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ABSTRAKT

Cilem této bakalatské prace je navrhnout arealizovat systém pro podporu vyuky
algoritmizace. Vystupem prace je pak intuitivné ovladané grafické prostiedi, ve kterém
je mozné vytvaret jednoduché algoritmy. Tyto algoritmy je mozné spoustét

a vizualizovat. Vysledna aplikace je urCena K pouziti jak pfi vyuce, tak i pfi samostudiu.



ABSTRACT

The main aim of this work is to design and implement software platform for support of
basic algorithms learning. The output is a graphical environment which helps to create
basic programs. These programs can be executed and visualized. The application is
intended for teachers as a utility during their lessons as well as atool for students

preparing for their exams.
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1 Uvod

Cilem této bakalaiské prace je vytvorit softwarovou platformu pro podporu vyuky
zékladnich pocitacovych algoritmil. Existuje nékolik moznosti, jak algoritmy vyucovat.
Avsak diive ¢i pozd€ji dojde pii vyuce k pouziti nastroji, kterymi lze algoritmy
zapisovat. Pro zacatky pfichazeji v ivahu grafické a symbolické zapisy, popisujici chod
jednotlivych krokti algoritmu. Tento druh popisu se vSak brzy zacne jevit jako

nevhodny spolu S rostouci sloZitosti algoritmu.

Pro vyuku komplexnéjSich algoritmi lze S vyhodou pouzit popis pomoci

programovaciho jazyka. Zde zacate¢nici narazeji na nasledujici problémy:

e Existujici programovaci jazyky byvaji pro zacatecniky pomérné komplikované,

e programovaci jazyky jsou vétSinou odvozeny z anglictiny, coz mize byt pro
zacinajici programatory piekazkou,

e ovéieni spravnosti algoritmu pomoci softwarového nastroje muze vyzadovat

velmi pokrocilé znalosti.

Problematika vyuky algoritmizace je zpracovana V kapitole 2. Tato bakalaiska
prace se snazi vSechny vySe zminéné problémy feSit vytvofenim systému SPAL -
Software Platform for Algorithms Learning. Tento softwarovy bali¢ek se sklada ze tii

¢asti, které jsou postupné popsany V nasledujicich kapitolach.

Pro ucely zapisu algoritmi byl navrzen novy abstraktni programovaci jazyk,
ktery vynika ptrevazné svou jednoduchosti a snadnym pouzitim, pficemz si zachovava
konstrukty jsou navrzeny tak, aby nebyly zavislé na zvoleném jazyce. Pomoci
tzv. dialektd 1ze SPAL rozsitit 0 nové jazyky, takze je snadno pouzitelny jak pro vyuku
Ceskych, tak izahrani¢nich studentd. V soucasné verzi SPAL zahrnuje podporu pro
Cesky aanglicky jazyk. Tato prace se omezuje na popis Ceského dialektu, pomoci

kterého je programovaci jazyk v kapitole 3 popsan.



Velkym piinosem SPALU je podpora skute¢ného provadéni algoritmi. Pii uceni
algoritmizace je ob¢as narocné udrzet V lidské paméti cely kontext jednotlivych kroka
algoritmu. Ztohoto hlediska je nesmirn¢ dulezitd nechat vytvofeny algoritmus
pocitacem spustit a provadét; Casto S riznou sadou vstupnich parametr. Systém SPAL
obsahuje interpret napsany Vv jazyce Java (ORACLE, 2011), pomoci kterého je ovéteni
spravnosti algoritmu velice snadné. K tomu slouZzi graficky editor, ktery pomaha jak pfi
vytvafeni, tak pfi spousténi a odlad’ovani algoritmu samotného. Vlastnosti grafického

editoru jsou popsany Vv kapitole 4.



2 Problematika vyuky zakladd programovani

Dnesni svét si lze jen tézko predstavit bez moderni vypocetni techniky, pocitaci,
komunikac¢nich siti, velkokapacitnich datovych tlozist a celé fady virtudlnich sluzeb.
Lid¢ je vyuzivaji, at’ uz védomé ¢i bezdeky, kazdy den. Alespon castetné porozuméni
témto technologiim je nezbytné nutné pro zvladnuti kazdodennich ukold; dilezitost
pocitatové gramotnosti lze pfirovnat K tak elementarnim znalostem, jako je ¢teni, psani
a pocitani. Bez pfistupu K sitovym sluzbam a komunika¢nim médiim, jako je naptiklad

World Wide Web, je jedinec ochuzen o vétsi ¢ast védomosti a znalosti lidstva.

Spolu s kazdodennim zivotem se pocitace dostavaji i do systému vyuky, kde
nabizeji rozsahlé moznosti pouziti, které pomaha zakim K trvalej§imu a hlubsimu
pochopeni uciva. Pocita¢ se tak ¢asto nestavd pouze didaktickou pomtckou, nybrz
prostfednikem mezi ulitelem a zaky. Existence kvalitnich aplikacnich nastrojii miize
pomoci tam, kde ucitel nema jiné prostredky pro sdéleni abstraktnich, tézko
uchopitelnych modeld, schémat asimulaci. Specidlni roli hraji pocitace ve vyuce
vypocetni techniky, ktera dnes jiz standardné na zakladnich $kolach probiha. Doby, kdy
se algoritmizace na vysokych Skolach vyucovala pouze pomoci tuzky a papiru, jsou
nastésti ddvno minulosti. S relativné nizkou cenou je Vv dne$ni dob&é mozZné vypocetni
techniku pln€¢ zahrnout do systému vzdélavani. Pravé vyuka algoritmizace
a programovani mize poskytnout hlubsi vhled do problematiky informacnich
technologii a rozsifit tak obzory studentii 0 védomosti, které ve velké mife vyuziji pii

budoucim vzdélavani.

2.1 Pocitac jako prostiredek pro vyuku pocitaci

Pti klasickém zplisobu vyuky se vétSina informaci predava verbalnim zpiisobem. Tento
model saha az k samotnym pocatkim pedagogickych aktivit. Zajimavé je to, ze
Z hlediska schopnosti jedince pfijimat a vstiebavat informace neni tento zplsob
nejefektivnéj§i. Vyzkumy ukazuji, Ze drtivou vétSinu informaci pfijimame zrakem
a nemalou cast také sluchem. Je tedy pfirozené, Ze existuji snahy verbalni zptisob vyuky

obohatit tak, aby alesponi ¢ast latky mohla byt pfijimana pravé témito smysly. Vyuziti



vypocetni techniky se K témto G¢elim piimo nabizi. Audiovizualni pomtcky ve vyuce

(KLEMENT et. al., 2012):

e Napomahaji k upoutani pozornosti — audiovizualni vjemy se ignoruji mnohem
hiafe nez sdé¢lovand informace pomoci mluveného slova,

e piinasSeji zménu pozornosti — nartst ocekavani zaki,

e slouzi k hlubsimu a trvalejSimu zapamatovani,

e prokazuji zajem ze strany vyucujiciho — Casova naro€nost piipravy

audiovizualnich materiali dokazuje pozitivni piistup.

Ve vyuce lze pouzit ijiné pomicky nez pocitate. Ty se mohou zdat v porovnani
s moderni vypocetni technikou zastaralé, ale ve $kolach maji potad své misto a jejich
spravné pouziti mize byt opodstatnéné. Zde se jedna prevazné 0 zpétné projektory,
tabule, nasténky, fotografické materialy aj. Prace S nimi muize rozvijet v zacich takové

vlastnosti, které pti vyuce pomoci pocitact zistavaji spiSe nedotknuté.

V ptipadég, ze do vyuky vstupuje vypocetni technika, konkrétné pocitac, musime
spravné rozliSovat, jakou roli pocita¢ plni. Nej€astéji ma podobu pouze podplrnou, kdy
se pocitac stava nastrojem pro dokresleni predavané latky. Tento zplsob lze pouzit ve
vSech predmétech. U hudebni vychovy to mlze byt interaktivni prehravani notového
zaznamu doprovazeného hudbou, U zemépisu simulace sopecné cinnosti, V télesné
vychov€ animace spravné provedeného kotoulu atd. Takovéto vyuZiti pocitacové

techniky se oznacuje jako vyuka podporovana pocitacem.

Pokud pocitac neslouzi pouze jako prostiedek pro zprostfedkovani informaci, ale
plni i funkci fidici nebo testovaci, jedna se 0 vyuku pocitaem fizenou. Zde si lze
predstavit nejruznéjsi aplikacni nastroje udavajici smér vyuky, fidici mnozstvi a druh
znalosti, které musi Zak vstfebat pro to, aby splnil kritéria vyu€ovaci hodiny, ¢i vétsiho
casového celku. Existuje celd fada testli azpiisobl, jak automatizované ovéfovat

védomosti zdka nabyté v piredchozi, vyukoveé ¢asti.

Zcela jiny pohled na vyuku pak piinédsi pocita¢, pokud se stane sdm stfedem
vyu€ovani. Pak mluvime 0 vyuce pocitacti. Moderni informacni technologie jsou ve své

podstaté velmi slozitou zalezitosti zabihajicich do nékolika védnich obori. Je to tak



Siroka oblast, ze jedinec neni schopny vstiebat tuto celou problematiku sam. Proto je

cely obor potieba rozdélovat do mensich ¢asti, kterym pak odpovida vyuka zacinajici uz

od =zakladnich Skol. Vyssi stupné¢ vzdé€lavaciho systému pak obory dale Stépi

a konkretizuji.

Zjednodusene¢ Ize systém popsat nasledovné:

e zikladni Skola:

©)

zékladni informacni gramotnost,

ziskavani navykl spravného a Setrného zachazeni s pocitacem,
vyuka prostiedi zékladii operacnich systému,

zakladni dovednosti v oblasti Internetu — webové sluzby, email
zakladni dovednosti S aplikaénimi ndstroji,

zaklady hardware,

Skola:

prohlubovani znalosti ohledné opera¢nich systémd,

zaklady pocitacovych siti a komunikacnich kanala,
pokrodilejsi prace S aplikacnimi nastroji,

tvorba WWW stranek a zaklady programovani,

na specializovanych Skolach hlub8i znalost hardware a zéklady

systémového programovant,

e specializované vysoké skoly:

O

o

o

Tato prace se

detailni znalost hardware S moznosti vytvareni ovladacu,
znalost principtl operacnich systémil,

tvorba aplika¢niho software,

tvorba systémového software,

databazové systémy,

vyuziti distribuovanych systému a paralelniho zpracovani dat,
softwarové inZzenyrstvi,

tvorba prekladach a programovacich jazyk,

pocitacovy design,

pocitacova grafika.

zabyva problematikou algoritmizace a nastroju S ni spojenych. Proto je

v dalSich kapitolach vénovéan prostor pravé programovacim jazykl, jejich rozdélenim



a vyuce. Z pedagogického hlediska je dilezité, ze vyuka programovani rozviji klicové

kompetence zaka a vede ho k:

e Manualni zru¢nosti pfi zachazeni S vypocetni technikou,

e gramotnosti a schopnosti pouzivat aplika¢ni software, simula¢ni a vizualiza¢ni
nastroje modelujici ptirodni jevy,

e dovednosti formulovat a popsat problémy, hledani moznych feSeni,

e osvojeni si vyhledavani a ziskavani relevantnich informaci pomoci Internetu
i dal§ich modernich médii,

e povédomi 0 licen¢nich ujednanich pii instalaci a pouzivani softwaru.

