přesně určeno? I v takovéhle situaci si už umı́š poradit. Vždyt’dokážeš
jı́t třeba ke zdi a přitom nevı́š, jak je zed’daleko. Ale co takhle dojı́t třeba jenom na polovinu
vzdálenosti ke zdi? Jestli budeš vědět, že je zed’ vzdálena čtyři kroky, tak to umı́š. Uděláš
jenom dva. Ale to jsi spočı́tal za mě ty a jen pro tento jeden výjimečný přı́pad! Já to chci umět
sám a vždy. Tedy i tehdy, když nevı́m, jak jsem daleko od zdi. To je ořı́šek, co?

Jak je ta zed’ daleko? Vı́me, že je od nás vzdálena dvě poloviny vzdálenosti. Připadá ti
tahle jednoduchost jako nesmysl? Že nám to nic nepomůže? Ale naopak. Trochu odskočı́me.
Zalistuj si ted’zpátky a podı́vej se, jak jsme definovali přı́kaz CTYR-KROK3 na stránce 12.

Tehdy jsme si řekli, že takováhle definice je z programátorského hlediska nesprávná. Ano, ale
jenom proto, že jsem měl udělat čtyři kroky dopředu . . . a tady chodı́m zbytečně sem tam. Jsou
však přı́pady, kdy se nám i zdánlivá zbytečnost může hodit. Jak vypadá třeba krok z tohoto
pohledu? Můžeš jej nadefinovat jako dva kroky dopředu a jeden zpátky. Zajı́mavé, vid’? Ale
tı́mto krokem ujdu polovinu vzdálenosti, jako dvěma kroky. Takže do polovičky vzdálenosti
dojdu tehdy, když na každé dva kroky dopředu udělám jeden krok zpátky. Pochopitelně musı́m
napřed dělat dvojkroky dopředu a pak tolik kroků zpátky, jako jsem udělal dvojkroků dopředu.
Ted’ už nám zbývá jenom určit počet dvojkroků dopředu, abych mohl udělat stejný počet
kroků vzad. To je každému pochopitelné.

Ale stále ještě nevı́š, jakým způsobem spočı́táme dvojkroky. Přemýšlı́š, hlavu namáháš a stejně
nakonec nic zjistı́š, že žádná z přı́mých cest, ani s použitı́m podmı́nky nebo cyklu, k cı́li nevede.
Ale to nic. Vzpomeň si na moji přı́telkyni rekurzi. Ta nám pomůže. A ani nepotřebuješ znát
počet dvojkroků. Úplně stačı́, když vı́m, že udělám tolik kroků jako dvojkroků. A jestli to jsou
tři nebo sedm, to mě vůbec nemusı́ zajı́mat.

Ještě ti to nenı́ úplně jasné? Tak si to spolu zopakujeme podrobněji. Ted’totiž začı́nám přı́mo
napı́navou kapitolu a tak napni svoji pozornost, aby ti nic, ale vůbec nic neuniklo!

Na začátku kapitoly jsi mi přikývnul, že se mnou umı́š dojı́t opatrně KE-ZDI, aniž bych
naboural. Ale co když mám za úkol dojı́t ke zdi a položit u nı́ značku? Zahrajeme si tedy na
vojáky. Já – KAREL – mám za úkol položit u zdi nepřı́telova opevněnı́ minu – značku. Jak se
s tı́m vypořádám? No to je přece jednoduché. Dojdu ke zdi a položı́m značku.

POLOZ-MINU-U-ZDI

KE-ZDI
POLOZ

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

KONEC

„Poslušně hlásı́m, že zadaný úkol jsem podle rozkazu splnil !“ Ale co ted’ se mnou? Vždyt’
žádná armáda si nemůže dovolit ztrácet tak dobré vojáky, jako jsem já. Dej mi rychle přı́kaz,
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abych se vrátil zpět. Jak? Možnostı́ je několik. Jako dobrý voják mám vědět, že se budu
muset vrátit zpátky. Proto, abych nezabloudil, si mohu cestu značkovat. A po svých značkách
se mohu vrátit zpět. Při zpátečnı́ cestě je pochopitelně posbı́rám, aby nepřı́tel neobjevil, že
jsem k němu pronikl.

A jak jsem to udělal? To už určitě vı́š sám. Všimnul sis, že jsme tu zrovna nakousli dekom-
pozici? Trochu z jiného konce, ale zase jsme museli rozebrat celek – v tom jsem ti trochu
pomohl – a opět jej složit dohromady.

Ale abych pořád neodbı́hal. Tady je přı́kaz, abych položil minu a opět se vrátil na své původnı́
stanoviště. Napřed si nadefinuji přı́kaz ZNACKUJ-CESTU-KE-ZDI:

ZNACKUJ-CESTU-KE-ZDI

ZED ↓

KROK
POLOZ
ZNACKUJ-CESTU
-KE-ZDI

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

KROK
POLOZ
ZNACKUJ-CESTU-KE-ZDI

KONEC
KONEC

No a u zdi pak jenom položı́m značku, udělám čelem vzad a půjdu po značkách zpátky. Při
zpátečnı́ cestě si značky sesbı́rám. Ale pozor! Minu sebrat nesmı́m! Proto ještě jeden přı́kaz
– PO-ZNACKACH-ZPET:

PO-ZNACKACH-ZPET

ZNACKA

ZVEDNI
KROK

↑

PO-ZNACKACH-ZPET ZNAMENA
DOKUD JE ZNACKA

ZVEDNI
KROK

KONEC
KONEC

A ted’ je přı́kaz POLOZ-MINU-KE-ZDI-2 úplně jasný.

