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1. Uvod

KAREL je mikropoc¢itacovy program, ktery mé& zédbavnou formou pomoci
zaCatecnikim pt¥i jejich seznamovani s pocitaci a programovanim.

Programovaci systém KAREL, ktery pochédzi ze Stanfordské university,
byl pGvodné koncipovan tak, aby tvor¥il predstupen pri vyuce
programovaciho jazyka Pascal. V na$i implementaci je do jisté miry
settfena jednostrannd orientace na Pascal. Pouziti nékterych novych
prvkl ¢ini tento systém universédlnim prosttedkem pro pocatecéni faze
vyuky strukturovaného programovani.

Niklaus Wirth, autor programovaciho jazyka Pascal uvadi, Ze program
= algoritmy + datové struktury. Programovy systém KAREL tedy
seznamuje se zakladnimi pojmy a postupy pouzivanymi p¥i sestavovani
algoritmickych ¢asti programt. Jeho vyhodou je, Ze tak ¢ini hravou
formou.

Nas programovy systém KAREL pro mikropoc¢itacCe je navrzen tak, aby
sam daval pokyny pro dalsi ¢innost obsluhy; lze s nim pracovat, aniz
by uzivatel potteboval jakoukoliv ptirucku. Na radu funkci, pro které
nedava KAREL jednoznadny nebo Uplny navod, lze prijit metodou pokust
a omyltd. Presto Jje vhodné, ¢i spise nutné, doplnit préaci
s programovanim KARLA také vysvétlenim zdkladnich pojmt. KAREL sam
o sobé také nedokdZe uzZivatele odnauc¢it vsem programatorskym
zlozvykim (hurd stylu apod.).

Programovaci systém KAREL nabizi YeSeni Sirokého spektra tloh. To
mnohdy svadi k hlubokému zaujeti a dlouhodobému hrani. Je tfeba
zdlraznit, Ze KAREL sam nemlze naucit programovat, ze za KARLEM by
mél vzdy néasledovat konkrétni programovaci Jjazyk, Pascal, Prolog,
Forth nebo konec konct i BASIC.

Programovaci systém KAREL stimuluje moderni, t3j. strukturované
a moduldrni programovani. Uzivatel praci s Karlem =ziskd zakladni
navyky umoznujici tvorbu u¢innych, pfehlednych a dobte

modifikovatelnych programi.

Ani ten, kdo nebude programovat pocitace, ziska s KARLEM uzitecnou
dovednost. Tou Jje uméni algoritmizace, dovednost vyuzZitelné
i v jinych oblastech lidské ¢&innosti.



2. Nahrani programu do pocitace

a.) Zkontrolujte, zda je magnetofon pripojen k mikropoc¢itaci podle
navodu dodaného s mikropocitacem. A neni-1i magnetofon na baterie,
i zda je ptripojen do sitée.

b.) Zapnéte mikropoc¢ita¢ i pfipojeny monitor (nebo televizni ptrijimac
a moduldtor). Na obrazovce mikropoc¢itace se musi objevit néapis
"ZDRAVI VAS ONDRA". Pokud se po zapnuti mikropoc¢ita&e objevi na
obrazovce néco jiného, je budto vadny mikropocitac, nebo jsou ve
vasdem mikropoc¢itaci nespravné paméti ROM. Nepozdravi-1li wvas Ondra
uvedenym ndpisem, nemd smysl pokouSet se o nahravani programu KAREL.

c.) Do magnetofonu vloZte kazetu s programem KAREL.

d.) Na mikropoc¢itaci stisknéte tlacitko oznacené zalomenou 3ipkou
(Gplné vpravo ve treti radé zdola). Na obrazovce se objevi text ".KOD
1" a obraz se rozechvéje. Pokud méte na kazeté nahrdno nékolik
programti, nejste si Jisti, Ze méte pasku nastavenu pred =zacatek
programu KAREL, a chcete nahradt jmenovité tento program, napiste
pred stisknutim tlac¢itka se zalomenou Sipkou jméno KAREL.

e.) Stisknéte prehrdvaci tlac¢itko magnetofonu. Po chvili by méla
obrazovka zcela pohasnout. Cty¥ikrat po sobé& by se pak m&la obrazovka
na kratkou chvili rozsvitit.

f.) V okamziku, kdy se obrazovka rozsviti trvale, je nahravani programu
skonceno.