2.2 Vyuka algoritmizace

Tato Céast prace se zaobird rlznymi pfistupy a ndstroji pro vyuku programovacich
jazykt. V povédomi zaku i zbylé populace panuje mylny nazor, Ze vyuka programovani
ma za ukol vyprodukovat jedince, kteti se tvorbou aplika¢niho software budou zabyvat
I ve svém profesnim zivoté. Ve skuteCnosti zvladnuti latky algoritmizace pfinasi
mnohem vice. Jde hlavné orozvoj logického, syntetického a analytické mysleni.
Pomaha ve vytvafeni procest a postupti pomoci formalizovanych prostiedkt. Mimoto
znalost nékterého z programovacich jazyku se stava potiebou i v oblastech, kde by to na
prvni pohled nemuselo byt ocekdvané. Vytvareni vlastnich WWW stranek se stava
konickem miliont lidi po celém svéte, modifikace maker kancelaiskych balikti maze
znacn¢ zefektivnit kazdodenni praci. Hlavnim cilem neni vytvéfet jedince schopné
programovani ¢i navrhovani aplikacnich systémi, ale jedince, ktefi jsou schopni pouZit
ziskané védomosti a zkuSenosti S programovanim K vytvareni vyukovych aplikaci,

interaktivnich multimedialnich materialt atd.(KLEMENT et. al., 2012).

Zvyzkumii (KLEMENT et. al., 2012) plyne, Ze ackoli problematika
programovani a tvorby aplikaci se zda byt zajimava pfiblizné pro polovinu zakt, 67% ji
povazuje spiSe za obtiznou a zdjem 0 dal$i vénovéani se programovani uvadi pouze
necelych 18% respondentt. 71% si pak mysli, ze problematiku programovani
Vv budoucim zivot¢ nevyuziji. Tyto tudaje vypovidaji spiSe Otom, ze vyuku

programovani je zapotiebi neustale zkvalitilovat a ptiblizovat vice z4jmu zakia. O to se



ostatné snazi Itato prace. Jako pozitivni Ize chapat informaci 0tom, ze 56% zaki
uznava, ze diky programovani lépe chapou principy fungovani vypocetni techniky.

Z toho je vidét, Ze Caste¢né svlij ukol vyuka algoritmizace a programovani plni.

2.3 Existujici metody vyuky programovani

Ve vyuce programovacich jazykd se velmi ¢asto pracuje s pojmem algoritmus. Tento
vyraz predstavuje presny, deterministicky navod, jak postupovat pii feSeni dané ulohy.
Termin sam 0 sob& pracuje s teoretickym principem feSeni, nikoli Sjeho pfesnou
implementaci pomoci nékterého konkrétniho programovaciho jazyka. Obecné vlastnosti

algoritmu lze popsat nasledovné¢ (KNUTH, 2008):

e Elementarnost: algoritmus analyzuje problém arozkladd ho na mensi
elementarni problémy, pro které uz zname zpiisob feseni,

e determinovanost: kazdy krok algoritmu je jasné€ urcen a popsan — v kazd¢ situaci
musi byt znamo, jak dany krok provést,

e konecnost: pro jakykoli soubor vstupnich udajii musi spravny algoritmus feSici
ulohu jednou skoncit,

e vystup: vystupem algoritmu musi byt alespoii jedna hodnota fteSici tlohu

algoritmem popsanou.

Aby mohl byt algoritmus né&jak sdélen, je zapotiebi vytvofit formalni zplisob zapisu,
ktery definuje elementarni kroky, z nichz Ize cely algoritmus sestavit. Zptsobti, jak toho
dosahnout, je hned nékolik. Je piirozené, ze ke kazdému z téchto zpusobl 1ze najit
pocitacovy software, ktery pomaha algoritmy danym zpisobem zapisovat. Nékteré
aplikace pak dokonce nabizeji moZnost spusténi aprovadéni jednotlivych krokl
algoritmu. Tak vznikd prostfedek ke znazornéni fungovani algoritmu. Nasledujici
kapitoly uvadi vycet nejpouzivanéjSich technik, poptipad¢ software, pomoci kterého lze

algoritmy vytvaret.



2.3.1 Vyuka zaloZena na hrach

Zakladni kameny programovani lze vystavit na zcela elementarnich tlohach, které jsou
vhodné dokonce pro zaky prvniho stupné zdkladni skoly. Tyto Glohy vétSinou simuluji
chovani redlného svéta a omezuji se pouze na n€kolik jednoduchych pravidel ¢i tkoni,
které lze K vyfeSeni ulohy pouzit. Jejich postupnym skladanim lze popsat zajimavé
algoritmy. Jako nejcastéjsi ptiklad se uvadi prichod robota bludistém. Pro vyfeSeni této
ulohy sta¢i pouze dva zakladni piikazy (otoceni vpravo akrok vpted) a moznost
zjiSténi, zda se pfed robotem nachéazi zed. Pomoci této sady pravidel lze sestavit
algoritmus, kterym robot projde bludistém (pouze s jednoduchym rozvrzenim) a najde
vychod. Podobnych uloh se da najit stovky a prakticky lze do této skupiny zaradit

I nejzakladngjsi détské hadanky ptajici se na zpusob feSeni — jak bys udélal...?

Jiz nékolik desitek let existuji UspéSné softwarové aplikace, které mohou
popsanym zpiisobem programatorské mysleni rozvijet. Skutecné se jedna o hry majici
grafické rozhrani, pomoci které¢ho Ize abstraktni algoritmy ¢i postupy feSeni zapisovat.

Piikladem mize byt hra zroku 1992 The Incredible Machine. Herni prostiedi je
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Obrazek 1 Ukazka ze hry The Incredible Machine



rozdéleno do dvou fazi — sestavovani stroje a jeho spusténi. Zde hra koresponduje se
skutenym programovanim, kde vyvojaf nejdfive program zapisuje a posléze ho
spousti, aby ovéril jeho spravnou funkcénost. Kazdé kolo hry stanovi tikol, v ukazce na
Obrazek 1 je tieba dostat basketbalovy mi¢ do otvoru mezi zdmi, a zaroven nabizi
omezené mnozstvi prostfedkd K dosazeni tohoto cile. V ukazce je to sada bowlingovych
kouli, pasovych transportérti, fementi a motortt ve formé zviratek v kole. Kdyz hrac
umisti a propoji vSechny soucastky, systém spusti aten zacne zit svym vlastnim
zivotem. Pfesné tak, jak funguje obecny program po jeho spusténi. Tato hra se celkem
uspésné snazi 0 simulaci fyzikalniho prostiedi — zvifatka zacnou béhat v kole, pokud
Snimi néco otfese, ta jsou napojena na pasové piepravniky, ty zacnou vozit koule

a mice, na n¢ pusobi gravitace atd.

Existuji i aplikace, které dokonce pracuji S jakymisi abstraktnimi ptikazy a tim
se jesté vice blizi redlnému programovani. Snad nejzndméjSim z této oblasti se stala
aplikace Karel. Jedna se 0 jednoduchy jazyk (a €asto také vyvojové prostiedi), pomoci
kterého lze fidit robota; Ize ho ucit novym dovednostem, vystavét pomoci néj bludiste,
bludistém pak prochazet, ale dokonce rozpoznavat ¢islice zapsané pomoci beden
a hodnoty ¢islic pak séitat atd. Jazyk Karel, jehoz autorem je Richard E. Pattis, pochazi

z ptelomu 70. a 80. let 20. stoleti a dockal se n¢kolika klont a jazykovych mutaci.

Podobny piistup vyuziva i aplikace Baltik (prvni verze je z roku 1996), ktera se
dnes hojné vyuziva pro vyuku programovani na zakladnich i stiednich Skolach. | tento
program se dockal nékolika verzi, které puvodni programovani pomoci akci
reprezentovanych tlacitky s ikonkami rozsifil i 0 moznost stavéni algoritmu z textovych

ptikazi.

Vyse zminéné aplikace jsou skvélym prostiedkem Kk zabavnému a nenésilnému
vStépovani vlastnosti, které jsou pro spravné vytvareni a chapani algoritmickych zapist
nepostradatelné. AvSak pro vyuku programovani zcela nepostacuji, a proto je po urcité

dobé potieba sahnout Kk siln¢jSim nastrojum.



2.3.2 Vyuka pomoci vyvojovych diagrami

Presn¢jsi avSak stale grafické popisovani algoritmii Ize provadét pomoci
tzv. vyvojovych diagramii. Jedna se 0 grafickd schémata, skladajici se z grafickych
prvki, kde kazdy predstavuje elementarni krok algoritmu. Své misto tu ma tedy zacatek
a konec algoritmu, podminéné vétveni (na zadkladé¢ vyhodnoceni podminky pokracuje
algoritmus jednou ¢i druhou vétvi), opakovani fragmentd algoritmu atd. Existuji rizné
druhy takovychto grafickych popist, V podstaté si kazdy ptirozené vytvari sviyj vlastni
styl zapisu. Vyvojové diagramy se nepouzivaji pouze pro vyuku algoritmizace. Velmi
Siroké uplatnéni nasly predev§im ve svété analyz a modelovani. Bézné se pouzivaji
k analytickym popisim jevu, pland, nejCastéji pak Vtzv. obchodnich scénafich (z
anglického business flow). Pravé v téchto odvétvich vznikla potieba unifikovat grafické
zapisy tak, aby jejich vyznam chédpala vétSina lidi bez nutnosti studovani novych
pravidel a vlastnosti. Z mnoha navrhd a pokustu 0 sjednoceni vzesel v prub&hu 90. let

dvacatého stoleti jazyk UML, ktery se nakonec ujal jako pramyslovy standard.