POLOZ-MINU-KE-ZDI-2

ZNACKUJ-CESTU-KE-ZDI
POLOZ
CELEM-VZAD
PO-ZNACKACH-ZPET

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

KONEC

Možná tě napadlo, proč je řešenı́ tak složité ? Ty už přece dokážeš takto zadaný přı́kaz zjed-
nodušit. Stačı́ pouze zadat, abych na mı́stě, kde stojı́m, položil značku, došel ke zdi položit
minu, otočil se a šel zpět, dokud nedojdu na značku.

To je pravda, našemu zadánı́ by i takové jednoduššı́ řešenı́ plně vyhovělo. Ale co kdybych se
musel po cestě vyhýbat překážkám? Pak takový přı́kaz stačı́ jenom trochu doplnit a máme hned
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obecnějšı́ řešenı́. A tı́m i lepšı́. Takto jsme to spolu ale schválně rozebrali, aby dalšı́ výklad
byl srozumitelnějšı́. Ale ještě než začneme doopravdy počı́tat, rozkreslı́me si do kopenogramu
předcházejı́cı́ řešenı́. Jak bys napsal přı́kaz s použitı́m jednoduššı́ch přı́kazů? Asi takto:

POLOZ-MINU-KE-ZDI-3

ZED

POLOZ
CELEM-VZAD

↓

KROK
POLOZ-MINU
-KE-ZDI-3

KROK

POLOZ-MINU-KE-ZDI-3 ZNAMENA
KDYZ JE ZED

POLOZ
CELEM-VZAD

KONEC JINAK
KROK
POLOZ-MINU-KE-ZDI-3
KROK

KONEC
KONEC

To jsou zajı́mavé věci,co? Neboj ! Přı́ště nás čekajı́ ještě zajı́mavějšı́. Vydáme se spolu do
dávných věků pyramid.
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14. Stavı́me pyramidu

Ale neboj se. Nepostavı́me ji z kamenných kvádrů, ale jenom tak na papı́ru. Ty nevı́š, co to
je pyramida? Jak vypadá? Já ted’tady nemyslı́m ty honosné hrobky staroegyptských faraónů,
ale takovou docela malinkatou pyramidu. A aby se nám sem vešla, tak si ji namalujeme jako
trojúhelnı́k. Vypadá třeba takto:

1
/ \

1 1
/ \ / \
1 2 1

/ \ / \ / \
1 3 3 1

/ \ / \ / \ / \
1 4 6 4 1

V tomto trojúhelnı́ku – pyramidě – je hodnota každého čı́sla dána součtem jeho pravého
a levého hornı́ho souseda. Někdy se mu také řı́ká Pascalův trojúhelnı́k – podle francouzského
matematika Blaise Pascala.

Já začı́nám stavět na vršku směrem k dolnı́ zdi. Na mı́stě jednotlivých čı́sel si představ moje
bratřı́čky. Já jim rozdám značky, ale jenom svým dvěma spodnı́m bratrům. A ted’každý z nich
dá tolik značek, kolik dostal, svým dvěma spodnı́m bratrům. Ti ale dostanou každý ještě
dalšı́ značky od svého dalšı́ho hornı́ho bratra z druhé strany. A co s tı́m má společného naše
kamarádka rekurze? Moji bratřı́čci – to budu vlastně já – pověřı́m sám sebe nějakou pracı́
a až ji dokončı́m, budu pracovat znovu.

A ted’trochu počı́tačově: Já na každém polı́čku – uzlu – pyramidy položı́m značku. Pak pokud
nejsem u zdi (což znamená konec pyramidy), rozběhnu se vlevo dolů (z mého pohledu, protože
stojı́m otočen směrem dolů; z tvého pohledu je to vpravo). Tam postavı́m pyramidu (prvnı́
bratřı́ček – rekurze). Pak se posunu o dva kroky na západ a tam postavı́m dalšı́ pyramidu
(druhý bratřı́ček – rekurze). Nakonec se vrátı́m zpět na mı́sto, odkud jsem vyšel.

Každou pyramidu – tedy i ty v nižšı́ úrovni – stavı́m ze severu na jih. Přechod na NA-LEVOU-
PYRAMIDU je tedy poměrně jednoduchý:

NA-LEVOU-PYRAMIDU

KROK
VLEVO-VBOK
KROK

NA-LEVOU-PYRAMIDU ZNAMENA
KROK
VLEVO-VBOK
KROK

KONEC

Přechod NA-PRAVOU-PYRAMIDU je ještě jednoduššı́: stačı́ udělat dva kroky směrem na
západ:
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NA-PRAVOU-PYRAMIDU

NA-ZAPAD
DVOJ-KROK

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

KONEC

Návrat o úroveň výš nám taky nedá žádnou práci:

ZPATKY

NA-VYCHOD
KROK
VLEVO-VBOK
KROK

ZPATKY ZNAMENA
NA-VYCHOD
KROK
VLEVO-VBOK
KROK

KONEC

No a vlastnı́ pyramida je jednoduchá: Otočı́m se NA-JIH – tı́m směrem přece budu stavět
pyramidu. Pak položı́m značku. Nynı́ mám dvě možnosti:

1. Jsem-li u zdi, už nenı́ co stavět, protože nenı́ kam. Nebudu tedy dělat nic.

2. Nejsem-li u zdi, pak se přesunu NA-LEVOU-PYRAMIDU, postavı́m PYRAMIDU, pře-
sunu se NA-PRAVOU-PYRAMIDU, postavı́m PYRAMIDU a vrátı́m se ZPATKY. „Ele-
mentary, my dear Watson“ jak řı́ká slavný anglický detektiv Sherlock Holmes.

