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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je navrhnout a vytvofit programovaci jazyk Robota Karel

v jazyku Java, ktery bude vyuzivan v uvodnich studijnich kurzech programovani na FAI
UTB ve Zliné. V teoretické ¢asti bakalarské prace je programovaci jazyk Robot Karel
predstaven a charakterizovan. Prezentuje se zde souhrn vyznamnych nebo zajimavych
celosvétovych a mistnich feseni jazyka Robot Karel. Dale prakticka cast bakalarské prace
obsahuje navrhnutou strukturu tfid reprezentujici Robota Karla a jeho mésto. V této ¢asti je
také popsana vytvorena struktura Robota Karla a jeji programové rozhrani. Na zavér jsou

predstaveny ptiklady pro vyuku Javy s vyuzitim jazyka Robot Karel.

Kli¢ova slova: Robot Karel, vyuka programovani, jazyk Java, rekurze, logické ulohy

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to design and create the programming language of Robot
Karel in Java, which will be used in the initial programming courses at FAI UTB in Zlin.
In the theoretical part of the bachelor thesis, the programming language of the Robot Karel
is introduced and characterized. Here is a summary of significant or interesting global and
local solutions for the Robot Karel. Further, the practical part of the bachelor thesis
contains the designed structure of the classes representing the Robot Karel and his city.
This section also describes the structure of the Robot Karel and its programming interface.
Finally, examples for teaching Java language using the language of Robot Karel are

presented.

Keywords: Robot Karel, Teaching of Programming, Java language
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UvVOoD

Rozvoj a ¢etnost technologii spojenych s vypocetni technikou, které jsou akcelerovany
zvysujici se efektivitou mikroelektroniky, vytvaii a vyzaduje potiebu znalosti informatiky
a software vSeobecné od kazdého z nas. At jsme ditétem, dospélym, nebo diichodcem, at’
chceme nebo ne, jsme obklopeni a obklopovani stale chyttejSimi vécmi, které chceme nebo
musime ovladat. Tato potieba jejich ovladani, a nejen pocitace, at’ uz z pohledu uzivatele,
nebo vyvojare, je neodmyslitelnou béznou dovednosti dnes v mnoha pracovnich oborech,
od zeméd¢lce, sefizovace v tovarné az po 1ékare nebo védeckého pracovnika. Profese, kde
se nevyuzivaji pocitace, ¢i fidici automaty minimaln¢ jako informacni néstroj, je uz dnes
velmi malo. To je divodem, pro¢ dnes na vSech Skolach ucitelé vysvétluji a uci
pocitacovou gramotnost a programovani. Cilem neni jen zvladnuti programovani ve
vybraném programovacim jazyku, ale hlavné pochopeni algoritmizace a nauceni se
logickému a programatorskému mysleni. Diiraz na premysleni obecné¢ nad algoritmy a
nebot’ az studenti pfijdou do praxe, tak je kolikrat je pro n€ aktudlni Gplné jiny
programovaci jazyk, nez ktery byl vyucovan. K takovéto vyuce staci jednoduchy
programovaci jazyk s nékolika ptikazy a cykly. Do této skupiny patii také programovaci
jazyk Karel The Robot (déle robot Karel), vyvinuty Richardem E. Pattisem, Stanford
University, California, USA. V tvodnich hodinach kurzl programovani na FAI UTB se
také pouziva tento jazyk robot Karel, kde jeho ptivodni vyvojové prostiedi neposkytuje
usnadnéni programovani napt. pomoci debuggeru zdrojového kodu, o predikci psani kodu,
vyuzivani knihoven s funkcemi ani nemluvé, tak jak dne$ni nastroje vyvojovych prostredi
nabizi.

Tato bakalafska prace v teoretické €asti poskytuje resersi riznych realizaci robota Karla,
grafické prostiedi a v praktické ¢asti se zabyva navrhem knihoven funkci robota Karel,
napsanych v jazyce Java. To umozni vyuku studentli v syntaxi jazyka Java a feSeni uloh
algoritmizace, a to i uplnym zacate¢niktim. Knihovna funkci na této bazi nabizi feSeni

vvvvv

vedou studenta k pochopeni algoritmizace a vytvafeni programd.
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1 VYUKOVY JAZYK KAREL

Robot Karel je programovaci jazyk, ktery je navrhnut jen s jednoduchym programovacim
prostiedim, s nékolika ptikazy a jednoduchou syntaxi jako studijni néstroj pro porozumeéni

a osvojeni elementarnich principt programovani.

1.1 Historie

Robot Karel piisel na svét diky Richardu E. Pattisovi, ur¢eny jako néstroj pro vyuku
programovani robotl na Stanfordové univerzité ve Spojenych statech od konce 70. let 20
stoleti. Pfi vyvoji tohoto nastroje vychazel autor nejen ze znalosti jazyka Logo, cileného
pro vyuku programovani, ale i1 z principl stavby programovaciho jazyka Pascal.

Nazev robot Karel, anglicky Karel The Robot, pouzil autor jako poctu ¢eskému spisovateli
Karlovi Capkovi a jeho divadelni hie R. U. R., kde je poprvé pouzito slovo robot jako
pojmenovani stroje s inteligenci (nejspis od slova robota, ale to jsou jen dohady).

Robot Karel se zéhy, i diky v té¢ dob& populdrnim mikropocitac¢iim, velmi rychle rozsitil po
celém svété a v ruznych, at’ zékladnich ¢i modifikovanych podobéch je popularni a

pouziva se dodnes na riznych HW i SW platforméch pro vyuku zékladt programovani.

1.2 Koncepce

Autor robota Karla, Richard E. Pattis definoval a popsal svou piivodni koncepci jazyka
robot Karel v knize ,,Karel The Robot: A Gentle Introduction to the Art of Programming
[1] z roku 1981.