Jazyk UML (Unified Modeling Language, unifikovany modelovaci jazyk) je
univerzalni jazyk pro vizudlni modelovani systému. Jako takovy je explicitné navrzen
zpusobem, aby jej mohly implementovat vSechny nastroje CASE (computer-aided
software engineering). Zminénd koncepce vychazi ze skuteCnosti, ze se rozsahlé
softwarové systémy bez podpory CASE nastroji neobejdou(ARLOW et. al., 2003).
UML je velice mocny a rozsifitelny jazyk, ktery nabizi riizné typy diagrami hodici se
k co nejefektivnéjSimu popisu nejrozmanitéjSich problémut. Dokonalé ovladnuti UML
vyZzaduje jistou davku zkuSenosti a casu. Pro zakladni vyuku programovani lze vSak
pouzit pouze podmnozinu prostiedkt, které UML nabizi. Takové diagramy jsou pak
srozumitelné 1 naprostym zacateCnikim. Vyvojovy diagram algoritmu pro zjisténi

maximalniho ¢isla demonstruje Obrazek 2.

Velkou vyhodou vyvojovych diagramil je obecnost popisu. Neni zapotiebi zadny
slozity jazyk plny matematickych znakd, ve kterém by se zaci museli orientovat. Projiti
algoritmu pifimo vybizi Kk ukazovani si prstem do mista, ve kterém se zrovna zak
nachdzi. Pouhym sledovanim c¢ar a plnénim jednoduchych podminek lze pak dojit az

k samotnému konci algoritmu. Toto je ve vyukovém procesu nezanedbatelna vlastnost.
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Nevyhodu diagramt lze spatfovat ve faktu, ze pro popséni pomérné jednoduchého
algoritmu je zapotiebi velkého mnozstvi grafickych prvkil. Vyvojové diagramy tak
rostou do nepohodlnych rozméri s piibyvajici komplexnosti algoritmu. | proto se
vyvojové diagramy V redlném svété pouzivaji spiSe na popis abstraktnich krokt. Kazdy

takovy krok pod sebou zahrnuje vétsi ¢i mens$i mnozstvi podkrokl ¢i atomickych

Mact a

Nact b

ano ne
Mapis "a se rovna b"

[ Mapié "a mensi nez b"] [ Napié "a vatsi nez b"~‘

Obrazek 2 Ukazka vyvojového diagramu

operaci.

Mezi dalsi nevyhody lze zatadit ito, Ze neexistuje moc nastroju, které by
algoritmy zapsané pomoci vyvojovych diagraml dokézaly interpretovat. Proto ovéfeni
spravnosti zapsaného algoritmu je hlfe kontrolovatelné. Pii potiebé implementace

algoritmu tak musime vétSinou sdhnout po nékterém programovacim jazyku.
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2.3.3 Vyuka pomoci pseudokodu

Vyuku pomoci pseudokddu lze zaradit nékam mezi vyvojové diagramy a realny
programovaci jazyk. Pseudokod predstavuje slovy bézného jazyka popsany algoritmus,
ve kterém se objevuji ustalené programovaci konstrukty (podminéné piikazy, moznosti
opakovani fragmenti kodu atd.), které ovSem nejsou oznaovany vyctem klicovych slov
a syntaktickych pravidel. Algoritmus zapsany pomoci pseudokdédu je tedy schopen
precist jiny ¢loveék nez ten, ktery ho zapisoval, a jeho pochopeni by nemélo pfinaset
veétsi obtize. Ato i v ptipadé, Ze se aktéfi pfedem nedomluvili na pravidlech zapisu.
Strojové interpretovani pseudokodu by pravdépodobné skoncilo chybou, protoze ve
valné vétsing pripada takovy pseudokod nedodrzuje piesny syntakticky zapis. Z tohoto
divodu je pro strojové zpracovani nevhodny. Kvili jisté mife benevolenci zépisu se
vSak pseudokdd vyborné hodi naptiklad pro testovani zaki v papirové podobé€ nebo pro

prvotni nacrtnuti struktury algoritmu.
2.3.4 Redlny programovaci jazyk

K vyuziti redlného programovaciho jazyka se Vv jistém stupni vyuku programovani
dostane snad kazdy pedagog. Bez tohoto kroku nelze zaky majici 0 programovani zajem
pripravit na jejich budouci rozvoj. Pouzivani programovacich jazykd piinasi jisté
zesloziténi ve formé nutnosti dodrzovani striktnich syntaktickych pravidel, ale zaroven
piispiva k dotvafeni spravného logického mysleni. Dalsi velkou vyhodou byva moznost
vykonavani algoritmu spusSténim programu. Timto lze docilit strojovou kontrolu
spravnosti. To ma v oblasti vyuky obrovsky pfinos — praci si miiZze S vyuzitim pocitace

kontrolovat zdk sam. Pocita¢ odhali jak chyby zapisu, tak chyby ve struktute algoritmu.

Nabidka programovacich jazyku je velika. Dulezité je prizpusobit vybér cilové
skupin¢ — faktory zde piedstavuji vék, pokrocilost, zaméfeni aj. Teorie programovacich
jazyku je Siroka a ptresahuje rozsah této prace. Z pedagogického pohledu vsak mizeme

jazyky délit na vyukové a profesiondlni.

Profesionalni jazyky nabizeji pestrou Skéalu vyrazovych prostredki, bez kterych
se Ize v realném svété programovani jen tézko obejit. Na druhou stranu nebyvaji pfilis

vhodné pro zacateéniky, ktefi vSechny mozZnosti stejné nevyuziji anaopak by
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jim orientace Vv nich mohla ¢init problémy. K jazykim pouzivanych Vv profesionalni
sféfe se navic objevuji takova graficka rozhrani (vyvojova prostredi), kterd svou

komplexnosti ¢ini jednoduché ukoly obtiznymi. To muze byt ve vyuce spiSe nedostatek.

Proto se pro didaktické ucely vyuzivaji spise vyukové programovaci jazyky. Ty
bohaté spliiuji podminky pro zapis jednodus$ich algoritmt a jsou navic pfiznivé i pro
zaCateCniky. Zapis i spusténi programu byva mnohem snazsi a pfimocarejsi. Rozdil
mezi profesionalnim a vyukovym jazykem ukazuje Obrazek 3 a Obrazek 4. Oba tyto
programy d¢laji to samé, zeptaji se na jméno a posléze zobrazi pozdrav, ale je patrné, ze
zapis vyukového jazyka je mnohem ptehledné;si.

package edu.priklad;
import java.ioc.Console;

public class Pozdrav {
public static void main(5tring[] args) {
Conscle console = System.console();
String jmeno = console.readLine();
System.out.println{"ahcej " + jmenc);

}

Obrazek 3 Ukazka programovaciho jazyka Java

program pozdrav;
zalatek
nacti({jmeno);
napis("Ahoj "
konec

+ Jmeno);

Obrazek 4 Ukazka programovaciho jazyka SPAL

2.4 Srovnani vyukovych programovacich jazyka a jazyka SPAL

Donedévna byl nejen Vv ¢eském vzdélavacim systému pouzivan jazyk Pascal. Jednd se
0 ptivodné¢ neobjektovy jazyk poskytujici dostatecné prostiedky pro zvladnuti
pokrocilejsich algoritmt. V dnesni dobé se od Pascalu piechazi k moderngjsim

jazyktm, kterym je napiiklad Java.
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To nemusi byt vzdy to nejlepsi feSeni, zvlasteé pak na stfednich Skolach, kde zéci
zaCinajici na profesionalnich jazycich trpi nedostate¢nou znalosti zakladnich
programovacich principti. Proto i v dnes$ni dobé vznika fada novych vyukovych jazyku,
které si kladou za cil vytvofit takové prostiedi, které by co nejvice napomahalo

k pochopeni a osvojeni si zakladti programovani.

Jednim z takovych se snazi byt i jazyk SPAL. Prvotni pohnutkou pro vytvoreni
nového jazyka byla absence nekomercniho vyukového software, ktery by pouzival
Cesky jazyk pro vytvareni a vizualizaci algoritmi. Vysledkem je ndastroj zdaleka
pfesahujici pocatecni plany. V soucasné dob& se objevuji aplikace, které nckteré
z téchto faktora také splnuji, zadny vsak plné nevyhovuje potfebam, kvili kterym tato
prace vznikla. Soucasné nastroje bud'to nejsou Sifitelné K volnému pouziti, nemaji
vizualiza¢ni moznosti, nebo sada vyjadifovacich prostiedkii neni dostate¢na K vytvareni

pokrocilejsich algoritmii.

Vlastnosti jazyka SPAL byly navrzeny tak, aby ulehCovaly vytvaieni programi
zacate¢niktim, ale zaroven nesvazovaly ruce pokrocilej§im programatorim. SPAL je
neobjektovy jazyk vychazejici z vlastnosti jazyka Pascal. Jeho soucésti je zaroven
graficky editor pro editaci kodu, ktery nevyzaduje zaddné nastavovani. Po spusténi
aplikace lze okamzité zalit se psanim kodu. Ovéfeni a spousténi aplikaci je otazka
stisku jedné klavesy. Grafické prostfedi navic nabizi moZnosti krokovani programu,
které pomulze odhalit logické chyby valgoritmu. Pro algoritmy pracujici
s posloupnostmi ¢i maticemi ¢isel je k dispozici specialni vizualiza¢ni nastroj, ktery
muze pomoci hlub§imu pochopeni slozitych algoritmi. Nésledujici seznam se pokousi

0 kratky vycet pfednosti vV porovnani s existujicimi vyukovymi nastroji:

e Jedna se 0 nastroj S bohatym grafickym prostfedim jak pro editaci samotného
kodu, tak i pro vizualizaci algoritmil,

e vizualizace je genericka pro jakykoli algoritmus (neni potfeba pro kazdy druh
algoritmu psat samostatny nastroj),

e graficky editor nabizi zvyraznovani syntaxe jazyka a poskytuje kontextovou
nabidku kli¢ovych slov,

e vytvoiené programy lze strojove spoustét,
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e béh programu Ize pozastavit, krokovat dopiedu i zpét a posléze opét spustit,

e pii pozastaveni programu lze kontrolovat aktuélni stav proménnych,

e podporuje podprogramy — funkce i procedury,

e nabizi nejen lokalizaci do CeStiny a angliCtiny, ale nabizi i tzv. dialekty jazyka,
které umoznuji vytvaret programy ve vice podobéach,

e jednim ztakovych dialekti pouziva klicova slova ceského jazyka, coz
piedurcuje SPAL K vyuce na ¢eskych Skolach,

e jazyk nevyzaduje deklaraci proménnych, coz urychluje zapis programu,

e pfi provadéni programu se pracuje S typovou kontrolou proménnych, coz je pro
zacatecniky vhodnéjsi (typ lze béhem zivota proménné zmenit),

e obsahuje podporu pro vétsinu jazykovych konstrukci znamych z profesionalnich
jazyku (celou fadu cyklu, piepinaci, vyskoku z cyklu atd.),

e podporuje inteligentni nacitani uzivatelského vstupu,

e nabizi moznosti zrychleného vytvaieni poli a matic,

e neomezuje se pouze na prostiedi Microsoft Windows, ale da se provozovat na
vSech operacnich systémech (jedinou podminkou je instalace Java Runtime
Environment),

e umoznuje sdileni kodu — Zici mohou sledovat vyklad pfimo na svych

monitorech, kde vidi, jak se program postupné vytvaii.