3. Popis robota Karla

Karel je robot pohybujici se po obrazovce pocitace a vykonavajici
prikazy svého velitele. Pro pohyb robota existujili urcitd omezeni.
Pfedev3im je plocha, po které se Karel pohybuje, ohranicena na vsech
Ctyfech strandch zdmi, kterymi Karel nemiZe projit. Této ploSe rikéame
mésto nebo dvir. Ve mésté si mlZeme predstavit pravothlou sit ulic,
kterymi se Karel presouvad =z Jjedné ktrizovatky na druhou. Na
ktrizovatkach je schopen pokléddat znacky, kterych ma ve svém zavazadle
neomezené mnozstvi. Na kazdou k¥iZovatku se vejde nejvysSe pét znacek,
které Karlovi nijak nebrani v pohybu. UZivatel m& navic moZnost
uzavrit vstup na k¥iZovatku tim, Ze na ni postavi zed.

Na obrazovce je zed okolo mésta zndzornéna bilou carou. Zdi uvnit?
mésta jsou znazornény Sedymi ¢tverecky. Pro Karla jsou obé zdi zcela
rovnocenné.

Sam robot Karel je na obrazovce vykreslen jako postavicka se Sipkou
na prsou. Sipka ukazuje, kterym sm&rem se Karel presune, dostane-1li
k tomu prikaz.

Znac¢ky poloZené na policku jsou znédzornény dvojitymi carkami.

Kromé mésta a robota Karla jsou na obrazovce zobrazovany jesté dalsi
informace. Vlevo od mésta je misto pro vypisovani prikazt, které
oznacujeme "protokol", u spodniho okraje obrazovky je editac¢ni réadek,
nad nim je tadek informac¢ni, kam se vypisujili informace a pokyny pro
uzivatele, pod méstem Jje misto pro vypisovani slovniku.

Robot Karel se ovlada c¢tyrmi zadkladnimi ptrikazy:

KROK - Karel postoupi na sousedni ktrizZovatku ve sméru
Sipky. (Pozor: krok neni KROK) .

VLEVO-VBOK - Karel se pootoli o 90 stupna doleva (proti sméru
hodinovych rucicek.

POLOZ - Karel pt¥ida na policko, na kterém pravé stoji,
jednu znadku. (Pozor: POLOZ neni POLOZ.)

ZVEDNI - Karel odebere z policka, na kterém préavé stoji,

jednu znacku.

Ktervkoli z uvedenych &tyt prikazua, ktery vlozime do pocitace,
robot Karel ihned vykona.



4. Vkladani pr¥ikazd a editovani slov

Vlozit ptrikaz znamend napsat prislusné slovo do editac¢niho tadku
a odeslat slovo k provedeni stisknutim tlac¢itka se zalomenou Sipkou.
Pri vkladéni ptrikazll nesmime zapomenout, Ze Karel je pocitacové
presny, a chybi-1i mu nap?¥. h&cek nad pismenem, ptrisoudi slovu Jjiny
vyznam, nez Jjaky mé€l na mysli uzivatel. Karel také nepfripousti
zaménovani malych a velkych pismen.

Editovat slovo znamena napsat slovo a opravit pripadné preklepy pred
jeho odeslanim. Pro opravy dava zakladni program mikropocitace Ondra
k dispozici nékolik moZnosti mazédni a prepisovani Jjednotlivych
pismen 1 casti slov.

Misto, na které se bude psat dalsi pismeno, Jje oznaceno blikajicim
obdélnic¢kem, kterému se trika kurzor. Pismena, symboly nebo ¢islice
se po stisku prislusSného tlacitka napisi na pozici kurzoru a kurzor
se posune o Jjedno misto doprava. Soucasné se doprava posunou
i vsSechna pismena, kterd se nalézala od kurzoru vpravo, pokud tam
néjaka byla.