Celý přı́kaz PYRAMIDA jsme si popsali v minulém odstavci:

PYRAMIDA

NA-JIH
POLOZ

ZED ↓

NA-LEVOU-PYRAMIDU
PYRAMIDA
NA-PRAVOU-PYRAMIDU
PYRAMIDA
ZPATKY

PYRAMIDA ZNAMENA
NA-JIH
POLOZ
KDYZ JE ZED
KONEC JINAK

NA-LEVOU-PYRAMIDU
PYRAMIDA
NA-PRAVOU-PYRAMIDU
PYRAMIDA
ZPATKY

KONEC
KONEC

A stejně funguje rekurze při zjišt’ovánı́ počtu dvojkroků, když jdeme ke zdi.

Jak to tedy vypadá tam? Začnu od samého začátku, od zdi. Kolik mohu udělat udělat dvoj-
kroků? No přece žádný. Ale ted’nestojı́m před zdı́. Vı́m, že mohu udělat ke zdi alespoň krok.
Ale taky vı́m, že o dvě polı́čka dál je brácha. A já pomocı́ rekurze předám řı́zenı́ jemu. Ale o je
naprosto stejný jako já. Podı́vá se, je-li před nı́m zed’. To by uměl splnit – neudělal by nic, jen
mi vrátı́ řı́zenı́. Ale když tam zed’nenı́, tak to přihraje dalšı́mu bratrovi . . . já na bráchu, brácha
na mě . . . a tak si přehazujeme úkol do té doby, než jsme schopni jej splnit. Ale tı́m jsme teprve
u zdi. My ještě musı́me každému bráchovi, který nám pomáhal, řı́ci, aby mě poslal o jeden
krok zpět. Vždyt’chceme dojı́t do poloviny vzdálenosti. A když to udělajı́, je úkol splněn.
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Nejprve několik pomocných přı́kazů: VZAD – to je vracenı́ se o krok zpátky. A ?KROK je
opatrný krok – protože testujeme počet dvojkroků, které můžeme udělat, tak se může stát,
že bych stál lichý počet kroků od zdi. No a protože jdu vždy po dvou krocı́ch, tak bych
mohl narazit.

VZAD

CELEM-VZAD
KROK
CELEM-VZAD

VZAD ZNAMENA
CELEM-VZAD
KROK
CELEM-VZAD

KONEC

?KROK

ZED ↓

KROK

?KROK ZNAMENA
KDYZ JE ZED
KONEC JINAK

KROK
KONEC

KONEC

No a samotný přı́kaz PUL už je jednoduchý: nenı́-li přede mnou zded’, udělám KROK a ?KROK
(opatrný krok, abych ani zde nenarazil do zdi), zavolám svého bráchu (PUL) a na dva kroky,
které jsem udělal (KROK a ?KROK) udělám jeden VZAD.

PUL

ZED ↓

KROK
?KROK
PUL
VZAD

PUL ZNAMENA
KDYZ JE ZED
KONEC JINAK

KROK
?KROK
PUL
VZAD

KONEC
KONEC

Tı́mto způsobem můžeš definovat pak již cokoliv. To je šikovná kamarádka rekurze, co? Bez
nı́ bychom si neporadili. Musı́me jen zachovávat několik zásad.

At’nám dá někdo hlavolam jaký chce, musı́me najı́t takové podmı́nky, za kterých jej dokážeme
vyřešit. V našich přı́padech to jsou situace, kdy stojı́me u zdi. Pak teprve začneme hledat jádro
úlohy, které bude mı́t čtyři vlastnosti:

1. Umı́me v něm přejı́t od složitějšı́ho k jednoduššı́mu – zjednodušit úlohu. U nás jsou to
třeba počátečnı́ dva kroky.

2. Umı́me řešenı́ jednoduššı́ úlohy upravit na řešenı́ složitějšı́ – třeba tı́m, že uděláme krok
zpět.

3. Musı́me mı́t jistotu, že toto postupné zjednodušovánı́ jednou skončı́. To znamená, že
např. dojdeme ke zdi.

4. Musı́me mı́t jistotu, že dřı́v, než dospějeme ke krachu, najdeme situaci, kterou umı́me
vyřešit bez dalšı́ho zjednodušovánı́.

Ale to, co jsme si ted’pověděli, jde vyjádřit i obrázkem. Nevěřı́š ? No přece kopenogramem.
Bude to kopenogram obecného algoritmu řešenı́ jednoho typu úloh rekurzı́. Brrrr, to je věda.
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VYŘEŠ

Nejjednoduššı́ přı́pad
Vyřeš jej.

↓

Zjednoduš úlohu.
VYŘEŠ
Uprav řešenı́ zjednodušené
úlohy na řešenı́ složitějšı́.