Nasledujici kapitola podrobné popisuje syntaxi a vlastnosti jazyka SPAL.
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3 Popis jazyka SPAL

Systétm SPAL umoziiuje vytvafeni a spouSténi programi vytvofenych pomoci
jednoduchého programovaciho jazyka. Zapsany kod neni pirekladan do strojového kodu
pocitace, nybrz do tzv. vnitini formy (MELICHAR, 1996). Ta je v pfipadé platformy
SPAL pfedstavovdna abstraktnim syntaktickym stromem (MULLER, 2002).
Jednotlivym uzlim stromu jsou pfifazena sémantickd pravidla, jejichz implementace se
vykonavé, kdyz se vytvofeny program spusti. Vlastnosti jazyka jsou ovliviiovany jak
podobou syntaktického stromu, sémantickymi pravidly, tak inapiiklad pravidly pro

praci s paméti.

Jak jiz bylo feCeno, to jak bude zapsany algoritmus vykonavan, zavisi na
syntaktickém stromu. Po spusténi programu se nejdiive ze zdrojového kodu takovy
abstraktni syntakticky strom sestavi anasledné je predan interpretu pro prochazeni
jednotlivych uzlt. Zjednodusené lze fici, Ze interpretu nezalezi na tom, jak je program
zapsan, dulezité je, aby mél vysledny abstraktni syntakticky strom spravnou podobu.
Interpret informaci o tom, jak byl strom vytvofen, nepotiebuje. Tohoto faktu vyuziva
SPAL pro zavedeni dialektil jazyka. Zavedenim dialekti vznika vyhoda v tom sméru, Ze
je mozné vytvorit presn¢ takovy néstroj pro popis algoritmu, ktery bude vyhovovat
cilové skupin€é. SPAL Vv soucasnosti podporuje cesky a anglicky dialekt. S pomérné
malym usilim Ize programové vytvofit dialekty nové a integrovat je do systému SPAL.

V této praci bude pro popis jazyka pouzit Cesky dialekt.

Interpret jazyka je vytvofen V programovacim jazyku Java. Pro sestrojeni
lexikalniho a syntaktického analyzatoru je pouZita knihovna ANTLR (PARR, 2012).
Sémanticka pravidla jsou naprogramovana na urovni uzll syntaktického stromu tak, jak
je to v ptipad¢ interpretti a piekladace jazykd za pomoci syntaktického stromu bézné
(NESVERA, 2002).
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3.1 Zakladni struktura program

Jednim z hlavnich cilt tohoto jazyka je jednoduchost zapisu algoritmt. U nékterych
programovacich jazykl je potfeba nadefinovat slozité struktury jen proto, abychom
posléze spustili jednoduchy program. Z nésledujici ukazky kodu je patrné, ze vytvoreni

primitivniho program je ve SPALu opravdu jednoduché.

01 program AhojSvéte;

02 zacatek

03 napis (YAhoj Svéte!”);
04 konec

Program se skladé z néasledujicich stavebnich blokii:

e hlavicka programu
o definice konstant
e definice hlavniho téla programu

e definice procedur a funkci

Hlavicka oznacuje zacatek programu a deklaruje jeho jméno. Toto jméno neni
pro dalsi ¢innost programu dilezité. Blok definic konstant 1ze vyuzit pro deklaraci
proménnych, jejichz hodnota je Vv celém programu neménnd. Hlavni télo programu
obsahuje vykonny kod, ktery bude proveden ihned po spusténi programu. Oproti tomu
kod uvedeny v bloku procedur a funkci bude vykonan az po explicitnim zavolani
z hlavniho bloku. Nasledujici kod obsahuje vSechny hlavni bloky. Jednotlivé Casti

budou vysvétleny dale.

01 program struktura;
02 konstanta VELIKOST POLE = 5;

03

04 zacatek

05 pole := [5, 1, 2];

06 vytiskniPole (pole) ;

07 napis (minimalniPrvek (pole)) ;
08 konec

09

10 procedura vytiskniPole (p)
11 zacatek

12 // kébd pro vytisténi obsahu pole
13 konec
14

15 funkce minimadlniPrvek (p)
16 zacatek
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17 // kéd pro nalezeni minimdlniho prvku
18 vrat min;
19 konec

3.1.1 Identifikator

Identifikator v programu ptedstavuje nazev proménnych, konstant, procedur a funkci.
Kazdy dialekt miize stanovit vlastni podobu identifikatoru. Cesky dialekt definuje
identifikator jako sekvenci pismen Ceské abecedy, podtrzitka a Cislic. Zaroven plati, ze

nazev identifikatoru nesmi zaéinat ¢islici.
3.1.2 Vyraz

V popisu jazyka se pomérné Casto pracuje S terminem vyraz. Timto slovem je oznacen
programovy konstrukt, ktery 1ze vyhodnotit, ¢imz lze ziskat jeho hodnotu a datovy typ,
jehoz hodnota nabyva. Pfesna definice vyrazu vychazi z gramatiky jazyka, ktera je
uvedena v ptiloze. Zjednodusen¢ lze fici, Ze vyrazem je zapis jedné ¢i vice proménnych,
hodnot ¢i volani funkci rizn€ kombinovanych pomoci operatorti. Pfikladem by tedy

mohly byt nasledujici vyrazy.

e X

48774

7 > 3 nebo nepravda

e proménna + (3 —2) * sum(pole)
3.1.3 Komentare

Obcas je vhodné na nékterych mistech programu délat vysvétlujici poznamky. Tyto
komentafe nejsou interpretem vykonavany. Radkové komentafe se pisi za dvé lomitka.

Viceradkové komentare mezi znaky /* a */.

0l program komentarte;
02 zacatek

03 // Radkovy komentar

04 napis (“Mezi komentari”) ;
05 N

06 Viceradkovy

07 komentar

08 =

09 konec
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3.2 Datové typy

SPAL je slabé typovy programovaci jazyk (MULLER, 2002, s. 133). To znamena, Ze se
u proménnych a konstant neuvadi typ hodnot, kterych mize proménna nabyvat. Typ je
ur¢ovan dynamicky a mize byt Vv pribéhu zivota proménné zménén. Pfi pouziti
nespravného datového typu (naptiklad v misté, kde se striktné vyzaduje jeden konkrétni
typ) dojde k chybé za béhu programu. Datové typy rozdélujeme ana jednoduché

a strukturované.
3.2.1 Jednoduché datové typy

Jednoduché datové typy predstavuji elementdrni hodnoty, jichz mohou proménné

Vv programu nabyvat. SPAL definuje nasledujici jednoduché datové typy.
3.2.1.1 Datovy typ celé cislo

Nejzakladnéjsim datovym typem, se kterym SPAL pracuje, jsou cela ¢isla. Proménnym
datového typu celé &islo 1ze prifadit hodnotu v rozmezi od -2%° do 2%%-1. V kédu se celd

¢isla zapisuji standardné, jak ukazuje nésledujici ukazka.

01 proménnéd := 123;
02 proménnd2 := -3225;

S celociselnymi typy lez provadét aritmetické operace. Vysledkem téchto
operaci je opét celoCiselny datovy typ. Piehled téchto operaci je uveden Vv kapitole

popisujici operatory.
3.2.1.2 Datovy typ redlné cislo

Realna cCisla jsou reprezentovana hodnotami S plovouci desetinnou ¢arkou a zapisuji se

nasledovné.
01 proménndl := 1.23;
02 promeénnd2 := le3;

19



3.2.1.3 Datovy typ retézec

Proménné tohoto datového typu se pouzivaji pro praci s textem. Proménna typu fetézec
muze obsahovat libovolné dlouhou posloupnost znaki, tj. i prazdnou. Text pfifazeny do

proménné je uzavien do uvozovek.

01 proménnal “Nejaky text”;
02 proménna2 := “;

Tento datovy typ se nejCastéji pouziva ve vyrazech, které piedavame do
procedur ¢i funkci, zejména tam, kde potfebujeme zajistit textovy vystup programu.
Délku textu, ktery je pfifazen do proménné typu fetézec, lze zjistit pomoci systémové

funkce velikost, ktera je popsana v kapitole 3.6.5.
3.2.1.4 Datovy typ znak

Proménné tohoto datového typu obsahuji jednotlivé znaky. Znak zapsany Vv kodu se
uzavira do dvojice symbolt apostrof. Proménna typu znak muize, na rozdil od fetézcd,
obsahovat vzdy pravé jeden znak. Datovy typ znak nelze zaménovat S datovym typem
fetézec 0 délce 1. Piipadné porovnavani proménnych takovych typa by vedlo k chybé

programu za b&hu.

01 proménnédl ‘al;
02 proménnd2 := ' ‘;

3.2.1.5 Logicky datovy typ
Pro vyjadieni logickych hodnot pouziva SPAL logicky datovy typ. Proménna tohoto
typu muze nabyvat pouze hodnot pravda nebo nepravda. Proto je nékdy mozné setkat

se s nazvem pravdivostni datovy typ. Tento datovy typ je pievazné pouzivan pro fizeni

béhu programu a jeho vétveni.

01 proménndl := pravda;
02 proménnd?2 := nepravda;
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3.2.2 Strukturované datové typy

datovy typ pole. Tento datovy typ umoziuje adresovat vice jednoduchych datovych

typt pomoci indexi.
3.2.2.1 Jednorozmeérné pole

V pocitacovych algoritmech se pomérné casto vyskytuje potieba pracovat nejen
s ojedin€lymi hodnotami, ale S i celymi posloupnostmi hodnot. Ukladani takovychto
posloupnosti do jednotlivych proménnych by bylo dosti nepraktické. Proto
programovaci jazyky zavadéji datovy typ pole a SPAL neni vV tomto ohledu vyjimkou.
Nejsnazsi vyuziti poli ve SPALu nabizi jednorozmérné pole. Do proménné typu pole lze
ulozit n€kolik hodnot (elementil) a ty adresovat pomoci indexu. Do kazdého elementu
pole lze ulozit jakoukoli hodnotu jednoduchého datového typu. To znamend, Ze do
elementu pole nelze uloZit jiné pole. Takové pouziti v programu vede k chybé za béhu.
Ukazka zobrazuje jednoduché pouziti jednorozmérného pole azaroven moznost

zrychlené inicializace.