1.2.1 Kdo je robot Karel, kde Zije a jak se pohybuje

Robot Karel je inteligentni stroj, ktery je ovladan piikazy k ¢innosti v rdmci svého
pracovniho prostoru. Pracovni prostor je definovan malym vymezenym ¢tvercovym
dvourozmérnym polem - méstem (town), kde jeho pohyb je mozny jen ve vodorovném
(streets) a svislém (avenues) sméru. Pokud stoji, tak je vZdy na praseciku vodorovného a
svislého sméru (corner) a mizZe se otacet. Pohyb je limitovan jednak hranicemi pracovniho
prostoru a jednak ptekazkami v podob¢ objektu zdi (wall). Robot Karel také miize sbirat

nebo pokladat objekt bzucak (beeper) [2].
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Zakladnimi ptikazy robot Karel mize vykonat vzdy jednu udélost:

move — robot Karel provede posun o jeden prusecik vpied ve sméru, ve kterém je natocen
turnLeft — robot Karel se otoci o0 90° vlevo

pickBeeper — robot Karel zvedne jeden bzucak na priaseciku, na kterém stoji

putBeeper — robot Karel polozi bzu¢ék na prusecik, na kterém stoji,

turnOff — robot Karel se vypne

Robot Karel miize testovat, zda ma ve svém sméru piekazku — zed’, nebo pod sebou na
pruseciku ma bzucak, ve kterém sméru stoji. Programovanim zminénych zakladnich
prikazt a konstrukci podminek, cykld, rekurze student robota Karla nauci fesit slozité;jsi
problémy. Napftiklad: orientovat se ve mésté - umozni mu pohyb podél zdi, resp. hranic

meésta, umozni mu sbirat/pokladat bzucéky.

Originalni verze vyvojového prostiedi robota Karla (Obr. 1.)

Lab1-AIt.Ex3.plm Lab1.Ex3 World-Alt
Beginning-0f-Program EN I
" =] - . - - . - - -
{ Mo New Instructions = } Tle # & & & « & d
Beginning-0f-Execution
. & - » - - » - - -
turnleft;
’ 5
m.:,\‘re.; L] L L] L] EL L] L] L |
Mowve ; 4 » * - » * - » L
move
tuFnoff e - . - - . - - -
End-0f-Execution 2l e o « * % % = 4o
End-0f-Program
Sl 204 05 8 7 o8 9
ok

Karel Control Panal

slep m Wark |[ One || Ouer || Dut |[Eaee][ OF | [Folia o
Trace @Al ) Hone Direciion @& Forword ) Reverae Spaad
Ccomer. 3, 6 I BoEpprs:0 Beapar Bapg: 0

Obr. 1. Originalni verze vyvojového prostiedi robota Karla

[1].

1.3 ReSerSe a zhodnoceni realizaci jazyka Karla

Robot Karel byl a stle je inspiraci pro dal§i programovani a také diky mnoha zanicenym
programatorim po celém svété vznikly nové implementace jazyka robota Karla na riznych
platformach v riiznych programovacich jazycich. Co je v tomto ptipad¢ fenoménem, je

celosvetove vyjimecna popularita robota Karla u nas v Ceské republice.
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1.3.1 Karel v zahrani¢i

Pivodni implementace na Stanfordské univerzité byla ozivena implementaci robota Karla
v programovacim jazyce Java a jako knihovna je k dispozici ve vyvojovém prostiedi
Eclipse intern¢ na této univerzité pro ivodni vyuku objektove orientovaného
programovani. Dokumentace je na [2]. Projekt Karel je ke stazeni na [3]. Nahled na

grafické rozhrani robota Karla (Obr. 2.).

i
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Windew Help
rE e | O | e ™ (| AR S ¥ o
2 # Hierarchy = B | 1] collectNewspaperkarel java 2 =08
& B EER T & * File: CollectNewspaperKarel.javal] ]
b = Cassie import stanford.karel.*; &
¥ = CS106A -
public class CollectMewspaperkarel extends Superkarel {
= [ (default package)
b 1] checkerboardkarel java / ¥ou fill in this part
= [I] CollectNewspaperkarel.java 1
& CollectMNewspaperkarel
b [J] MidpeintFindingKarel.java @ Karel A=
b [1] StoneMasonKarel java File |
b 2 worlds 10
b =i JRE System Library [java-6-op)
= () karel jar 9
b H2 acm
&
b 1 acm.graphics
b & acm.io #
b 8 i pragram
b g acm.util _ Load World | &
b ES METAINF New World |
5
b & stanford Editworld |
bt stanford.karel
Slow [ ]| - Fast o
3
z
B
! [ L
1 2 3 4 5 £ 7 3 ] 10 = i
: : _ % % G
Aun CollectMNewspaperkarel [Java Application] jusrflibfjivm/java-8-openjdk/binjava (Sep 24, 2009 3:48;02 PM)

Obr. 2. Vyvojové prostredi Eclipse s pouzitim knihovny Karel Stanfordské univerzity pro
jazyk Java [3].

z University of Waterloo, Kanada. Zde je také v programovacim jazyku Java
implementovana knihovna simulujici jazyk robot Karel, ktera se pouziva ve vyuce v kurzu
pocitacovych véd CS1[4]

KarelJ [5] je opét feSen v jazyku Java, je multiplatformni a je pouzivan na Seidenberg
School Of Computer Science and Information Systems, PACE University. Pohled na
aplikaci, (Obr. 3.).


http://sourceforge.net/projects/karel/
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Load World...
Load Program...

Obr. 3. Aplikace Karel]

Guido van Robot je studentsky projekt [6] (Yorktown High School in Arlington, Virginia),
ktery je napsan v prostiedi jazyka Python a je multiplatformni. Vyvojové prostfedi Guido
van Robot, (Obr. 4.).