A ted’– ale už jenom rekreačně – spolu dojdeme do středu dvorku:

DO-STREDU

PUL
VLEVO-VBOK
PUL

DO-STREDU ZNAMENA
PUL
VLEVO-VBOK
PUL

KONEC

A stejně jakoPULmůžeš definovat přı́kazTRETINA. Kdybys náhodou nevěděl jak, je výsledek
uveden ve slovnı́čku v přı́loze 2.

Tak, a to je poslednı́ přı́kaz, kterým jsme se tady spolu zabývali. Já ale věřı́m, že mi zůstaneš
věrný a že se spolu ještě mnohokrát setkáme. V každém přı́padě, když jsi vydržel až sem, je
z tebe programátor a vše, co jsme se spolu naučili, ty uplatnı́š.

Hodně zdaru, krásných programů a hodně bitů paměti

přeje na rozloučenou

Tvůj KAREL.
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Přı́loha 1: Jak dělat kopenogramy

Na stránce 8 jsme se poprvé seznámili s kopenogramy. Abychom s nimi mohli úspěšně
pracovat, je nejlepšı́, když jsou barevné. Ne vždy máš k dispozici barevnou knı́žku. Taky
jako programátor potřebuješ dělat kopenogramy svoje. Proto si tady stručně shrneme několik
hlavnı́ch zásad, jak kopenogramy dělat.

VPRAVO-VBOK – Hlava kopenogramu na žlutém pozadı́.

Hlavu oddělujeme dvojitou čárou. Někdy se můžeš setkat taky
s tı́m, že hlava je na bı́lém pozadı́. Ale zůstaňme spolu u žluté.
Je to výraznějšı́, když si sám maluješ do sešitu.

VPRAVO-VBOK – Hlava kopenogramu

– Tělo kopenogramu necháme bı́lé. Je to vždy čtverec, nebo ob-
délnı́k.

VPRAVO-VBOK

VLEVO-VBOK
CELEM-VZAD

– Hlava kopenogramu

– Blok přı́kazů udává, které přı́kazy a v jakém pořadı́ se budou
provádět. Primitiva jsou vybarvena červeně, složené přı́kazy
růžově.

PIRUETA

VLEVO-VBOK
PIRUETA

– Hlava kopenogramu

– Blok přı́kazů (červeně primitiva, růžově složené přı́kazy)

– Žluté pole rekurzivnı́ho volánı́ – je to vlastně hlava programu,
proto je žlutá.

NA-JIH

JIH ↓

VLEVO-VBOK
NA-JIH

– Hlava kopenogramu

– Podmı́něný blok – modře. Šipka nám naznačuje, kam se vydáme
při nesplněnı́ podmı́nky.

KE-ZDI

- ZED

KROK

↑

VYPLN

9 KRAT

POLOZ

↑

– Hlava kopenogramu

– Cyklus se vstupnı́ podmı́nkou – zeleně. Znak „ - “ = „NENI“.

– Blok opakovaných přı́kazů

– Degenerovaná výstupnı́ podmı́nka – zeleně.

To jsou jen stručná pravidla. Když si budeš malovat kopenogramy do sešitu, můžeš použı́t sice
různá zjednodušenı́, ale vždy zachovávej barevné označenı́. Aby měly kopenogramy význam,
dodržuj stanovené barvy!

Výrazné barvy přeje KAREL.
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Přı́loha 2: Karlův slovnı́k

Ve slovnı́ku jsou přı́kazy seřazeny podle abecedy. Najdeš tu všechny kromě duplicitnı́ch. Jsou
zde uvedeny i přı́kazy, na které je v textu pouze odkaz.

Vpravo je uvedeno čı́slo stránky, kde najdeš, jak jsme přı́kaz vytvořili.

?KROK

ZED ↓

KROK

?KROK ZNAMENA
KDYZ JE ZED
KONEC JINAK

KROK
KONEC

KONEC

[49]

4-KROK

4 KRAT

KROK

↑

4-KROK ZNAMENA
OPAKUJ 4 KRAT

KROK
KONEC

KONEC

[16]

5-KROK

5 KRAT

KROK

↑

5-KROK ZNAMENA
OPAKUJ 5 KRAT

KROK
KONEC

KONEC

[16]

CELEM-VZAD

VLEVO-VBOK
VLEVO-VBOK

CELEM-VZAD ZNAMENA
VLEVO-VBOK
VLEVO-VBOK

KONEC

[9]

CTYR-KROK

DVOJ-KROK
DVOJ-KROK

CTYR-KROK ZNAMENA
DVOJ-KROK
DVOJ-KROK

KONEC

[12]
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DO-STREDU

PUL
VLEVO-VBOK
PUL

DO-STREDU ZNAMENA
PUL
VLEVO-VBOK
PUL

KONEC

[50]

DO-ZDI

KROK
DO-ZDI

DO-ZDI ZNAMENA
KROK
DO-ZDI

KONEC

[31]

DOMU

K-JIZNI-ZDI
K-ZAPADNI-ZDI
CELEM-VZAD

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

KONEC

[33]

DUM

PRIZEMI
NA-PREKLAD
PREKLAD
NA-PATRO
PATRO
NA-PREKLAD
PREKLAD

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

KONEC

[27]

DVERE

DVOJ-KROK
NA-NOVY-PANEL

DVERE ZNAMENA
DVOJ-KROK
NA-NOVY-PANEL

KONEC

[25]