01 pole[l] :=5;
02 pole[2] := 3;
03 x := pole[2];
04 pole2 := [4,5,6];

Na fadku 01 a 02 je do pole snazvem pole ulozena postupné hodnota 5 na
element s indexem 1 a hodnota 3 na element s indexem 2. Na fadku 03 je ukazano, jak
se pole adresuje pii ¢teni. Do proménné x je uloZena hodnota z pole pod indexem 2.
Zrychlena inicializace pole na fadku 04 vyrobi proménnou typu pole S nazvem pole2.
Toto pole ma postupné hodnotu pole2[1] = 4, pole2[2] = 5 a pole2[3] = 6. Jak ukazuje

zrychlend inicializace, SPAL pouZzivé indexaci zacinajici ¢islem 1.

Hodnoty ukladané do pole nemuseji byt homogenni. SPAL podporuje i ukladani
heterogennich datovych typii do jednoho pole. Znamena to, ze pod raznymi indexy
téhoZ pole se mohou nachézet hodnoty riznych datovych typii. U takovychto poli je ale

nutné dat si pozor pii iteracich. V kazdém kroku iterace je tieba dbat na spravné
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zachéazeni s konkrétnim typem ana operace s danym typem povolené. Nejcastéji se

polem iteruje pomoci ptikazu opakovani popsaném Vv kapitole 3.3.4.3.
3.2.2.2 Dvojrozmeérné pole

Dvojrozmérna pole jsou hodné podobna polim jednorozmérnym, liSi se akorat
V poctu indext, které adresuji pozici V poli. Na dvojrozmérnd pole lze zjednodusené

nahlizet jako na matice.

01 pole[l,1] := 1;
02 pole[l,2] := 3;
03 x := pole[l,1];
04 pole2 := [1,2,3]1[4,5,61[7,8,91;

V ukazce je vidét, jak fadka 01 nastavuje hodnotu 1 do pole na pozici 1,1, fadka
02 pak hodnotu 3 na pozici 1,2. Na nasledujici fadce je prvné zadana hodnota
adresovana a ptifazena do proménné x. Na fadce 04 je ukazana zrychlena inicializace
¢tvercové matice 03 fadcich a3 sloupcich. Hodnoty této matice jsou piistupné

postupné pod indexy pole2[1,1] az pole2[3,3].
3.2.2.3 Asociativni pole

Dva typy poli popsané v predchozich odstavcich jsou podmnoZzinou typu tietiho.
Tim je asociativniho pole. Asociativni pole umoziiuje indexovat prvky nejen
celociselnymi hodnotami, 1ze dokonce pouzit indexy heterogennich datovych typt. U
asociativnich poli jiz nelze hovofit 0 jakési uspofadané mnoziné hodnot jednoho
datového typu. Tento typ se spiSe chova jako mapa hodnot, kde kli¢em k hodnoté mutize
byt jakdkoli jind hodnota. Ve skuteCnosti SPAL pracuje pouze S asociativnimi poli
a jednorozmérna ¢i dvojrozmérna pole jsou pouze iluzi a spravné zvolenym usporadani
indexti. Pro asociativni pole plati pouze pravidlo, ze jak indexy (neboli kli¢e) tak
hodnoty musi byt tvoifeny pouze jednoduchymi datovymi typy. Pocet indexti V jedné
adresaci neni nikterak omezen. Neni ani podminkou, aby pocet indext byl vzdy stejny.

Nésledujici ukazka uvadi moZznosti pouZiti asociativnich poli.

01 pole[l] := “Néjaky text”;

02 pole[l, 2] := 3;

03 pole[“slovo”] := pravda;

04 pole[l, pravda, “slovo”] := ‘a‘;
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Po vykonani téchto Ctyt fadek bude proménna pole obsahovat 4 zaznamy a to
presné pod témi indexy, jak jsou uvedeny V ukdzce. Jednotlivé zaznamy nejsou nijak
uspotradany, nelze fict, ze jeden ma mensi index nez druhy. Je téz potieba zdlraznit, ze
indexy/kli¢e pole jsou skute¢né interpretovany ne jako jeden fetézec, ale skuteéné jako
posloupnost hodnot danych typid. Takze naptiklad pole[1,1] neadresuje stejnou hodnotu
jako pole[11] nebo jako pole[*“1,1”’]. Z hlediska SPALu se jedna 0 tii naprosto nezavislé

indexy.

Na zavér kapitoly 0 asociativnich polich je zapotiebi objasnit nékolik detaili.
Asociativni pole zavadi jazyk SPAL hlavné kvili flexibilit€. MozZnosti pouZiti
takovychto poli jsou mnohem S§ir$i nez standardni jednorozmérnd ¢i dvojrozmérnd pole.
pomérné jednoduchym zpiisobem. Ale jakozto jazyk vyukovy, umoziuje SPAL odstinit
zacatecniky od téchto pokrocilejSich technik a nabizi moznost pracovat S asociativnimi
poli jednoduse jako s né¢im, co miize byt pro zacinajici programatory uchopitelng;si —
s usporadanymi posloupnostmi. Pravé z tohoto divodu byla do syntaxe jazyka zavedena
moznost zrychlenych inicializaci, které pomahaji navodit dojem klasickych poli
znamych z jinych programovacich jazykl. Stejné tak vypisy poli, které maji charakter
jednorozmérnych ¢i dvojrozmérnych poli jsou upraveny tak, aby navozovaly dojem

uspotadanych posloupnosti ¢i dvojrozmérnych matic.

3.3 Prikazy jazyka

Kazdy netrivialni popis algoritmu se sestdva z vice ¢i méné predem jasné stanovenych
primitiv, které musi byt pfedem vysvétlené a shodné interpretované vSemi stranami,
které se na vytvareni ¢i vykonavani algoritmu podileji. V programovacich jazycich se
témito primitivy nazyvaji ptikazy, které dany jazyk specifikuje. U takové zékladni sady
piikazi musi byt jasné a deterministicky deklarovano, jak se spravné zapisuji, co
vlastné znamenaji a jak se v programu chovaji. Piikazové sady nebyvaji pfili§ rozsahlé,
a prestoze se mohou liSit syntakticky, sémanticky jsou si dost zna¢n¢ podobné. Zalezi
na jazyku samotném S jakou novou ,,pfichuti* pfichdzi a co vic mizZe programatorim

nabidnout. Nasledujici kapitoly uvadéji plny vycet piikazové sady jazyka SPA L ato
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jak po strance syntaktické, tak sémantické. Ve vétSin€ piipadii je popis doplnén
I 0 ukazky kodu, coz nejlépe napomaha pochopeni podstaty ptikazu. Piikaziim, které
jsou povazovany za standardni, neni vénovan piili§ velky prostor. O to vice jsou do

detailu rozvadény ty vlastnosti SPALu , které se od ostatnich jazykt vice odlisuji.
3.3.1 Prikaz prirazeni

Nejzakladnéjsim piikazem, bez kterého by celé programovani nemélo smysl, je piikaz

piifazeni. Takto vypada jeho syntakticky zépis.
proménnd = vyraz,

Jednd se 0 zavedeni (nahrani, ¢i dosazeni) hodnoty do paméti. Misto, kam se
hodnota do paméti nahrava, se oznacuje identifikdtorem. Tento identifikédtor mizeme
pozd¢€ji pouzit proto, abychom ulozenou hodnotu z paméti dokdzali zpétné vybavit
(precist). Tento identifikator si lze tedy predstavit jako adresu paméti, ¢i také kli¢, pod
kterym hodnotu do paméti nahrdvame. Hodnota nahrand do paméti se ziska
vyhodnocenim vyrazu na pravé strané¢ piikazu. Ve SPALu se pfifazeni provadi
symbolem := ajako u vétSiny ptikazi i pfitazeni je zapotiebi ukoncit stfednikem.

Zakladni pouziti je vidét v nasledujici ukazce.

01 x := 123;
02 z := 456;
03 y = X;
04 X := 5;

Na tadku 01 je do proménné x piifazena hodnota 123. S proménnou mizeme
nyni pracovat. Tuto hodnotu miZzeme napiiklad ovéfovat pomoci piikazit vétveni,
vypsat ji na vystup programu atd. Na druhém fadku je zavedena druha proménna
jménem z, které je piifazeno celé Cislo 456. Radek 03 zavadi tieti proménnou
a prifazuje ji hodnotu, kterou aktuiln€ nabyva proménna x, ¢ili 123. Posledni fadek
pfepisuje hodnotu Vproménné x cislem 5. Dulezité je uvést, ze SPAL pracuje
S proménnymi, jejichz hodnoty se vzdy kopiruji. U ptikazu pfifazeni tedy nedochazi
k pfedavani reference na hodnotu tak, jak je to znamé z vysSich programovacich jazykd.
Proto na konci této kratké ukazky mé y hodnotu 123 a nikoli 5. Pii pfifazeni na 03 doslo

k piekopirovani hodnoty z proménné x do y. Proto si proménné y udrzela svou hodnotu
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I po té, co byla proménna x na nasledujicim fadku pfepsana. Takto se chova cely jazyk
SPAL u vsech datovych typt. Vyjimkou z tohoto chovani predstavuje volani procedur

a funkci, které je popsano v kapitole 3.6.

SPAL nevyzaduje explicitni deklaraci proménnych, proto je mozné pftiradit
hodnotu i do proménné, ktera do té doby nebyla v programu pouzita. Datovy typ, ktery
proménna ziska, se urcuje z vyhodnocovaného vyrazu na pravé strané prifazeni. Tento
datovy typ lze zménit novym piifazenim. Vice 0 problematice proménnych lze nalézt
v kapitole 3.5. Nasledujici, jiz nekomentovana ukazka, ptedstavuje dal$i ptiklady

pouziti piikazu piifazeni.

01 X := minPrvek (poloupnost) ;

02 z := 5+ 7 - 2;

03 y = x * 3;

04 b := jeCeléCislo(x);

05 X := “Pozdrav od ” + y + ™ 1idi”;

3.3.2 SloZeny prikaz

Vsude tam, kde je mozné pouzit jednoduchy piikaz, 1ze pouzit i slozeny piikaz. Tento
ptikaz shlukuje vice jednoduchych piikazii dohromady. Blok je ohrani¢en klicovym
slovem zacatek a konec. Za slozenym piikazem neni nutné psat stfednik. Nasledujici

kod ukazuje ptikaz sloZeny ze tii jinych ptikazi

01 zacatek

02 nacti (x) ;
03 X 8= R ¥ 3§
04 napis (x) ;

05 konec

3.3.3 Prikazy vétveni

Pro fizeni béhu programu se nejcastéji pouzivaji piikazy vétveni. Jazyk SPAL takovéto

piikazy zavadi hned dva. Jedna se 0 ptikaz jestlize a kdyz.
3.3.3.1 Prikaz jestlize

Ptikaz jestlize miize byt pouzit ve dvou forméch — s alternativni vétvi pfi negativnim

vyhodnoceni vyrazu nebo bez ni.
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jestlize vyraz pak
prikazl,

jinak

prikaz2,

Obe¢ verze piikazu jestlize nejdiive vyhodnoti vyraz, jehoz vysledkem musi byt
hodnota logického datového typu vyjadiena hodnotou pravda nebo nepravda. Pokud
vyraz nabyva pravdivostni hodnoty pravda, je provedena vétev programu za klicovym
slovem pak. V opaéném ptipadé je tato ¢ast programu pieskoCena. Pokud ptikaz
definuje alternativni vétev pomoci kli¢ového slova jinak, je vykonana pravé tato ¢ast

kédu. Pouziti jednoduché varianty je ukézano v nasledujici ukéazce.