O O O Code window : zigZagPutTheminT e0e Guido van Robot

1 define turnaround: (" Reset X Step ) Execute ) Abort

2 turnleft a g A EA 2

zl turnleft

4 B

5 define turnright: 7

] turnarcund

7 turnleft 6

8 5

9 define zigZag:

10 turnright 4

11 maove

12 turnleft 3 @-

13 move 2 |@®

14

15 define zagZig| 1A

16 move 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
17 turnleft

18 move Robot has 0 beepers Next to 0 beepers
ég turnright A A Y World window * zigZagPu

5 1 febn 1

22 while next_to_a_beeper: 3 N12E

23 pickbeeper 2 ::” 55 N

24 zigZag Py

25  turnleft 2 :::: i g E

gg meve 7 wall34E

28  while front_is_clear: g :::: : ; E

29 zagZig

20 pickbeeper A i? :::: E 2 E

31 turnoff 12 walleel

Obr. 4. Vyvojové prostredi Guido van Robot.
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1.3.2 Karel u nas a na Slovensku

Robot KAREL 4.2 byl vytvofen Petrem Lastovickou v C++ [7]. Tento robot Karel je
vybaven mimo zakladnich piikazl také moznosti pouzivani celo¢iselnych proménnych,
vicerozmérna pole, aritmetické a logické operace, procedury a funkce s parametry.
Program ma vestaveny textovy editor, kompilator, debugger a interpret ptelozeného kodu.

Ukazka programovaciho prostfedi Karel od Petra Lastovicky je na obrazku (Obr. 5.).

I~ [ ]|

Soubor Upravy Hledat Spustt Ladéni Karel Plocha Mapovéda

=) = sl ) R R S A Y _»|r|uu|-|p.|f-|u|l'|e| e P E A

prikaz KE_ZDI
dokud neni zed
krok
konec

konec

podminka VLEY0 _ZED
vlevo
VLEYO_ZED=zed
vpravo

konec

funkce ZNACKY
cislo j=0
dokud znacka
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Obr. 5. Programovaci prostredi Petra Lastovicky

Karol++ je ro¢nikovy projekt napsany v C++ Ondreje Krsky na Univerzit¢ Komenského

v Bratislavé, Slovensko. Krskliv projekt ma modernéji vytvoreny editor se zvyraznénim
syntaxe a zobrazuje robota v 3D nahledu [7]. Kr$ko tak navazuje na projekt Karel3D svého
ucitele Marana Vitteka z 80-tych let 20. stoleti. KrSka pozdéji pro svou diplomovou praci
vytvofil projekt Robot Karol.NET pro rizné platformy operacnich systéma Microsoft [7],

ale neni Sifeny mezi uZivatele.
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Obr. 6. Karol++

Existuje mnoho dalSich realizaci, které reprezentuji vyvoj a pouzivani ptivodni myslenky
jednoduchého programovani R. E. Pattisse, které zde nejsou zminény. Robot Karel se stale
vyucuje, predevsim na skolach v USA, ale i jinde ve svéte, i u nds. O popularizaci tohoto
principu vyuky se v 80-tych letech minulého stoleti se v byvalém Ceskoslovensku
zaslouZil R. Pecinovsky, T. Bartovsky, M.Vittek a dalSimi jejich pokracovateli

v popularizaci jsou napt. I. Ryant, O. Jedlicka, ktery vytvotil popularni a pouzivanou
internetovou aplikaci Karel v Javascriptu. Robot Karel prosel za vice nez tficetiletou
historii vyvojem od proceduralniho k objektovému pojeti vyuky programovacich jazykd.
J& jsem se v této bakalarské praci zaméfil pfedev§im na implementace, které jsou na bazi

objektove orientovanych jazykd.
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2 KARELYV JAZYCE JAVA

Karel je programovaci jazyk, ktery byl vytvotfen za icelem pochopeni zakladt
programovani a osvojeni zékladnich algoritmu.

2.1 Java pro Karla

Robot Karel vyuziva standartni syntaxi jazyka Java pro vétveni, cykleni a tvofeni funkci.

Protoze algoritmy vytvoifené s piikazy robota Karla, budou funk¢ni i v standartnimi Jave.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH ROBOTA KARLA V JAZYCE JAVA

Navrh knihovny robota Karla vytvofené v ramci bakalarské prace umoznuje v bézném
vyvojovém prostiedi jazyka Java vytvorit vizualni podobu mésta pro robota Karla. Robot
Karel se v tomto mésté ovlada zakladnimi funkcemi knihovny, které zprostiedkovavaji
pohyb a poskytuji robotovi informace o déni kolem négj. Uzivatel ma tak nazorné prostiedi
a predstavu o tom, jak se ma robot ve svém meésté pohybovat a chovat, aby splnil zadany
ukol. V jazyce Java se student uci, jak ma robot dany tkol fesit. ZacateCnikiim knihovna
poskytne nazorngjsi predstavu o tom, jak se li§i mysleni v redlném svété a ve svete
softwaru. Podle obtiznosti tikolu, ktery ma robot fesit, student uplatituje odpovidajici

obtiznost konstrukci jazyka Java.

3.1 Popis ovladani robota Karla v jazyce Java

V této kapitole bude popséna upravend verze jazyka robot Karel pro nasazeni na vyuku
jazyka Java. Robot Karel se miiZze volné pohybovat po svém mésté. Musi ale davat pozor,
aby nenarazil do zdi, kterymi je jeho mésto ohraniceno, pfipadné ¢lenéno. Na pozici, na niz
aktualné stoji, mize umistit zelenou kosticku jako znacku. Téchto kosticek mlize na sebe
naskladat maximalné 6. Ve mést¢ ma Karel také sviij vlastni domecek. Funkce knihovny,
slouZzici k ovladani robota Karla uZivatelem, se nazyvaji ptikazy. Karel zna ¢tveftici piikazi
k vykonavani pohybu. Karel umi vyhodnocovat 10 podminek, které umoziuji uzivateli

ziskat informace o tom, co se kolem Karla nachazi.