DVOJ-KROK

KROK
KROK

DVOJ-KROK ZNAMENA
KROK
KROK

KONEC

[9]
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HLIDEJ

DVOJ-KROK
VLEVO-VBOK
HLIDEJ

HLIDEJ ZNAMENA
DVOJ-KROK
VLEVO-VBOK
HLIDEJ

KONEC

[31]

JAKO-KUN

DVOJ-KROK
VLEVO-VBOK
KROK

JAKO-KUN ZNAMENA
DVOJ-KROK
VLEVO-VBOK
KROK

KONEC

[13]

JERAB

NA-VEZ
VEZ
NA-RAMENO
RAMENO

JERAB ZNAMENA
NA-VEZ
VEZ
NA-RAMENO
RAMENO

KONEC

[20]

K-JIZNI-ZDI

NA-JIH
KE-ZDI

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

KONEC

[33]

K-SEVERNI-ZDI

NA-SEVER
KE-ZDI

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

KONEC

[33]

K-VYCHODNI-ZDI

NA-VYCHOD
KE-ZDI

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

KONEC

[33]

K-ZAPADNI-ZDI

NA-ZAPAD
KE-ZDI

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

KONEC

[33]
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KE-ZDI

ZED ↓

KROK
KE-ZDI

KE-ZDI ZNAMENA
KDYZ JE ZED
KONEC JINAK

KROK
KE-ZDI
KONEC

KONEC

[31]

KE-ZDI2

- ZED

KROK

↑

KE-ZDI2 ZNAMENA
DOKUD NENI ZED
KROK
KONEC

KONEC

[39]

NA-DALSI-ZNACKU

ZED

CELEM
-VZAD

↓

KROK

ZNACKA ↓

NA-DALSI
-ZNACKU

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

NA-DALSI-ZNACKU
KONEC
KONEC

KONEC

[32]

NA-JIH

JIH ↓

VLEVO-VBOK
NA-JIH

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

KONEC

[33]

NA-LEVOU-PYRAMIDU

KROK
VLEVO-VBOK
KROK

NA-LEVOU-PYRAMIDU ZNAMENA
KROK
VLEVO-VBOK
KROK

KONEC

[47]
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NA-NOVY-PANEL

CELEM-VZAD
DVOJ-KROK
VLEVO-VBOK
KROK
VLEVO-VBOK

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

KONEC

[24]

NA-PATRO

VLEVO-VBOK

9 KRAT

KROK

↑

VPRAVO-VBOK
KROK

NA-PATRO ZNAMENA
VLEVO-VBOK
OPAKUJ 9 KRAT

KROK
KONEC
VPRAVO-VBOK
KROK

KONEC

[27]

NA-PRAVOU-PYRAMIDU

NA-ZAPAD
DVOJ-KROK

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

KONEC

[48]

NA-PREKLAD

VLEVO-VBOK

9 KRAT

KROK

↑

VPRAVO-VBOK
DVOJ-KROK

NA-PREKLAD ZNAMENA
VLEVO-VBOK
OPAKUJ 9 KRAT

KROK
KONEC
VPRAVO-VBOK
DVOJ-KROK

KONEC

[27]

NA-RAMENO

2 KRAT

VLEVO-VBOK
DVOJ-KROK

↑

VLEVO-VBOK

NA-RAMENO ZNAMENA
OPAKUJ 2 KRAT

VLEVO-VBOK
DVOJ-KROK
KONEC
VLEVO-VBOK

KONEC

[17]
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NA-SEVER

SEVER ↓

VLEVO-VBOK
NA-SEVER

NA-SEVER ZNAMENA
KDYZ JE SEVER
KONEC JINAK

VLEVO-VBOK
NA-SEVER
KONEC

KONEC

[33]

NA-VEZ

TROJ-KROK
VLEVO-VBOK

NA-VEZ ZNAMENA
TROJ-KROK
VLEVO-VBOK

KONEC

[20]

NA-VYCHOD

VYCHOD ↓

VLEVO-VBOK
NA-VYCHOD

NA-VYCHOD ZNAMENA
KDYZ JE VYCHOD
KONEC JINAK

VLEVO-VBOK
NA-VYCHOD
KONEC

KONEC

[33]

NA-ZAPAD

ZAPAD ↓

VLEVO-VBOK
NA-ZAPAD

NA-ZAPAD ZNAMENA
KDYZ JE ZAPAD
KONEC JINAK

VLEVO-VBOK
NA-ZAPAD
KONEC

KONEC

[33]

NENI-ZED

ZED

VLEVO-VBOK

↑

NENI-ZED ZNAMENA
DOKUD JE ZED

VLEVO-VBOK
KONEC

KONEC

[40]

OKNO

VYPLN
DVOJ-KROK
NA-NOVY-PANEL

OKNO ZNAMENA
VYPLN
DVOJ-KROK
NA-NOVY-PANEL

KONEC

[25]
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OKOLO

KE-ZDI
VLEVO-VBOK
OKOLO

OKOLO ZNAMENA
KE-ZDI
VLEVO-VBOK
OKOLO

KONEC

[38]

OTOC-VLEVO

VLEVO-VBOK
KROK
VLEVO-VBOK

OTOC-VLEVO ZNAMENA
VLEVO-VBOK
KROK
VLEVO-VBOK

KONEC

[38]