Po spusténi programu se pri stisknuti tlad¢itka pise velkymi pismeny.
Pokud bychom chtéli psat ve slovech i malymi pismeny bylo by treba
stisknout pred stisknutim pismenového tlac¢itka tlac¢itko oznacené
C¢tverci a drzet ho stisknuté alesponnt do stisknuti pismenového
tla¢itka. Pro prtripad, Ze bychom pottebovali psat prevadiné malymi
pismeny, Jje mozZno funkci pfetradovace obratit. Po stisknuti tlacditka
CTRL a tlac¢itka se ¢tverci se budou normélné psat mald pismena a pri
stisknuti tlac¢itka se C&tverci a pismenového tlacitka velkad pismena.
Opétovnym stisknutim CTRL a ¢tvercl se psani velkych a malych pismen
opét prevrati.

Stejné Jako pismen smime pouZivat v Karlovych slovech 1 rtzné
znaménka. Ta je mozno psat tak, Ze stiskneme tlacitko s trojuhelnicky
a tlac¢itko s prisludSnym znaménkem. Tlac¢itko s trojuhelnicky se
pousti aZ po napsani znaménka. Obdobné je moZno psat 1 cislice,
jestliZe stiskneme tlac¢itko s oznacenim 0-9 a k tomu nékteré tlacitko
v horni radé.

Pismena s interpunk¢nimi znaménky se pisSi po stisknuti tlacitka
oznaceného CS. Tady je ale postup pousSténi tlacitek ponékud Jjiny.
Teprve po pusténi tladitka CS se stiskne ptislusné pismenové tlacitko.
Tento odlisny postup bylo nutno p¥ijmout proto, aby bylo mozno psat
s interpunkci velkd i1 mald pismena.

Po stisknuti klavesy se vypise jeden znak. Jestlize klavesu podrZime
déle, =zacne se po chvili znak vypisovat opakované. Tato funkce
(oznacCovanad autorepeat, <cti autorypit) Jje pouzitelnd hlavné pro
pohyb kurzoru po radku.



Kurzorem je mozno v tradku pohybovat pomoci klaves s Sipkami takto:

Sipka vlevo
Sipka vpravo

Ctverec + sSipka vlevo
Ctverec + Sipka vpravo

0 jedno misto doleva

0 jedno misto doprava

na levy konec tadky

na posledni pravé pismeno tadky

Spatné napsané znaky je moZno vymazat stisknutim kombinaci
tlacitek takto:

Sipka dolu

CTRL
CTRL
CTRL

CTRL

+
+
+

Sipka
Sipka
Sipka

Sipka

nahoru
vlevo
vpravo

dolt

smaze cely editac¢ni radek

vymaze znak pod kurzorem

vymaze znak vlevo od kurzoru
vymaZe znak pod kurzorem a v3echny
znaky vpravo od kurzoru

vymaze znak pod kurzorem a vsechny
znaky vpravo od kurzoru



5. Zkratky

Pro usnadnéni komunikace s Karlem je mozno pouzivat zkratky. Podle
te¢ky na konci poznd Karel, Ze vlozend Yrada pismen je zkratkou.
Musite mit ale na paméti, Ze Karel prohlizi slovnik vidy od zacatku
a vybere si prvni slovo, na které se zkratka hodi. Chcete-1i tedy
vlozit prikaz KROK, staci, kdyZz vlozite K., chcete-1i ale vlozZit
slovo KDYZ, musite vlozit alespon KD.

Slovo KONEC se pouziva tak cCasto, Ze nase implementace jazyka Karel
je upravena tak, aby pro vloZeni slova KONEC stac¢ilo odesléani
préazdného radku (stisknutim tlacitka se zalomenou Sipkou).



6. Dalsi informace o p¥ikazech

Prikazy KROK, POLOZ a ZVEDNI mohou byt v né&kterych situacich
nesplnitelné. Karel v tom pfripadé pipnutim a textem (Narazil jsem,
Neni kam polozit nebo Neni co zvednout) v informac¢nim radku da tuto
skute¢nost najevo. Byl-1li nesplnitelny pfrikaz soucéasti programu,
pferusi Karel vykonadvani programu a vrati se do stavu, ve kterém
oCekavéd dalsi prikazy uzivatele.