3.1.1 Vytvoreni Karlova Mésta

Celé mé&sto robota Karla se vytvaii v souboru main.java v tfid€ main a hlavni spoustéci
funkci public static void main(String[] args) zde vytvofime novou instanci tfidy Karel
(Karel karel = new Karel();). Instance Karla musi byt provedena na zacatku. Bez ni Karel
nevi, kde se nachazi a jak vypada jeho mésto. Pti nevytvoreni této instance nemize robot
Karel vykonavat svoje instrukce. Pfi vloZeni textového fetézce s nazvem souboru, kde je
ulozené Karlovo mésto se podle textového souboru vytvoifi mesto. Vytvoreni instance by
tedy vypadalo Karel karel = new Karel(,soubor.txt*);. Nedojde-li k spravnému nalezeni
textového souboru, mésto se vytvoii prazdné s Karlem na pozici 1,1. Karlovo mésto jde
také vybudovat s urcitou sitkou a vyskou. To Ize docilit zapsani poctu poli do Sitky a
vysky do konstruktoru nasledovné karel karel = new Karel(pocetPolicekNagirku,

pocetPolicekNavysku);.
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Nésledovnym zavolani funkce karel.za¢ni() je inicializovano a vybudovano grafické

prostiedi Karlova mésta.

3.1.2 Popis zakladnich prikazi

Krok

Funkce je deklarovéana: public void krok().

Pomoci tohoto ptikazu se Karel posune o jedno policko (banku) doptedu. Pokud je pred
Karlem zed’, tak do ni narazi a program skon¢i chybou. Tuto situaci je potfeba oSetfit
pomoci podminek popsanych v nasledujici podkapitole.

Otoceni vlevo

Funkce je deklarovéana: public void vlevoVbok().

Tento ptikaz je zkracenou verzi TURNLEFT z ptivodni verze Karla. Tento ptikaz
neposune Karla o jedno poli¢ko doleva, jak by si nékdo mohl myslet, nybrZ ho oto¢i na
stejném policku 0 90° smeérem doleva.

PoloZeni znacky

Funkceje deklarovana: public void polozznacku().

Slouzi k poloZeni znaéky na policko, na které Karel pravé stoji. Na jedné buiice muze byt
poloZeno maximalné 6 znacek. Pokud jsou vkladdny znacky na zaplnéné policko, tak
program skonci s chybou. Zaplnéni ptisluSného policka lze testovat funkci pocetznacek(),
viz. déle.

Zvednuti znacky

Funkce je deklarovana: public void zvedniznacku().

Ptikaze Karlovi zvednout jednu vrchni znacku z hromadky znacek polozenych na policku,
na kterém se Karel nachazi. Pokud se Karel pokusi zvednou znacku na poli¢ku, na niz
zadné znacky nejsou, tak program skonci chybou. Pted pouzitim tohoto piikazu je vhodné
otestovat, zda-li jsou na daném poli¢ku znacky. K tomu slouzi podminka jeZdeZnacka()
popsana v nasledujici kapitole.

Pocet znacek

Funkce je deklarovéana: public int pocetzZnacek().

Za pomoci této funkce je Karel schopny urcit pfesny pocet znacek na policku, na kterém

Karel prave stoji. Funkce vraci celo¢iselnou hodnotu indikujici mnozstvi znacek.
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3.1.3 Podminky

Podminky slouzi k vétveni programu. Pomoci nich se miize robot Karel reagovat na
urcitou situaci a rozhodnout, jestli pijde tou ¢i onou cestou. Urcitou situaci je mysleno,
zdalipak zkoumana podminka je pravdiva ¢i nikoliv. Pokud podminka je pravdiva, tak se
vypravi jednou vétvi programu. Pokud je nepravdivd, prochazime druhou vétvi programu.

Syntaxe podminek je u naSeho robota Karla totozné se syntaxi Javy a to nasledujici:
if (podminka) {
prikazy
} else {
prikazy
}
Za klic¢ovym slovem 1F (kdyZ) je v zdvorkéach uvedena podminka, ktera se testuje, zde je

pravdiva nebo neni pravdiva. Jestlize je podminka pravdiva, tak se provedou piikazy ve
slozenych zavorkach za podminkou. Pokud je podminka vyhodnocena za nepravdivou
provedou se piikazy ve slozenych zavorkach za kli€ovym slovem ELsE (jinak).
Dalsi varianta zapisu podminky je tato:
if (podminka) {

prikazy
}
V tomto piipad¢ se pfi pravdivosti podminky provedou pouze piikazy ve sloZzenych
zavorkach za podminkou. Jestlize uvedend podminka neni pravdiva, pak se nic
neuskutecni. Struktura této varianty je ekvivalent predchézejici varianté, ve které nejsou ve
sloZzenych zavorkach za klicovym slovem ELSE zadné ptikazy.
Popis podminek jazyka robota Karla.
Zed pred Karlem
Funkce podminky je deklarovana: public boolean jePredemnouzed().
Podminkou Karel ovétuje, zda je na policko pted nim zed'. Je-li Karel na policku a je
otocen urcitym smérem, Ze policko pfed nim je zed’, tak je vracena hodnota TRUE
(pravda). V opa¢ném piipad¢ je vracena hodnota FALSE (leZ). Za zed’ je v Kartovém svété
povazovany 1 kraje mesta. Podminku lze vyuzit ke zjiSténi zdi Karlem, aby mohl nalezité
odpoveédéEt napt. otoceni.
Zed’ nalevo od Karla

Funkce podminky je deklarovana: public boolean jevlevozed().
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Podminkou Karel ovétuje, zda je na policku vlevo od sméru, ve kterém je natocen, je zed'.
Pokud je na tomto policku zed’ funkce vrati hodnotu TRUE, jinak je vracena hodnota
FALSE.

Zed’ napravo od Karla

Funkce podminky je deklarovana: public boolean jevpravozed().

Podminkou Karel testuje, zda je napravo od sméru, ve kterém je natocen, je zed'. Jestlize je
na tomto policku zed’, funkce vraci hodnotu TRUE. V opa¢ném piipad¢€ je vracena hodnota
FALSE.

Dale negace podminek

Volno pied Karlem

Funkce podminky je deklarovana: public boolean jePredemnouvolno().

Podminka je opakem podminky jepredemnouzed(). Jestli Ze neni policko pied Karlem v jeho
sméru zed’ funkce vraci hodnotu TRUE. V opa¢ném piipadé je vracena hodnota FALSE.
Volno nalevo od Karla

Funkce podminky je deklarovana: public boolean jevlevovolno().