01 program veétveni jednoduché;
02 zacatek

03 jesltize 6 = 3 pak

04 zacatek

05 napis (“Tento kéd se nevykonnd - neni splnénd podminka”);
06 napis (Y“Ani tento ne - soucast slozeného prikazu”);

07 konec

08 napis (“Tento kdéd se vykonnd ”);

09 konec

Piikaz za klicovym slovem pak se nevykona, protoZe nebyla splnéna podminka
ptikazu — vysledek logického vyrazu je roven hodnoté nepravda. V koédu je zaroven
ukazano, ze pokud by bylo v pfipad¢ kladného vyhodnoceni podminky potieba vykonat

vicero ptikazi, lze tyto pfikazy ohranicit sloZzenym ptikazem.

Nasledujici kod ukazuje pouziti obou vétvi piikazu jestlize. V piipadé ze
uzivatel naplni proménnou x hodnotou 3, podminka piikazu bude splnéna a bude
provedena pouze prvni vétev prikazu. V opaném ptipadé se prvni vétev pieskoci
a vykona se pouze druha vétev.

01 program veétveni slozité;
02 zacatek

03 nac¢ti (“Zadejete celé c¢islo”, x);

04 jestlize x = 3 pak

05 napis (“Zadali jste c¢islo 3”);

06 jinak

07 napis (“Zadali jste jiné c¢islo nez 37);

08 konec
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Ztetézenim nékolika piikazii jestlize 1lze dosdhnout viceuroviiového
rozhodovéni, kde je provedena pouze jedna vétev programu. Tato varianta piikazu byva
pomérné Casto pouzivana, proto je jeji podoba zachycena v posledni ukazce.

01 program veétveni nejslozitéjsi;
02 zacatek

03 nac¢ti (VZadejete celé ¢islo”, Xx);

04 jestlize x = 3 pak

05 napis (“Zadali jste c¢islo 3”);

06 jinak jestlize x = 4 pak

07 napis (“Zadali jste c¢islo 47);

08 jinak

09 napis (“Nezadali jste ¢islo 3 ani 47);

10 konec

Jazyk SPAL, na rozdil od pokrocilej$ich programovacich jazyki, neoptimalizuje
vyhodnocovani logickych vyrazli, aproto jsou vsSechny casti vyrazu uvedené
vV podmince piikazu vzdy vyhodnoceny. Detailn€ je vyhodnocovani piikazii popsano

v kapitole 3.4.14.
3.3.3.2 Prikaz kdyz

Druhym z ptikazi vétveni je piikaz kdyZ. Tento zplisob vétveni se nejcasteji pouziva,
pokud je potfeba vykonat rizné vétve programu V zavislosti na vy¢tu moznych hodnot

proménné. Jeho syntaxe je nasledujici.

kdyz vyraz

je wrazl: prikazl,
je vyraz2: prikaz2;
je vyraz3: prikaz3;
jinak: prikaz4;

Pfi vykonavani tohoto pfikazu se nejdiive vyhodnoti vyraz za klicovym slovem
kdyz. Timto vyrazem byva nejcastéji proménnd, ale neni to podminkou. Hodnota
vyrazu je pak postupné porovnavana S vyhodnocenim jednotlivych vyraza 1..n. Pokud
u nekteré¢ho z vyrazii dojde ke shod¢, je vykonan pfisluSny piikaz. VSechny ostatni
piikazy jsou pieskoceny. Pokud se hodnota vyrazu neshoduje s zddnym z uvedenych
vyrazl 1..n, pak je vykonan piikaz za klicovym slovem jinak. Je mozné, ze vysledky

vyrazu 1..n se mohou V nekterych piipadech shodovat. V tomto ptipadé¢ ma prednost ten
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vyraz, ktery je Vprogramu uveden diive. Nasledujici ukdzka zobrazuje standardni

pouziti této programové konstrukce vétveni.

01 program vétveni kdyzZ;
02 zacatek

03 nac¢ti (VZadejete celé ¢islo”, Xx);

04 kdyz x

05 je 1: napis(“Zadali jste c¢islo 1”);

06 je 2: napis(“Zadali jste c¢islo 27);

07 je 3: napis(“Zadali jste c¢islo 3”);

08 jinak: napis (“Zadali jste jiné c¢islo”);

09 konec

V podminkovych vyrazech neni vzdy nutné pouzivat homogenni datové typy.
AvSak podminka pro vykonani ptikazu je splnéna pouze V ptipadé, pokud dojde ke
shodé jak v datovém typu, tak ihodnoté vyrazu. Porovnani S nespravnym datovym
typem neni povazovano za chybu programu. Proto je mozné pouzit I nasledovné
konstrukce.

0l program vétveni kdyZ bohatsi;
02 zacatek

03 y = 5;

04 nac¢ti (V“Zadejete proménnou”, Xx);

05 kdyz x

06 je pravda: napis(“Zadali jste pravdivostni hodnotu”) ;
07 je y: napis(“Zadali jste c¢islo 2”);

08 je ‘a’: napis(“Zadali jste znak a”);

09 jinak: napis(“Zadali jste néco Uplné jiného”);

10 konec

3.3.4 Prikazy cyklu

V programovani je velmi Casto zapotiebi vykonavani jistého useku kdédu opakovat. A to
bud’ v zavislosti na proménlivém uzivatelském vstupu do té doby, dokud neni splnéna
néjaka podminka, nebo tolikrat, kolikrat to vyZaduje povaha dat. Velmi dulezité je, aby
opakovani ¢asti programu mohlo viibec nékdy skoncit. Pokud program nemuze cyklus
nikdy opustit, mluvime 0 tzv. zacykleni. Pro vSechny typy cyklia je ptfiznacné, ze vzdy
alespont jednou Vramci opakovani dochazi ke kontrole podminky, kterd vede
Kk ukonceni tohoto cyklu. Podle povahy této podminky se daji pfikazy cyklu rozdélit

nasledovné:
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e Cyklus s podminkou na zacatku,
e cyklus s podminkou na konci,

e cyklus s pfedem znamym poctem opakovani.
3.3.4.1 Prikaz pokud

Piikaz pokud reprezentuje opakovani Spodminkou na zacatku. Jako vysledek

podminky musi byt hodnota logického typu. Syntakticky se zapisuje takto.
pokud vyraz opakuj prikaz;

Uz pied prvnim provedenim téla cyklu se vyhodnoti vyraz, a pokud je jeho
hodnota pravda, dojde k vykonani téla cyklu — tedy piikazu. V opaéném piipad¢ je
vykonéni ptikazu pteskoceno a program pokracuje ptikazem za smyckou nasledujicim.
Vyraz je kontrolovan vzdy po kazdém vykonani cyklu. Aby tedy nedoslo k zacyklenti, je
nezbytné, aby télo piikazu pfimo ¢i nepfimo ovliviiovalo hodnotu vyrazu. Piikladem

muze byt kredit uzivatele, jak je uvedeno v nasledujici ukazce.

01 program cyklus pokud;
02 zacatek

03 nac¢ti (“Zadejte kredit”, kredit);
04 pokud kredit > 0 opakuj

05 zacatek

06 napis (“Posilam sms”) ;

07 kredit := kredit - 1;

08 konec

09 konec

Ptiklad nechava uzivatele zadat kredit mobilniho telefonu. Pokud uzivatel zada
nulovy nebo zaporny kredit, podminka cyklu neni splnéna a vykonani téla cyklu je
preskoceno. V pifipadé kladného kreditu se v kazdém cyklu odesle jedna sms a dojde
k odeéteni kreditu. To se opakuje, dokud nedojde kredit.

Jak bylo feceno vyse, vysledkem vyhodnoceni vyrazu cyklu musi byt logicka
hodnota. V opa¢ném piipadé dojde k chybé za béhu programu. Ze syntaktického zapisu
je také vidét, ze za klicovym slovem opakuj nemusi byt uveden vzdy slozeny piikaz,

ale ptikaz jednoduchy.
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3.3.4.2 P#ikaz dokud

Na rozdil od ptikazu pokud, pfikaz dokud kontroluje podminku az po provedeni téla
cyklu. K vykonani téla tak dojde vzdy minimalné jednou, kdeZto u pfedchoziho typu

cyklu t€lo nemusi byt vykonano ani jednou. Piikaz dokud ma nasledujici syntaxi.

opakuj
prikazl,
prikaz2;
dokud vyraz;

Ze syntaktického zapisu je patrné, ze se jednd 0 piikaz parovy, ohraniceny
klicovymi slovy opakuj adokud. Ztohoto divodu se télo cyklu mize skladat
Z posloupnosti nékolika jednoduchych piikazii — pouziti slozeného piikazu zde neni
nutné. Jako u ptedchoziho typu cyklu, izde plati, Ze vyhodnoceni vyrazu musi vést
k logické hodnoté. Pokud je vysledkem vyrazu hodnota pravda, je opakovani cyklu
zastaveno aprogram pokracuje nasledujicimi ¢astmi kodu. V opacném piipadé se

posloupnost ptikazil v téle cyklu zane vykondvat znovu.

Piikaz opakuj lze pouzit napiiklad pro validaci uzivatelského vstupu.
V nésledujicim pfikladu je nacitdni proménné opakovano do té doby, dokud uzivatel

nezada celé ¢islo.

01 program cyklus dokud;
02 zacatek

03 opakuj
04 nacti (“Zadejte celé ¢islo”, ¢islo);
05 dokud jeCeléCislo (&islo);

06 konec

V piikladu je pouzita systémova funkce jeCeléCislo, ktera je detailné popsana

v kapitole 3.6.5.
3.3.4.3 Prikaz pro

Tento piikaz cyklu se od pfedchozich dvou odlisuje v tom, ze kK vyhodnoceni podminky
pro opusténi cyklu dochazi ve skutecnosti pouze jednou a to pfed samotnym zapocetim

cyklu. Toto vyhodnoceni uréi, kolikrat (a zda viibec) se bude cyklus opakovat. Proto se

30



0 tomto typu cyklu mluvi jako 0 cyklu s pfedem znamym poctem opakovani. Syntaxe

ptikazu je nasledujici.
pro proménna od vyrazl do vyraz2 opakuj prikaz;

Zapis prikazu je trochu atypicky, a proto si zaslouzi podrobngjsi vysvétleni.
Prvnim krokem vykonani tohoto pfikazu je vyhodnoceni obou vyrazu. Jejich vysledkem

musi byt hodnoty stejného datového typu a to navic jednoho z uvedenych:

e Celé cislo,
e 7znak,

¢ logicka hodnota.