Robot Karel nemusi Jjen slepé vykonavat prikazy; mlZe také sam
rozhodovat o dald$im postupu podle udaju ¢idel, kterymi Jje vybaven.
Je schopen zjiStovat tyto skutednosti:

1. zjistit zda na sousednim policku ve sméru Sipky Je zed,

2. zda na polic¢ku, na kterém pravée stoji, je alespon jedna znacka,

3. zda je oto&en na sever, na jih, na zépad nebo na vychod. Udaje
z ¢idel nabyvaji smyslu pri vétveni programi, proto o nich bude
re¢ jesté pozdéji.

V zdkladnim slovniku je k dispozici jesté nékolik slov, kterd nemohou
byt pouZita pti definovani novych prikazt. Jsou to pomocné prikazy:

SLOVNIK - zplisobi pomalé vypisovani vSech prikazt, které Karel
doposud zna, na vyhrazeném misté obrazovky. Vypisuji se nejdtiv
pomocné prikazy, nésleduji primitivni vykonné prikazy, pak slova
pottebnd pro tvofreni programovych konstrukci a nakonec ptrikazy,
které jste Karla naudili vy. Pomocny p¥ikaz SLOVNIK je vlastné jediné
slovo, které si musite u Karla zapamatovat. Ve slovniku nejsou
obsazena slova, kterd Karel pouzivd pro vysvétlujici doplnéni (napt.
"znamena", "Jjinak", "krat" apod.). Tato slova si vSak uzivatel stejné
nemusi pamatovat, protozZe Karel je na vhodnd mista sam dopliuje.

Slovnik se vzdy vypise cely. Rychlost vypisovani Jje nastavena tak,
aby uzivatel stac¢il jednotlivéa slova ¢ist. Stisknutim tlac¢itka R lze
vypisovani zrychlit (na maximalni rychlost, Jjakou Ondra dokaze).
Vypisovani lze také docCasné zastavit stisknutim tlac¢itka S. Normalni
rychlosti pokracuje vypisovani po stisknuti tlacitka N.

MESTO - prepne systém do stavu, ve kterém miZe uZivatel vkladat do
Karlova mésta zdi a znacky. Robot Karel zmizi a na jeho misté se
objevi kurzor. Nalevo od mésta se vypiSe seznam moznych akci a jim
odpovidajicich tlacitek.

Pro Karla Jje mozno ptripravit bludisté, schodisté nebo jiny motiv
sestaveny ze zdi. K tomu je moZno pridat sadu znacek a pripravit tak
vychozi stav mésta pro plnéni slozitéjsSich ukold. Mensi déti si rady
v tomto rezimu sestavuji z elementll zdi a ze znacek rlzné jednoduché
obrazky (domecek, auticko apod.).

Kurzor se po mésté pohybuje mackdnim tlacitek se Sipkami. Zed se
v misté kurzoru postavi stisknutim tlac¢itka Z. Kazdé stisknuti
tlac¢itka X zpusobi ptridani Jjedné znacky na policko s kurzorem. Na
jedno policko se pritom vejde Jjen pét znacek. Znacky 1 zed se



stisknutim tlac¢itka V. VSechny =znacky i =zdi

z polic¢ka odstrani
Zmizi pochopitelné jen zdi

z mésta zmizi po stisknuti tlacditka N.
uvnitt¥ mésta; obrysové zdi se smazat nedaji.
Nakonec zbyva stisknout tlacitko R, aby se opét vratil robot Karel

a oznadmil, Ze Jje pripraven prijimat prikazy.



7. Popis jazyka Karel

Podstatnou vlastnosti robota Karla je jeho schopnost se uc¢it. Spociva
v tom, Ze uzivatel wvysvétli Karlovi znamymi ptrikazy a slovy Jjaka
¢innost se od néj v novém prikazu ocekdva. Karel si takto
nadefinovany ptrikaz zaradi do svého slovniku.