Podminka je negaci funkce jevlievozed(). Podminkou Karel ovéfuje, zda je na policku
vlevo od sméru, ve kterém je natocen, je volno. Pokud na tomto poli¢ku neni zed” funkce
vrati hodnotu TRUE, jinak je vracena hodnota FALSE.

Volno napravo od Karla

Funkce podminky je deklarovana: public boolean jevpravovolno().

Podminka je opakem funkce jevpravozed(). Podminkou Karel testuje, zda je napravo od
sméru, ve kterém je natocen, je volno. Jestlize na tomto policku neni zed’, funkce vraci
hodnotu TRUE. V opa¢ném ptipadé€ je vracena hodnota FALSE.

Zde nasleduje detekce na polickach.

Zjisténi znacky

Funkce podminky je deklarovana: public boolean jezdeznacka().

Touto podminkou Karel testuje, zda-li je na policku, kde se aktudln€ nachazi, je jedna nebo
vice znacek. Funkce vrati hodnotu TRUE, pokud se na Karlové pozici nachazi alespon
jedna nebo vice znacek. V opaéném piipad¢ vrati hodnotu FALSE.

Zjisténi domecku

Funkce podminky je deklarovana: public boolean jezdeDomecek().

Podminkou Karel zkousi, jestli na policku, na kterém stoji, je jeho domecek. Pokud Karel
se nachazi ve svém domecku, funkce vraci TRUE. Jinak je vracena hodnota FALSE.

Detekce natoceni robota Karla
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Funkce jednotlivych podminek jsou deklarovana:

public boolean jeOtocenyNaSever().

public boolean jeOtocenyNaJih().

public boolean jeOtocenyNaVychod().

public boolean jeOtocenyNaZapad().

Za pomoci téchto podminek mize Karel zjistit, ktery svétovou stranu je orientovan.
Jestlize je Karel natoc¢en na patfi¢nou stranu funkce vrati hodnotu TRUE. Pokud je
zorientovany na jakoukoliv jinou stranu, navratova hodnota je FALSE.

Napt. pro funkci jeOto¢enyNaSever(). Pokud je natoceny na sever funkce vrati TRUE.
Jinak je navratova hodnota FALSE.

3.1.4 Cykly

Cyklus slouZi k opakovani v cyklu uzavienych ptikazi. Piikazy se budou vykonavat stale
dokola, dokud bude platnd podminka na zacatku cyklu. V bézné praxi se pouzivaji tfi typy
cykld. A to cyklus s podminkou na zacatku, cyklus s podminkou na konci a cyklus s
pfedem znamym poctem opakovani.

Cyklus s podminkou na zac¢atku funguje tak, Ze se nejprve testuje podminka a pokud plati,
tak se provedou ptikazy v cyklu. Pokud podminka neplati, cyklus skon¢i. To znamena, ze
pokud je podminka neplatnd pred vykondnim cyklu, tak se piikazy uvnitt cyklu
neprovedou. Opakem je cyklus s podminkou na konci. V tomto ptipadé se nejprve
provedou piikazy v cyklu, a pak se testuje podminka. Pfi platnosti podminky se cyklus
provede znovu, jinak cyklus kon¢i. Z toho plyne, Ze tomto typu cyklu se ptikazy provedou
minimalné¢ jednou, kdeZto v cyklu s podminkou na zacatku se ptikazy nemusi provést
viibec.

Poslednim typem cykli je cyklus s pfedem zndmym poctem opakovani. Implementaci
tohoto cyklu jsou tzv. FOR cykly, které funguji tak, Ze se na zac¢atku cyklu inicializuje
proménna, napt. i=0 a s kazdym prib&hem cyklu se tato proménna inkrementuje. Cyklus se
provadi tak dlouho, dokud se proménna 1 nerovné pfedem zadané hodnoté€. V implementaci
Karla pro vyuku Java jsou vyuzity nativni cykly jazyka Java.

Nejprve si popiSeme syntaxi cyklu s podminkou na zacatku.

while (podminka) {
prikazy
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Jak bylo jiz vySe zminéné, jako prvni se vyhodnoti podminka za klicovym slovem wHILE.
Kdyz je podminka platnd, tak se vykonaji ptikazy ve slozenych zavorkach. Pokud
podminka platna neni ptikazy se neprovedou a program bude pokracovat za nimi.

Dale si popiSeme syntaxi cyklu s podminkou na konci.
do {

prikazy
} while (podminka);

Zde se nejprve provedou piikazy ve slozenych zavorkach pred klicovym slovem wHILE a az
poté se vyhodnoti podminka v zavorkach. Pokud je podminka vyhodnocena pravdivé, jsou
prikazy ve slozenych zavorkach za klicovym slovem po provedeny znova. Jestlize je
podminka vyhodnocena jako nepravda, program pokracuje dal.

Nakonec si vysvétlime cyklus s pfedem danim poctem cykli.
for (int i = @; i < PocetCykll; i++) {
prikazy
}
Cyklu for zopakuje piikazy ve slozenych zavorkéach ptresné tolikrat, jaka je hodnota

PocetCyklu.

3.1.5 Funkce

Funkce zavadime pro zjednoduseni zdrojového kdédu. Umozni mam rozdélit rozséhlé
problémy na mensi podproblémy. Podproblémy lze po jednom napsat jako jednotlivé
funkce, které po sloZeni fesi dany rozsahli problém. Dalsi vyhodou funkei je jejich
moznost opakovani a lze je v programu vyuzit vickrat. Vysledkem je kratsi a jednodussi
zdrojova program.

Funkce se definuje nésledovné.

viod nazevFunkce() {
prikazy
}
V programu musi existovat funkce s ndzvem main. Tato funkce je hlavni a je volana pti

zpusténi programu. Z funkce main se pak volaji dalsi funkce.