?OTOC-VLEVO

VLEVO-VBOK

ZED

DOMU

↓

KROK
VLEVO-VBOK

?OTOC-VLEVO ZNAMENA
VLEVO-VBOK
KDYZ JE ZED

DOMU
KONEC JINAK

KROK
VLEVO-VBOK
KONEC

KONEC

[38]

OTOC-VPRAVO

VPRAVO-VBOK
KROK
VPRAVO-VBOK

OTOC-VPRAVO ZNAMENA
VPRAVO-VBOK
KROK
VPRAVO-VBOK

KONEC

[38]

?OTOC-VPRAVO

VPRAVO-VBOK

ZED

DOMU

↓

KROK
VPRAVO-VBOK

?OTOC-VPRAVO ZNAMENA
VPRAVO-VBOK
KDYZ JE ZED

DOMU
KONEC JINAK

KROK
VPRAVO-VBOK
KONEC

KONEC

[38]
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PANEL

2 KRAT

VYPLN
KROK

↑

NA-NOVY-PANEL

PANEL ZNAMENA
OPAKUJ 2 KRAT

VYPLN
KROK
KONEC
NA-NOVY-PANEL

KONEC

[25]

PATRO

4 KRAT

PANEL
OKNO

↑

PANEL

PATRO ZNAMENA
OPAKUJ 4 KRAT

PANEL
OKNO
KONEC
PANEL

KONEC

[26]

PIRUETA

VLEVO-VBOK
PIRUETA

PIRUETA ZNAMENA
VLEVO-VBOK
PIRUETA

KONEC

[28]

PO-ZNACKACH-ZPET

ZNACKA

ZVEDNI
KROK

↑

PO-ZNACKACH-ZPET ZNAMENA
DOKUD JE ZNACKA

ZVEDNI
KROK
KONEC

KONEC

[45]

POLOZ-MINU-U-ZDI

KE-ZDI
POLOZ

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

KONEC

[44]

POLOZ-MINU-KE-ZDI-2

ZNACKUJ-CESTU-KE-ZDI
POLOZ
CELEM-VZAD
PO-ZNACKACH-ZPET

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

KONEC

[45]

Přı́loha 2: Karlův slovnı́k 59



POLOZ-MINU-KE-ZDI-3

ZED

POLOZ
CELEM-VZAD

↓

KROK
POLOZ-MINU
-KE-ZDI-3

KROK

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

KONEC

[46]

PREKLAD

9 KRAT

OKNO

↑

PREKLAD ZNAMENA
OPAKUJ 9 KRAT

OKNO
KONEC

KONEC

[26]

PRIZEMI

VLEVO-VBOK
PANEL
OKNO
PANEL
DVERE

2 KRAT

PANEL
OKNO

↑

PANEL

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

PANEL
OKNO
KONEC
PANEL

KONEC

[26]

PROJDI

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

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

KONEC

[39]
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PRYC

ZED

VLEVO-VBOK

↓

KROK
VPRAVO-VBOK

PRYC

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

KONEC

[42]

PUL

ZED ↓

KROK
?KROK
PUL
VZAD

PUL ZNAMENA
KDYZ JE ZED
KONEC JINAK

KROK
?KROK
PUL
VZAD
KONEC

KONEC

[49]

PYRAMIDA

NA-JIH
POLOZ

ZED ↓

NA-LEVOU-PYRAMIDU
PYRAMIDA
NA-PRAVOU-PYRAMIDU
PYRAMIDA
ZPATKY

PYRAMIDA ZNAMENA
NA-JIH
POLOZ
KDYZ JE ZED
KONEC JINAK

NA-LEVOU-PYRAMIDU
PYRAMIDA
NA-PRAVOU-PYRAMIDU
PYRAMIDA
ZPATKY
KONEC

KONEC

[48]
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RAMENO

2 KRAT

VYPLN
KROK

↑

KROK

5 KRAT

VYPLN5
KROK

↑

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

KONEC

[18]

SEBER-NEKDE-ZNACKU

ZNACKA

ZVEDNI

↓

ZED

VLEVO-VBOK

↓

KROK

SEBER-NEKDE
-ZNACKU

SEBER-NEKDE-ZNACKU ZNAMENA
KDYZ JE ZNACKA
ZVEDNI
KONEC JINAK

KDYZ JE ZED
VLEVO-VBOK
KONEC JINAK

KROK
KONEC
SEBER-NEKDE-ZNACKU
KONEC

KONEC

[36]

SEBER-NEKDE-ZNACKY

ZNACKA

ZVEDNI

↓

ZED

VLEVO-VBOK

↓

KROK

SEBER-NEKDE-ZNACKY

SEBER-NEKDE-ZNACKY ZNAMENA
KDYZ JE ZNACKA

ZVEDNI
KONEC JINAK

KDYZ JE ZED
VLEVO-VBOK
KONEC JINAK

KROK
KONEC
KONEC
SEBER-NEKDE-ZNACKY

KONEC

[36]
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SEBER-NEKDE-ZNACKY2

VYBER

ZED

VLEVO-VBOK

↓

KROK

SEBER-NEKDE-ZNACKY2

SEBER-NEKDE-ZNACKY2 ZNAMENA
VYBER
KDYZ JE ZED

VLEVO-VBOK
KONEC JINAK

KROK
KONEC
SEBER-NEKDE-ZNACKY2

KONEC

[37]