Do rezimu uceni (programovani) prejde systém samoc¢inné v okamziku,
kdy je vloZen nezndmy prikaz, nap¥. CELEM-VZAD. Na obrazovce se
v oblasti protokolu objevi text

Novy prikaz
CELEM-VZAD znamené

a pocitac¢ ocekavad vloZeni posloupnosti znadmych ptrikaztd a slov
zakoncené slovem KONEC. V naSem prikladu je prirozené vloZit dvakrat
za sebou prikaz VLEVO-VBOK, takZe Uplna definice bude vypadat takto:

Novy pfikaz
CELEM-VZAD znamené
VLEVO-VBOK
VLEVO-VBOK

KONEC

Prikaz CELEM-VZAD se také zatadil jako posledni slovo do slovniku.
Pri pokusu pouzit uvnit?¥ nové definovaného ptrikazu nezndmé slovo
zaCne systém predvadét slovnik, aby tak pripomenul, Ze lze pouzivat
v definici jen tato znédmd slova.

Krom& slova KONEC jsou ve slovniku k dispozici také slova KDYZ, DOKUD
a OPAKUJ, kterd slouzi k vétvenil programl a vytvareni cykla. Téchto
¢ty?r slov (nejsou to prikazy) lze pouzit jen uvnit?¥ definice nového
prikazu.

Ve spojitosti se slovy KDYZ a DOKUD miZe robot Karel vyuZit svych
Sidel. Druh zvoleného &idla je ur&en nékterym z té&chto slov: ZED,
ZNACKA, ZAPAD, JIH, VYCHOD, SEVER. Tato slova se mohou pouZit jen
za slovy KDYZ a DOKUD a proto se neobjevuji ve slovniku prikazi.

CHYBA - je pomocny ptrikaz, ktery umozniuje délat opravy ve slovniku.
Funguje vlastné dvéma zplsoby: V zdkladnim reZimu, tj. ve stavu, pri
kterém Jje v informac¢nim tradku vyzva "Napis prikaz", zrusSi CHYBA
posledni prikaz ze slovniku.

Zrusi pochopitelné Jjen uzivatelem definované ptrikazy a jsou-1i ve
slovniku jen primitivni pfrikazy, je ptrikaz CHYBA bez uc¢inku. Prikaz
CHYBA nezru$Si posledni prikaz ze slovniku také v tom pripadé, kdyz
je prikaz urceny ke zrudeni pouzit v jiném ptrikazu. V rozpracovaném
(rozdefinovaném) prikazu, tj. ve stavu, pri kterém je v informacénim
tadku vyzva "Napis$ zndmy prikaz", zrusi CHYBA posledni polozku
v protokolu. Je-1li v protokolu pouze hlavic¢ka rozdefinovaného
prikazu, vyskrtne se ptrikaz ze slovniku. Také v tomto pripadé si
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Karel kontroluje, zda prikaz, ktery by se mél zru$Sit, neni pouzit
v jiném pfikazu.

Upozorndni! P¥i opravé slov KDYZ, DOKUD a OPAKUJ musi byt v protokolu
napséana cela podminka nebo ¢islo, aby prikaz CHYBA spravné ucinkoval.

ROZKLAD - umozZnuje vratit se k definici prikazu, ktery je zarazen
kdekoliv ve slovniku. Po vloZeni ptrikazu ROZKLAD a jména prikazu se
do protokolu vypise, jak byl ptrikaz naposled definovén. V definici
se nevypise posledni KONEC a tak Jje moZno pouzitim prikazu CHYBA
definici upravit. Pokud nejsou pozadovany upravy, stac¢i stisknout
tlac¢itko se zalomenou Sipkou a Karel se vrati do zakladniho reZimu.

Na obrazovce zustane slozeni prikazu. Toho je moZno vyuzZit v pripadég,
Ze Jjsme zapomnéli, Jjak Jjsme ptrikaz definovali. ZkusSeny programator
takové pouziti prikazu ROZKLAD ale nepottrebuje, protoze si vede
dostatecné podrobnou dokumentaci vkladdanych programui.