V jiném ptipadé dojde k chybé za béhu programu. Pokud je tedy splnéna
podminka typovosti vyrazil, dojde K uréeni sméru iterace. Smér iterace se U celych Cisel
vyznacuje bud’to rostouci nebo klesajici posloupnosti ¢isel. U znaki je to zjednodusené
feceno rast nebo klesani v abecednim potadku a pro logické hodnoty je to dvouprvkova
posloupnost nepravda pravda, ¢i obracené. Piikaz pro automaticky pfifazuje do
proménné hodnoty z vysledné posloupnosti a provadi vykonavani piikazu cyklu tolikrat,
kolik je prvka této posloupnosti. Nasledujici ukazka predstavuje nejsnazsi pouziti
ptikazu pro.

01 program cyklus pro;
02 zacatek

03 pro i od 1 do 5 opakuj napi$S (“Proménna i=" + 1i);
04 konec

Vystupem tohoto programu je 5 fadek S vypisem postupné se meénici hodnoty

vvvvvv

01  program cyklus pro 2;
02  zacatek

03 prvniPismeno := ’a’;

04 posledniPismeno := "z’;

05 napis (“Ted napisu abecedu.”);

06 pro i od prvniPismeno do posledniPismeno opakuj napis (i) ;

07 konec
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V ptipadég, ze se hodnoty obou krajnich vyrazi rovnaji, se cyklus provede prave
jednou ato s proménnou majici hodnotu vysledku vyrazi. To je ukazano na dal$im
prikladé.

0l  program cyklus pro 3;
02 zacatek

03 tvrzenil := 3 > 10;
04 tvrzeni?2 := (5 < 1) nebo (4 = 3);
05 pro x od tvrzenil do tvrzeni2 opakuj napis (x);

06 konec

Po vyhodnoceni obou tvrzeni dostavame, ze tvzenil=nepravda a stejn¢ tak
tvzeni2=nepravda. Cyklus proto pfifazuje proménné x logické hodnoty postupné od

nepravda do nepravda. Proto se cyklus provede pouze jednou.

Piikaz pro se da velmi elegantné pouzit uiterace poli — ato jak
jednorozmérnych, tak dvojrozmérnych. P#i takové iteraci se Svyhodou vyuzije
systémova funkce, ktera vrati pocet prvki pole. Vypsani vSech prvka jednorozmérného

pole ukazuje nésledujici kod.

01 program cyklus pro ldpole;
02 zacatek

03 nac¢ti (“Zadejte posloupnost hodnot”, pole);

04 pro x od 1 do velikost (pole) opakuj

05 zacatek

06 napis (“Hodnota pole na pozici ” + x + “ je ” + pole[x]);
07 konec

08 konec

Pro iteraci dvojrozmérného pole (matice) lze vnofit jeden piikaz cyklu do
druhého.

01 program cyklus pro matice;
02 zacatek

03 matice =

04 [1,2,3]

05 [4,5,6]

06 [7,8,91;

07

08 pro x od 1 do 3 opakuj

09 pro vy od 1 do 3 opakuj

10 napis (“Hodnota ” + x + Y, 4+ y + “=" + matice[x, yl);

11 konec

V tomto ptipadé se nadefinovand matice prochazi po fadcich. To znamena, Ze

hodnota x bude nabyvat postupné hodnot od 1 do 3 ve tfech cyklech. V kazdém cyklu je
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vyvolan vnotreny piikaz cyklu, ve kterém bude proménna y nabyvat hodnot od 1 do 3.
Proto program na vystup vypiSe 9 fadki, kde na kazdém bude jedna hodnota matice a to
indexovana nasledovné - matice[1,1], matice[1,2], matice[1,3], matice[2,1], matice[2,2],
matice[2,3], matice[3,1], matice[3,2] a matice[3,3].

3.3.4.4 Prikaz pro preskoceni cyklu pokracuj

U vSech typt cyklu je mozné zkratit vykonavani téla cyklu pomoci ptikazu pokracuj.
Tento piikaz se muze objevit pouze V téle cyklu a donuti program pieskocit zbytek
ptikazli v aktualné provadéném cyklu. U cyklu s neznamym poctem opakovani dojde
tedy Kk opétovnému vyhodnoceni vyrazu a ucyklu pro dojde K pfifazeni hodnoty
nasledné iterace (pokud takova existuje) a znovuspusténi téla cyklu.

0l program cyklus jen lichéa;
02 zacatek

03 pro i od 1 do 10 opakuj

04 zacatek

05 jestlize i mod 2 = 0 pak

06 pokracuj;

07 napis (“Dalsi liché c¢islo je ” + 1i);
08 konec

09 konec

Cyklus se bude vykonavat celkem desetkrat. Do proménné i budou postupné
pfitazovany hodnoty 1 az 10. Na zacatku kazdého cyklu na tadku 05 dojde
k vyhodnoceni, zda se jedna o lichou ¢i sudou hodnotu. V piipadé sudych hodnot se
vykona ptikaz pokracuj, a tudiz se pieskoci zbytek piikazi dané iterace. Vystupem pak

rowr

budou pouze licha ¢isla.

Piikaz pokracuj lze pouzit inapfiklad v cyklu dokud. Po vykonani piikazu
pokracuj bude znovu vyhodnocena podminka a pfipadné za¢ne nova iterace cyklu.
Nasledujici program bude donekone¢na vypisovat uZivatelem zadané pole, ale to pouze

Vv ptipadé, ze uzivatel zadal pole 0 3 a vice prvcich.

01 program cyklus vypiS nemalou posloupnost;
02 zacatek

03 opakuj

04 nacti (“Zadejte posloupnost t¥i a vice ¢isel”, pole);
05 jestlize velikost (pole) < 3 pak

06 pokracuj;

07 napis (“Zadané pole: ” + pole);

08 dokud nepravda;
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09 konec

3.3.4.5 Prikaz pro predcasné ukoncent cyklu prerus

Dalsim ptikazem, kterym lze ovlivnit chovani cyklu, je ptikaz pFerus. Timto ptikazem
1ze jakykoli cyklus okamzité opustit. Po vykonani tohoto ptikazu uz nebude vykonan
ani jeden ptikaz cyklu. Nasledujici cyklus vypiSe jen Ctyii Cisla, protoze pii paté iteraci,
kdy ma proménna i hodnotu 5, dojde k jeho pfed¢asnému ukonéeni.

01 program cyklus prerus;
02 zacatek

03 pro i od 1 do 10 opakuj

04 zacatek

05 jestlize i = 5 pak

06 pterus;

07 napis (“Dalsi ¢islo je ” + 1i);
08 konec

09 konec

3.3.5 Prikaz vrat

Piikaz vrat’ je na tomto misté uveden pouze pro doplnéni seznamu. Procedury a funkce,
kde se tento piikaz pouziva, jsou podrobné popsany v kapitole 3.6, kde je piikaz vrat’
detailn¢ vysvétlen. Prozatim lze napsat, ze pifikazem vrat’ se ukoncuji programové
struktury nazyvané podprogramy. Syntaxe tohoto piikazu je jednoduchd amé dvé

formy.

vrat’; nebo vrat’ vyraz;

3.4 Operatory

Jazyk SPAL definuje celou fadu operatorti, pomoci kterych lze tvofit vyrazy. Kazdy
operator ma jasné definovanou syntaxi a sémantiku. Soucasti této definice je dopad
na rtizné datové typy a podminky, kdy je kombinaci typti viibec povolena (MULLER,
2002). Jak jiz bylo uvedeno na zacatku kapitoly, elementarni vyraz mize byt

pfedstavovan bud’to piimou hodnotou, proménnou nebo volanim funkce. Z téchto

vvvvv
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vyrazl operator vyraz2 -> vyraz3

Vyraz3 muze byt opét rozsifen pomoci libovolného operatoru, z ¢ehoz vznikne

dalsi vyraz. U skladani vyrazu je také dulezita priorita operatord, aby bylo zfejmé, ktery

operator se ma aplikovat diive a ktery pozd¢ji. VSechny tyto detaily popisuji nasledujici

kapitoly.

3.4.1 Operator plus

Plus je nejuniverzalnéj$im operatorem. Lze ho aplikovat na né€kolik datovych typd.

Jedna se 0 komutativni binarni operator, to znamena, ze pracuje se dvéma operandy, kde

nezalezi na jejich poradi.

3.4.2

vyrazl + vyraz2
Chovani tohoto operatoru se 1i$i podle toho, na které datové typy je aplikovan.

Celé ¢islo + celé ¢islo — vysledkem je celé Cislo odpovidajici souctu operandi,
celé¢ Cislo + redlné cislo — vysledkem je redlné cislo odpovidajici souctu
operandd,

realné Cislo + redlné cislo - vysledkem je redlné cislo odpovidajici souctu
operandd,

fetézec + jakykoli typ - vysledkem je fetézec obsahujici spojeni fetézce
a druhého operandu,

znak + znak — vysledkem je fetézec 0 dvou znacich.

Vsechny ostatni kombinace skon¢i chybou za béhu programu.

Operator minus

Operator minus je jak bindrni, tak unarni (pracuje pouze S jednim operandem). Lze ho

aplikovat pouze na Ciselné typy — cela i realna Cisla. Aplikace na ostatni datové typy

vede k chyb¢ za béhu programu.

vyrazl - vyraz2 nebo - vyrazl

35



Chovani operatoru je presné takové, jak se da ocekavat. Hodnota vysledného
vyrazu se rovna rozdilu operandli (unarni forma operatoru obraci znaménko vyrazu).
Jestlize alespon jeden z operandu je typu realné Cislo, pak i vysledna hodnota je typu

realné Cislo. V opacném piipad¢ bude vysledny typ celé Cislo.