TRETINA

ZED ↓

KROK
?KROK
?KROK
TRETINA
VZAD

TRETINA ZNAMENA
KDYZ JE ZED
KONEC JINAK

KROK
?KROK
?KROK
TRETINA
VZAD
KONEC

KONEC

[50]

TROJ-KROK

KROK
KROK
KROK

TROJ-KROK ZNAMENA
KROK
KROK
KROK

KONEC

[11]

VEZ

9 KRAT

VYPLN
KROK

↑

VEZ ZNAMENA
OPAKUJ 9 KRAT

VYPLN
KROK
KONEC

KONEC

[17]

VPRAVO-VBOK

VLEVO-VBOK
VLEVO-VBOK
VLEVO-VBOK

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

KONEC

[9]
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VYBER

ZNACKA

ZVEDNI
VYBER

↓

VYBER ZNAMENA
KDYZ JE ZNACKA
ZVEDNI
VYBER
KONEC JINAK
KONEC

KONEC

[35]

VYPLN

9 KRAT

POLOZ

↑

VYPLN ZNAMENA
OPAKUJ 9 KRAT

POLOZ
KONEC

KONEC

[17]

VYPLN5

5 KRAT

POLOZ

↑

VYPLN5 ZNAMENA
OPAKUJ 5 KRAT

POLOZ
KONEC

KONEC

[18]

VZAD

CELEM-VZAD
KROK
CELEM-VZAD

VZAD ZNAMENA
CELEM-VZAD
KROK
CELEM-VZAD

KONEC

[49]

Z-BLUDISTE

VPRAVO-VBOK

ZED

VLEVO-VBOK

↑

KROK

ZNACKA ↓

Z-BLUDISTE

Z-BLUDISTE ZNAMENA
VPRAVO-VBOK
DOKUD JE ZED

VLEVO-VBOK
KONEC
KROK
KDYZ JE ZNACKA
KONEC JINAK

Z-BLUDISTE
KONEC

KONEC

[43]
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ZNACKUJ-CESTU-KE-ZDI

ZED ↓

KROK
POLOZ
ZNACKUJ-CESTU-KE-ZDI

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

KROK
POLOZ
ZNACKUJ-CESTU-KE-ZDI
KONEC

KONEC

[45]

ZPATKY

NA-VYCHOD
KROK
VLEVO-VBOK
KROK

ZPATKY ZNAMENA
NA-VYCHOD
KROK
VLEVO-VBOK
KROK

KONEC

[48]

Pokud použı́váte PDF variantu tohoto textu, pak dvojklikem na následujı́cı́ ikonu, vybránı́m ce-
lého textu a použitı́m přı́kazu OPRAVmůžete celý slovnı́k přenést do programu PC-Karel.
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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




Přı́loha 3: Seznam Karlových přı́kazů

V seznamu jsou řazeny přı́kazy tak, jak po sobě v knı́žce následujı́. U každého přı́kazu je
stručně vysvětlena jeho funkce. Zároveň je uvedeno, na které stránce knı́žky jej najdeš. Nejsou
zde vysvětlena primitiva – to by přece bylo primitivnı́. Nenajdeš zde taky přı́kazy obdobné –
jako jsou přı́kazy NA-JIH a NA-SEVER.

DVOJ-KROK Karel udělá dva kroky ve směru, do kterého je nato-
čen.

[9]

CELEM-VZAD Karel provede čelem vzad. [9]

VPRAVO-VBOK1 Karel provede vpravo vbok pomocı́ třı́ vlevo vboků. [9]

VPRAVO-VBOK2 Karel provede vpravo vbok pomocı́ čelem vzad a vlevo
vbok.

[10]

TROJ-KROK1 Karel provede tři kroky ve směru, do kterého je natočen,
pomocı́ třı́ přı́kazů KROK.

[11]

TROJ-KROK2 Karel provede tři kroky ve směru, do kterého je natočen,
pomocı́ přı́kazů DVOJ-KROK a KROK.

[12]

CTYR-KROK1 Karel udělá čtyři kroky ve směru, do kterého je natočen,
pomocı́ dvou přı́kazů DVOJ-KROK.

[12]

CTYR-KROK2 Karel udělá čtyři kroky ve směru, do kterého je natočen,
pomocı́ přı́kazů TROJ-KROK a KROK.

[12]

JAKO-KUN Karel jde po městě jako šachový kůň po šachovnici. [13]

4-KROK Karel udělá čtyři kroky ve směru, do kterého je natočen,
pomocı́ přı́kazu OPAKUJ.

[16]

5-KROK Karel udělá pět kroků ve směru, do kterého je natočen,
pomocı́ přı́kazu OPAKUJ.

[16]

VYPLN Karel vyplnı́ prázdné polı́čko, kde stojı́, devı́ti znač-
kami.

[17]

VEZ Karel postavı́ ve směru, do kterého je natočen, věž
vysokou 9 polı́ček.

[17]

NA-RAMENO Karel přejde na mı́sto, odkud začne stavět rameno je-
řábu.

[17]
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VYPLN5 Karel položı́ do prázdného polı́čka, na kterém stojı́, pět
značek.

[18]

RAMENO Karel postavı́ rameno jeřábu. [18]

NA-VEZ Karel přejde z domu na mı́sto, kde bude stavět jeřáb. [20]

JERAB Karel sestrojı́ na obrazovce jeřáb z předem nadefinova-
ných přı́kazů.