MGCTENI - dovoluje pre&ist z magnetofonu slovnik, ktery byl nékdy
drive vytvo¥en a =zaznamendn na magnetofonovy pasek. Navod
k jednotlivym kroktm p¥i nahravani dava Karel v informac¢nim radku.
Pro ¢teni bez jména nebo podle jména plati bézné zvyklosti, tj. neni-
1i udédno jméno, precte se do pocitace prvni slovnik na pasce. Je-1li
jméno zadano, nahraje Karel slovnik jen tehdy, kdyZ nalezne nahréavku
s patriénym Jménem. I tady musi byt shoda jmen dokonald, vcetné
velikosti pismen a diakritickych znamének. V ptripadé, Ze slovnik na
magnetofonu nebyl nalezen, Jje moZno se vratit do zakladniho reZimu
stisknutim c¢erveného tlacitka na levém boku mikropoc¢itace Ondra.

Pri nahrdvani nevadi, kdyz v pocitaci jiz néjaky slovnik je. Ale
nahrdnim nového slovniku se stary slovnik zruSi.

MGZAPIS - pomtZe uschovat na magnetofonovy pasek vytvoreny slovnik.
Karel v informac¢nim radku opét dava instrukce k jednotlivym krokim.

*kkkkk* - TS&chto sedm hvézdicek je také pomocnym slovem i kdyz by
vas to na prvni pohled nenapadlo. Tato forma byla zvolena proto, aby
slovo ve slovniku ptili$ nerusilo, ale aby presto bylo pro pripadnou
pottebu k dispozici. Prikazem ******* jo mozno poridit kopii programu
Karel na magnetofon.

Postup: Do pripojeného magnetofonu vloZte kazetu, na kterou chcete
program Karel nahrat. Do editac¢niho radku napiSte sedm hvézdicek
nebo odpovidajici zkratku ale neodesilejte. Pak spustte magnetofon
pro nahravani a odeSlete prikaz *******_  Jakmile se obrazovka znovu
rozsviti, je nahravani skonceno.

Teply start - Pro novy start programu Karel =z libovolného stavu
slouzi cCervené tlac¢itko na levém Dboku mikropoc¢itac¢e Ondra.
Stisknete-1i samotné cervené tlacitko (je na to pottreba néastroj,
napt. tuzZka) probéhne takzvany teply start. Karel p¥i ném prejde do
zdkladniho rezZimu, zachovéd ale cely slovnik, tak jak byl vytvoren.
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Studeny start - znamena, ze program Karel se spusti znovu od zacatku.
Pritom se inicializuji jeho vnit¥ni proménné a vyprazdni se soucasne

i slovnik. Studeny start probéhne po stisknuti tlac¢itka se Sipkou

doprava a c¢erveného tlac¢itka na boku. (Stisknout tlac¢itko se 3ipkou,

pridrzZzet, pak stisknout c&ervené tlac¢itko a nakonec obé tlacitka

v libovolném poradi pustit.

Skon¢eni prace s Karlem - neboli studeny start Ondry vyvolame
stisknutim tlac¢itka se Sipkou dolt spolu s cervenym tlacitkem na
boku. P¥i studeném startu Ondry se program Karel nesmaze, jenom se
inicializuji vnitfni proménné, takZe je mozno nahrat libovolny jiny
program.

Opravny start - umozni nové spusténi programu Karel po studeném
startu Ondry. Karel zacne znovu Jjako pri studeném startu. Opravny
start se vyvolad stisknutim tlacitka se Sipkou doleva a cerveného
tlac¢itka na boku.
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Verze z 15. 11. 2015
--— 30 let mikropocitace TESLA ONDRA ---

Tato p¥rirucka byla prevedena z audio kazety "MANUAL KAREL ONDRA"
autora, kde byla uloZena ve dvou datovych souborech CODE pro textovy
editor ZX Spectra. Timto docentu Tomdsi Bartovskému deékuji za
zaptujceni kazety.

P¥evod a uUprava: Solarisl04
Drobné uUpravy: Martin8bity

13