3.1.6 Rekurze

Rekurze je specidlni ptipad volani funkce, kdy je volanou funkci volajici funkce, tedy
rekurzi se rozumi volani sebe sama. Rekurzi 1ze dé€lit na dva zakladni typy, a to na piimou

a nepiimou rekurzi [14].
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Ptima rekurze pracuje tak, jak bylo popsano vyse. Procedura vola sebe sama. Prikladem
muze byt napf. tento kod.
viod kroky() {

if (jePredemnouVolno) {

krok();
kroky () ;

}

Podmince v ukazkovém kodu se fika ukonCovaci podminka. Ukoncovaci podminka je pro
spravnou ¢innost rekurze nutna. Pokud by tam nebyla, program by v tomto ptipadé skoncil
chybou pii narazu Karla do zdi. V jinych ptipadech by mohlo dojit k zacykleni a

naslednému zaplnéni dostupné paméti v zasobniku volani uvedeného dale.

Nepiima rekurze vznika tak, ze se dvé a vice funkci volaji navzajem a tato volani uzaviou

kruh. Ptiklad pro dv¢ funkce mtze byt nasledujici.

viod prvni() {

if (jePredemnouVolno) {

druha();
}
}
viod druha() {
krok();
prvni()
}

Tento ukazkovy piiklad déla to samé jako predchézejici ptiklad, avSak vyuZziva nepiimeé

rekurze.

3.2 Popis ovladani Karlova mésta

Karlovo mésto je ¢tvercova nebo obdélnikova sit’, ve které se robot Karel pohybuje po
jednotlivych poli¢kach (bunkach). Mésto mize byt rizné clenéno pomoci zdi, pies které
Karel nemuze projit a musi se jim vyhybat, jinak do nich narazi. Samotnou hranici mésta
Karel vnima jako zed’ a nemuze ji nikdy ptekrocit. Mésto je orientovano tak, ze jeho
severni hranice je identicka s horni liStou okna. Na vSech poli€¢kach mésta, na nichZ neni
zed’, se mohou nachéazet znacky. Tyto znacky méa Karel moznost pokladat ¢i sbirat.
Maximalni mozny pocet znacek na jednom policku je 6. Posledni objekt vyskytujici se v
Karloveé mésté€ je jeho domecek. Domecek musi byt ve mesté bezpodminecné umistén.

Slouzi jako oznaceni mista ve méste, kde se Karel po spusténi programovaciho rozhrani
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nachdzi, pokud neni definovana jeho jina pozice. Domecek muize také slouzit jako
oznaceni bodu ve mésté, kam ma Karel dojit. Mésto po vykresleni nemtize byt vétsi, nez
je nastavené rozliSeni obrazovky pocitace. Maximalni pocet policek mésta (velikost
mésta), jez mohou byt vykresleny, je dan jejich samotnou velikosti. Zakladni velikost

policka je nastavena na 40 pixelll. Minimalni velikost mésta je jedno policko.

3.2.1 Mapa mésta

Pomoci tzv. mapy si uzivatel mize vytvorit vlastni podobu mésta, ve kterém se bude robot
Karel pohybovat. Mapu mésta si uzivatel dodrzenim urcitych pravidel mize vytvofit v
textovém souboru nebo v navrhnutym grafickym prostfedi. Aby se robot Karel v takto
vytvofeném meésté mohl pohybovat, je nutné v programu pouzit konstruktor
Karel(,,ndzevSouboru®) a jako vstupni parametr uvést nazev souboru, ktery musi byt
uloZen ve sloZce saves.
Vytvoieni mapy v textovém editoru
Za pomoci specialnich znaku lze vytvaiet mapu jednotlivych mést v libovolném textovém
editoru. Tyto specialni znaky zastupuji jednotlivé prvky z Karlova mésta.
Znaky zastupujici jednotlivé prvky mésta jsou:

e X pro hranice mésta

o #prozed

o K pro Karla

e H pro Domecek

e 1-6 pro Znacky

e _ pro prazdné policko

Levy horni roh hranice mésta musi byt reprezentovan prvnim znakem na prvnim fadku

v textovém souboru. Prvni fadek souboru (pouze znaky X) zndzorfiuje severni hranici
mésta. Dalsi fadky souboru znazoriiuji mésto samotné. Aby byla jasné stanovena zapadni a
vychodni hranice mésta, musi tyto fadky zac¢inat a kon¢it znakem X. Posledni fadek pak
reprezentuje jizni hranici mésta a je identicky s prvnim fadkem souboru (pouze znaky X).
Vsechny fadky znazorfujici hranice mésta a mésto samotné musi mit stejny pocet znaki.
Tyto fadky se neskenuji jako mapa mésta. Uvnitf mésta se znaky zastupujici zed’, Karla,

domecek a znacky mohou pouzit libovolné¢.
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Vyslednd mapa mésta v textové formeé miize vypadat napt. nasledovné:
XXXXXXXXXXXX
XS###2_ 1#HX
X_H1#H## ## X
X X
Xt # X
X5#_ #  #2X
Xt # 18 #X
X#_ # #3# #X
X6_## #  #X
Xt ## #X
XK__ #_ #X
XXXXXXXXXXXX

Grafické zndzornéni této textové mapy Karlova mésta bude znazornéné v dalsi
podkapitole.

Vytvoieni mapy v grafickém rozhrani Karla

Pro vytvareni mapy mésta v grafickém prostiedi robota Karla je zapotiebi vytvofit instanci
ttidy Karel v hlavniho programu robota Karla ve zdrojovém souboru main.java. Jeste je

nutné zavolat funkci za¢ni. Vysledna funkce main by méla vypadat nasledovné.

public static void main() {
Karel karel = new Karel(x,y);
karel.zacni();

}
}

Kde vstupni parametr v konstruktoru x urcuje pocet policek do Sitky a y je pocet policek
na vysku.

Takto vytvofeny program robota Karla zajisti, Ze Karel nebude béhem stavéni mésto ménit.
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Zobrazeni grafického prostiedi vypada nasledovné.

""ﬁ %‘ l+ m .

Smaz Smaz\ie MNahrat UloZit

Rychlost

Obr. 7. Zobrazeni GUI

Pod méstem jsou tlacitka nastrojli pro editaci mapy Karlova mésta. Postup editace je
nasledujici. Nejprve stiskneme tlacitko pro vybér charakteru policka. Naslednym kliknutim
do mapy meésta na pozadovanych soutradnicich se umisti vybrany objekt.