[20]

NA-NOVY-PANEL Karel přejde při stavbě domu na mı́sto, odkud bude
stavět nový panel.

[24]

PANEL Karel sestrojı́ panel pro stavbu domu a přejde na mı́sto
pro stavbu nového panelu (NA-NOVY-PANEL).

[25]

OKNO Karel sestrojı́ okno pro stavbu domu a přejde na mı́sto
pro stavbu nového panelu (NA-NOVY-PANEL).

[25]

DVERE Karel sestrojı́ dveře pro stavbu domu a přejde na mı́sto
pro stavbu nového panelu (NA-NOVY-PANEL).

[25]

PRIZEMI Karel z jednotlivých prvků smontuje přı́zemı́ domu. [26]

PREKLAD Karel sestavı́ překlad nad přı́zemı́m domu. Tento přı́kaz
je zároveň přı́kazem pro sestrojenı́ střechy.

[26]

NA-PREKLAD Karel přejde při stavbě domu na mı́sto, odkud začne
montovat překlad.

[27]

NA-PATRO Karel přejde při stavbě domu na mı́sto, odkud začne
montovat patro.

[27]

DUM Karel postavı́ dům. [27]

PIRUETA Karel dělá piruetu pomocı́ rekurze. [28]

HLIDEJ Karel hlı́dá pmocı́ rekurze pomyslný dvorek. [31]

DO-ZDI Karel dojde pomocı́ rekurze k libovolně vzdálené zdi
a narazı́ do nı́.

[31]

KE-ZDI Karel dojde pomocı́ KDYZ a rekurze ke zdi, k nı́ž je
natočen, a zůstane před nı́ stát aniž by do ni narazil.

[31]
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NA-DALSI-ZNACKU Karel dojde na značku, která je položena ve směru, do
kterého je natočen. Na značce se zastavı́.

[32]

NA-SEVER Karel se natočı́ ve směru žádané světové strany (SE-
VER, JIH, VYCHOD, ZAPAD).

[33]

K-JIZNI-ZDI Karel dojde k zvolené (JIZNI, SEVERNI, ZAPADNI,
VYCHODNI) zdi.

[33]

DOMU Karel se vrátı́ z libovolného mı́sta v prázdném městě
domů.

[33]

VYBER Karel úplně vysbı́rá libovolný počet značek na mı́stě,
kde stojı́.

[35]

SEBER-NEKDE-ZNACKU Karel dojde na značku položenou u zdi, zvedne ji a zů-
stane stát.

[36]

SEBER-NEKDE-ZNACKY Karel vysbı́rá všechny značky položené u zdı́. [36]

SEBER-NEKDE-ZNACKY2 Zjednodušený zápis SEBER-NEKDE-ZNACKY. [37]

OKOLO Karel obcházı́ okolo celého města bez zdı́. [38]

OTOC-VLEVO Karel se po přı́chodu ke zdi otočı́ a přejde na sousednı́
řadu polı́ček vlevo.

[38]

?OTOC-VLEVO Karel po přı́chodu ke zdi přejde na sousednı́ řadu vlevo
jen pokud nenarazı́ do zdi.

[38]

PROJDI Karel procházı́ všemi polı́čky města beze zdı́. [39]

KE-ZDI2 Karel dojde opatrně až ke zdi pomocı́ DOKUD. [39]

NENI-ZED Karel se otáčı́ tak dlouho, dokud je před nı́m zed’. [40]

PRYC Karel vyjde z jednoduchého bludiště. [42]

Z-BLUDISTE Karel vyjde z jednoduchého bludiště a zastavı́ se na
značce.

[43]

POLOZ-MINU-U-ZDI Karel dojde ke zdi, položı́ tam minu – značku – a zů-
stane na nı́ stát.

[44]
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ZNACKUJ-CESTU-KE-ZDI Karel jde ke zdi a cestou pokládá značky. [45]

PO-ZNACKACH-ZPET Karel jde po značkách zpět na výchozı́ mı́sto a sbı́rá je
po sobě.

[45]

POLOZ-MINU-KE-ZDI-2 Karel dojde ke zdi značkuje si cestu, položı́ tam minu
– značku – a po značkách se vrátı́ zpět na výchozı́
mı́sto.

[45]

POLOZ-MINU-KE-ZDI-3 Karel dojde ke zdi, položı́ tam minu – značku – a vrátı́
se zpět.

[46]

NA-LEVOU-PYRAMIDU Karel se při stavbě pyramidy posune na mı́sto stavby
levé podpyramidy.

[47]

NA-PRAVOU-PYRAMIDU Karel se při stavbě pyramidy posune na mı́sto stavby
pravé podpyramidy.

[48]

ZPATKY Karel se při stavbě pyramidy posune zpět na výchozı́
mı́sto.

[48]

PYRAMIDA Karel postavı́ pyramidu – Pascalův trojúhelnı́k – ze
značek.

[48]

VZAD Karel udělá jeden krok vzad. [49]

?KROK Karel udělá opatrný krok – krok jen pokud před nı́m
nenı́ zed’.

[49]

PUL Karel dojde do poloviny vzdálenosti mezi nı́m a zdı́. [49]

DO-STREDU Karel dojde z domečku do středu města. [50]

TRETINA Karel dojde do třediny vzdálenosti mezi nı́m a zdı́. [50]
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Obsah
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10. Stáváme se sběrateli . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
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