Prvni tla¢itko na prvnim fadku tlacitek pod méstem s vyobrazenym domeckem slouzi

k umisténi Domecku. Protoze Domecek muze byt jen jeden, domecek na ptedchozich
soutfadnicich se nahradi prazdnym pole. Druhé tla¢itko v potadi s Karlem slouzi

k pfemist'ovani Karla po mapé mésta. Tteti a ¢tvrté tlacitko slouzi k pokladéani a zvedani
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znacek. Vsechny tyto objekty nemiizou byt umistény na policko, kde se jiz nachéazi zed'.
Poslednim tla¢itkem v fad¢ je zed'.

Dalsi tada tlacitek slouzi k mazani, nahravani a ukladani mapy meésta. Prvni policko

v druh¢ fad¢ slouzi k mazani jednotlivych poli. Po kliknuti kurzorem mysi na zvolenou
soufadnici mésta, se dané poli¢ko nahradi prazdnym. Tladitko SmazVse vrati celou mapu
pole do pocatecniho stavu. Tlacitko Ulozit vypise aktualni mapu mésta do textové podoby
a ulozi jej do souboru karel.save. Ulozeny soubor karel.save se bude nachazet

v projektovém adresafti ve slozce saves. Tlacitko Nahrat vytvoii Karlovo mésto ze souboru

z textovou mapou svéta nazvany karel.save.
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4 IMPLEMENTACE ROBOTA KARLA

Knihovna robota Karla vytvofena v ramci prace se skldda ze zdrojovych soubort
Karel.java, Main.java a adresare Karellmages a Saves. Ve zdrojovém souboru Karel.java
jsou obsazeny vSechny dostupné programové a uzivatelské funkce knihovny, které se
podili na spravném fungovani programového rozhrani knihovny. V Main.java je pak hlavni
funkce main, ve které se nachazi Karla program. Ttida Karel ze zdrojového souboru
Karel.java musi byt vlozena do uzivatelského programu, tedy do Main.java, direktivou
import. Adresat Karellmages obsahuje textury, které jsou potiebné pro spravné
vykreslovani grafického rozhrani robota Karla a adresar Saves obsahuje textové mapy mést

robota Karla. Oba adresare musi byt umistény ve vystupni sloZce uZivatelského projektu.

4.1 Instalace knihovny robota Karla

Pro vyuziti knihovny robota Karla, je zapotiebi vlozit do projektu, ve kterém se bude
knihovna vyuZzivat, zdrojové soubory Karel.java a Main.java. Do Main.java musi byt
importovana Ttida Karel. Karel mize byt pouzivan v kterémkoliv vyvojovym prostiedi pro
jazyk Java. V kazdém vyvojovém prostredi se umisténi obsahu nastaveni riizni, ale

potfebné body nastaveni projektu pro jeho spravny chod zlstavaji stejné.

4.1.1 Vyvojové prostiedi Eclipse

JelikoZz je programovaci jazyk robot Karel uréeny pro zacatky programovani v jazyce Java,
je kladen durraz, aby uzivatel mohl zacit programovat v jazyce robot Karel co nejdiive.
Eclipse vhodné vyvojové prostiedi, protoze disponuje funkci importu projektu. UZivateli

pak staci jenom importovat adresar.
4.2 Popis vnitinich struktur tridy Karel

4.2.1 Vyctové typy enum

Vyctovy typ Typ oznacuje vyznam objekt umisténych na policku. SloZi k nazornému
urceni objektu, ktery se na dané buiice nachazi.

Dal$im vyctovym typem je selectedButten. Ten slouZi k ndzornému urc€eni, které editovaci
tlacitko je zrovna vybrané.

Posledni z vyctovych typt je smér, kterd slouzi k ptehlednému urceni orientace robota

Karla.
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4.2.2 Tridy a dileZité metody

Ttida Field slouzi k ur€eni, zda-li se na policku nachdzi zed’ nebo znacka. Také je zde
urcen pocet znacek na jednom policku.

4.2.3 Proménné

V proménnych karelx a karely jsou aktualni soufadnice, na kterych karel momentalné
stoji.

Souradnice dumx a dumy jsou proménné soucasné pozice Karlova domecku.

kTown je dvojrozmérné pole tiidy Field. Velikost Poli je vzdy shodna s rozméry Karlova
Meésta. Podle tohoto pole se renderuje Karlovo mésto.
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5 SADA PRIKLADU PRO VYUKU ROBOTA KARLA

V této kapitole budou popsany priklady s feSenim. Kapitola je rozdélena na 3 podkapitoly,
z nichz se prvni zabyva piiklady, pomoci kterych se uzivatel sezndmi s jazykem Karel a s
pouzivanim podminek, cykli, rekurze a definici funkce. V dalsi podkapitole se nachdzeji
ptiklady zaméfené na procviceni pouziti cykli. Posledni podkapitola je vénovana
prikladiim feSenych nejlépe pomoci rekurze. VSechny ptiklady a feseni jsou v ptiloze
bakalarské prace. Kazdy ptiklad obsahuje zadani a feSeni, ktera mohou byt doplnéna

obrazky a zdrojovymi kody.

5.1 Zakladni ulohy

V této podkapitole budou popsany ptiklady slouzici k sezndmeni se s programovacim

jazykem robot Karel a jeho moznostmi.

5.1.1 Prvni krok

Tato Uloha slouzi k procviceni zakladnich ptikazi jako je krok dopfedu a pokladani

znacek.

Zadani: ,,Posuii Karla o jedno policko dopiedu a poloz dvé znacky.* Robot stoji na buiice

vlevo dole a je nato¢en na vychod (doprava). Hraci pole neobsahuje zadné zdi ani znacky.

ReSeni: Na obrazku 14 je zobrazen funkéni zdrojovy kod a vysledné hraci pole po
provedeni tohoto kodu. Pfi feSeni této tlohy je nutné dbat na spravné poradi piikazi.

Stejné ptikazy v jiném potadi by nesplnili zadani.
Zde je funkéni kod feSeni ptikladu.

public static void main(String[] args) {
Karel karel = new Karel();
karel.zacni();
karel.krok();
karel.polozZnacku();
karel.polozZnacku();
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5.1.2 Vy¢isti policko

V této uloze se uzivatel lehce sezndmi s podminkami a cykly nebo rekurzi, podle zptisobu

feSeni.

Zadani: ,,Posbirej vSechny znacky na policku, na které stoji Karel. Zdrojovy kod musi

fungovat i pro jiny pocet znacek.*
ReSeni: Nyni se nabizeji dvé moznosti feSeni. A to pomoci cyklu nebo rekurze.
a) Cyklus

public static void main(String[] args) {
Karel karel = new Karel();
karel.zacni();
while (karel.jeZdeZnacka()) {

karel.zvedniZnacku();

b) Rekurze

Karel karel;

public static void main(String[] args) {
karel = new Karel();
karel.zacni();

zvedni();

}

void zvedni() {
if (karel.jezZdeznacka()) {
karel.zvedniZnacku();

zvedni();

5.1.3 Vytvor ¢tverec
Cilem této ulohy je donutit uZivatele zamyslet se nad predvyplnénym zdrojovym kdédem a

upravit ho pomoci cyklu nebo rekurze.

Zadani: ,,Vykresli vlevo dole ¢tverec ze znacek o rozmérech 4x4. Uprav zadany zdrojovy
kod.*
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Ptedvyplnény zdrojovy kod.

public static void main(String[] args) {

Karel karel = new Karel();

karel.zacni();

if (!karel.jezdeZnacka()) {
karel.polozZnacku();
karel.krok();
karel.polozZnacku();
karel.krok();
karel.polozZnacku();
karel.krok();

ReSeni: Piedpokladané feseni bylo pomoci rekurze nebo cyklu, kde pro rekurzi sta¢ilo
vlozit cely if do funkce a za posledni ptikaz krok() ptidat piikaz vievovbok() a rekurzivni
volani této funkce. Pro feSeni pomoci cyklu bylo nutné piepsat ptivodni ptikaz if na while a
za posledni ptikaz step ptidat vievovbok(). V tomto ptikladé pievlada pouziti rekurze. Bylo
zde 1 pomérné dost méné napaditych feSeni, jako je napt. dopsat za posledni krok(), piikaz

vlevovbok(), kod zkopirovat a vlozit ho ¢tyfikrat za sebe.

5.1.4 Plna ulice

Tento ptiklad je feSenim podobny pfedchozim piikladim, ale uzivateli navic ukazuje

moznost pouziti definice funkce.
Zadani: ,Na kazdou bunku ve spodnim fadku vloz maximalni pocet znacek.*

Reseni: Opét se vyskytuje moznost feseni pomoci cyklu nebo rekurze. Nyni je pouze nutné
pocitat s tim, ze napt. po prepsani kédu na rekurzi se Karel zastavi pred zdi, ale znacky uz
nepolozi, protoze ptestane platit ukoncovaci podminka. Proto je potieba na konci funkce

main zavolat proceduru vypln().

Karel karel;
public static void main(String[] args) {
karel = new Karel();
karel.zacni();
while (karel.jePredemnouVolno) {
vypIn();
karel.krok()
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}
void vypln() {

while (karel.pocetZnacka() < 6) {
karel.polozZnacku();

5.1.5 Do rohu

Tento kol je zaméfen na procviceni pouzivani cyklu.

Zadani: ,,Dostan Karla do pravého horniho rohu. Musi fungovat z jakéhokoliv mista.*

Karel se nachazi ve mésté bez zdi.

Reseni: Nejprve je nutné vyfesit smér natodeni robota. K tomu Ize vyuzit cyklu s negaci
podminkou jeOtocenNaSever(), kde se bude Karel otacet doleva, dokud neni natocen na
sever. Dale je vhodné definovat funkce nazvanou keZdi, ve které Karel dojde k proté;jsi
zdi. Kdyz je robot nato¢en na sever, tak se do pravého horniho rohu dostane jednoduse

sekvenci volani keZdi, vpravoVbok, keZdi.

Karel karel;

public static void main(String[] args) {
karel = new Karel();
karel.zacni();
while (!karel.jeOtocenyNaSever()) {

karel.vleloVbok();

}
kezdi();
vpravoVbok() ;
kezdi();

}

void vpravoVvbok() {
karel.vleloVbok();
karel.vleloVbok();
karel.vleloVbok();

void kezdi() {
while (karel.jePredemnouVolno()) {
karel.krok();



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

35




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

ZAVER

Mym tkolem bylo vyhledat a charakterizovat existujici implementace Robota Karel. To je
popsano v teoretické Casti bakalarské prace. Charakterizovano je zde feSeni, které iniciovalo
zajem o Robota Karel a n¢ktera dalsi feSeni, ktera jsou také popularni a pouzivaji se, diky
aktualizacim do souCasnych programovacich jazyka, dodnes pro vyucovani algoritmizace,
programového mysleni studentl. Ne vSechny nabizi pristup ke svym zdrojovym kodum.

V praktické ¢asti je naprogramovan navrh implementace Robota Karel v jazyce Java. Ten
kopiruje ptivodni myslenku zadani co nejjednodussiho programovani Robota Karel v jazyce
Java pro jeji vyuku. K tomu je naprogramovano grafického rozhrani, jak pro editaci a ladéni
vyukovych programi Robota Karla, tak pro nastaveni jeho mésta.

Pro inspiraci ve vyuce Javy jsou v praktické casti také ptipraveny piiklady programt Robota
Karla. Ty jsou navrzZeny tak, aby na nich mohly byt testovany vSechny ulohy algoritmizace,
které jazyk Robot Karel umoziuje svymi ptikazy a podminkami.

Soucasti bakalarské prace je dokumentace uzivatelska a implementace pro rychlou orientaci
v programovém vybaveni Robota Karel.
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Knihovny robota Karla.
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o Adresar obsahujici textury potiebné pro spravné fungovani programového
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