3.4.3 Operator krat

Pro néasobeni ¢isel je zaveden komutativni binarni operator krat.
vyrazl * vyraz2

Je definovan pouze pro Ciselné hodnoty. Jestlize jsou oba operandy typu celé
Cislo, pak ivysledek bude typu celé c¢islo. V opaéném piipadé bude vysledek typu

realné ¢islo.
3.4.4 Operator déleno

Déleni ¢iselnych hodnot 1ze doséhnout pomoci operatoru déleno. Pouze pro uptesnéni je
nutno dodat, Ze tento binarni operator neni komutativni. Pii déleni nulou nebo pouzitim

jiného nez ¢iselného datového typu dojde k chybé za béhu programu.
vyrazl | vyraz2

Jestlize jsou oba vyrazy celoéiselné a vyrazl je délitelny vyrazem?2 beze zbytku,

pak bude vysledkem celé ¢islo. V kazdém jiném ptipadé bude vysledkem realné ¢islo.
3.45 Operator celo¢iselného déleni

Pro celociselné déleni je zaveden operator div. Tento binarni operator je definovany

pouze pro celoCiselné operandy a vysledkem je celoCiselnd hodnota.
vyrazl div vyraz2

Ptikladem této operace je vyraz 5/2. Vysledkem je podil v celo¢iselném déleni,

tedy hodnota 2.
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3.4.6 Operator zbytek po celoCiselném déleni

Doplitkem K celociselnému dé€leni je pravé tento binarni operator. Ten je definovan také
pouze pro celoCiselné operandy a vysledkem je celoCiselny zbytek po celociselném

déleni.
vyrazl mod vyraz2

Pouzitim ptikladu z minulého odstavce dostavame, ze zbytek po celoCiselném

déleni 5/2 je hodnota 1.
3.4.7 Operator rovnost

Velmi casto pouzivanym operatorem je rovnost. Tento komutativni binarni operator
vraci jako vysledek pravdivostni hodnotu pravda nebo nepravda a to na zakladé toho,
zda se hodnoty operandi rovnaji ¢i nikoli. Rovnost musi byt aplikovana pouze na
operandy stejnych typi. Jedinou vyjimku tvoii celd arealna Cisla. Ta lze porovnavat

I mezi sebou.
vyrazl = vyraz2
3.4.8 Operator nerovnost

Stejné vlastnosti jako pro rovnost plati i pro operator nerovnost. Lisi se akorat zapisem
a vyznamem. Nerovnost vraci V kazdém okamziku piesné¢ opacnou logickou hodnotu
nez operator rovnost. Cili tam, kde rovnost vraci hodnotu pravda, nerovnost vraci

nepravda a naopak.

vrazl <> vyraz2

3.4.9 Operatory vétsi nez, vétsi rovno, menSi neZ a mensi rovno

Tato sada operatord je velmi podobna, proto je popsana dohromady v jednom odstavci.
Tyto operatory jsou definovany pro ¢iselné typy, a to i pro kombinovanou formu celych

arealnych ¢isel. Navic je Ize pouzit i pro znaky, kde se pro uréeni vzajemného vztahu
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dvou znakl bere jejich lexikografické uspotadani. Zapis avyznam je popotade

nasledujici.

vyrazl > vyraz2 — pravda pokud je vyrazl vétsi nez vyraz2. Jinak nepravda.

vyrazl >= vyraz2 — pravda pokud je vyrazl vétsi nebo roven vyrazu2. Jinak
nepravda.

vyrazl < vyraz2 — pravda pokud je vyrazl mensi nez vyraz2. Jinak nepravda.

vyrazl <= vyraz2 — pravda pokud je vyrazl mensi nebo roven vyrazu2. Jinak

nepravda.
3.4.10 Operator logicky soucin

Logicky komutativni bindrni operator souinu je definovan pouze pro operandy
logického datového typu. Vraci hodnotu pravda, pouze pokud oba operandy nabyvaji

hodnoty pravda. V opa¢ném piipadé vraci hodnotu nepravda.
vyrazl a vyraz2
3.4.11 Operator logicky soucet

TaktéZ operator pro logicky soucet je definovan pouze pro logické datové typy. Vraci

hodnotu pravda, pokud alespoii jeden z jeho operandii nabyva hodnoty pravda.
vyrazl nebo vyraz2
3.4.12 Operator logicka negace

Posledni z fady operatorti je undrni operator negace, ktery je definovan pouze pro
logicky datovy typ, a chova se tak, Ze obraci jeho logickou hodnotu. Jde tedy o takovy
ptepinac, ktery pro operandy s hodnotou pravda vraci logicky vysledek nepravda

a naopak.

negace vyrazl
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3.4.13 Priorita operatori

definovat jejich prioritu, aby bylo jasné stanovené potadi, vV jakém se budou vyrazy
vyhodnocovat. Jako ptiklad, na kterém je vidét nutnost stanoveni priorit, lze uvést

nasledujici vyraz.
XxX=5ay=7

Na prvni pohled se zda, Ze se nejdiive samostatné vyhodnoti podvyrazy x =5,
y = 7. Vysledkem téchto podvyrazi budou dvé pravdivostni hodnoty (napiiklad pravda,
nepravda), které se dosadi do logického soucinu pravda anepravda. Vyslednou
hodnotou vyrazu by tedy byla nepravda. Takto se ovSem program chovat nebude
amisto toho zahlasi chybu za bcéhu programu. Je to ztoho diivodu, Ze operator
logického soucinu ma vétsi prioritu nez operator rovnosti. Proto se bude nejdiive
vyhodnocovat podvyraz 5 a'y. OvSem toto vyhodnoceni skon¢i chybou, jelikoz logicky
soucin je definovany pouze pro logické hodnoty. Zménu priority vyhodnocovani vyrazi

lze docilit pouzitim zavorek. Spravné zapsany vyraz pak vypada nasledovné.

(x=5)a(y=7)

Nasledujici seznam uvadi prioritu operatorti. Cim vy3e operator v seznamu je,
tim vétsi ma prioritu. Pokud se dva operatory vyskytnou na stejném misté seznamu,

vEtsi prioritu ma ten operator, ktery se objevi ve vyrazu vice vlevo.

e negace, unarni -
e * /,mod,div, a
e Dbinarni -, +, nebo

o =, <> > >= < <=
3.4.14 ZKkracené vyhodnocovani vyrazi

V nékterych  vysSich programovacich jazycich byva zvykem optimalizovat
vyhodnocovani logickych vyrazi. To spoc¢iva ve vynechdni vyhodnoceni nepotiebnych

¢asti vyrazu, kdyz uz je z povahy operatoru jasné, jaké hodnoty bude vyraz nabyvat.
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Tato vlastnost mize nejen urychlit vykonavani kédu, ale umoziluje programatorim
pouzivat jazykové konstrukce, které zkracuji a zptehlediuji kod. Jako ptiklad 1ze uvést

nasledujici kus kodu.

01 program vyhodnoceni vyrazu;
02 zacatek

03 nac¢ti (proménnéa) ;
04 jestliZze jeCeléCislo (prom&nnd) a (proménnd = 5) pak
05 napis (“Proménna se rovna peti”);

06 konec

Tento algoritmus bude vykonavan nasledovné. Od uzivatele se ziska hodnota
proménné. Na fadku 04 chceme otestovat, zda je hodnota celé ¢islo a jestli ano, zda je
jeho hodnota rovna ¢islu 5. Toto vyhodnoceni se skladd ze tii podvyrazl. Je zde
systémova funkce, ktera vraci logickou hodnotu pravda v pfipadé€, Zze proménna je typu
celé Cislo. Jinak vraci nepravda. Dale je zde operator rovnost a také logicky soucin.
Kvuli pouziti zavorek se nejdfive vyhodnoti funkce, pak rovnost atyto dvé ziskané
logické hodnoty se pouziji pro vyhodnoceni logického soucinu. Logicky soucin je
definovan tak, Ze vraci hodnotu pravda pouze v ptipadé, ze oba operandy nabyvaji
hodnoty pravda. Z toho vyplyva, ze kdyz systémova funkce vrati hodnotu nepravda
(Jinymi slovy, Ze zadand proménnd neni celé Cislo), tak je jasné, ze at’” vyhodnoceni
rovnosti dopadne jakkoli, logicky souéin stejné vrati hodnotu nepravda. Zde je tedy
zbyte¢né rovnost vyhodnocovat. Pravé takovéto vynechani vyhodnoceni kvili
nadbyte¢nosti se nazyva zkracené¢ vyhodnoceni vyrazu. Na tomto ptikladu je zaroven
vidét, ze se nejedna pouze 0 Usporu Casu a vykonavanych operaci. Zde rozdil mezi tim,
zda bude zkracené vyhodnoceni vyrazl aplikovan, ¢i nikoli, zdsadn& ovlivni chovani
programu. Jazyk s podporou zkraceného vyhodnocovani podminku jako nepravdivou
(pokud uzivatel nezadéa celé cislo), zbytek vyrazu pteskoci a pokracuje vykonavanim
programu za piikazem jestlize. OvSem jazyk bez této podpory, kterym je i jazyk SPAL,
zacne vyhodnocovat druhou ¢ast podminky, tudiz operator rovnost. Ale pokud uZzivatel
zadal kuptikladu hodnotu typu znak, pak program skon¢i chybou, protoZe operator

rovnost neni definovan pro rizné typy — znak a celé ¢islo.

Tohoto chovani bylo uSPALu ponechano zamérné, aby se zalinajici

programatoii nemuseli problematikou zkraceného vyhodnocovéni zabyvat. Nemuseji se
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tedy podivovat nad rozdily chovani programu v zavislosti na tom, zda byl logicky vyraz

napsan s operandy v jednom ¢i opa¢ném potadi.

3.5 Pamétovy model

Veskera data, se kterymi se pfi vykonavani programu pracuje, je zapotiebi ukladat do
pam¢ti, ze které je mozné tato data pozd€ji precist. SPAL striktné kontroluje ptistupy do
paméti, takze neni mozné piistoupit do Spatné Casti paméti, tak jak je to zndmé z jinych
programovacich jazykl. Do paméti se kromé& samotnych hodnot uklada iinformace
0 datovém typu, kterého hodnota nabyva. Ptfi kazdé operaci Spaméti se striktné
kontroluje, zda je tato operace definovana i pro konkrétni datovy typ. SPAL nedovoluje
tzv. pretypovavani proménnych. VSechna tato opatfeni vedou K tomu, ze programovani
ve SPALu je velmi piehledné abezpetné, na tkor toho, ze neposkytuje takovy
programovaci komfort jako jiné vyS$i programovaci jazyky. Ale to je piesné v souladu

s tim, jak byl SPAL navrzen — jako vyukovy nastroj.

Data se do paméti ukladaji na mista, kterd jsou jasn¢ definovana jménem
proménné, kterd tato data nese. Jméno proménné je také vyuzito K identifikaci
a vyzvednuti dat z paméti. To se déje automaticky pokazdé, kdyZ se v programu jméno
proménné objevi. Proménna pak piejima hodnotu dat idatovy typ podle zaznamu

v paméti, kam ukazuje.
3.5.1 Viditelnost dat

Pamét je z hlediska programu organizovdna do tzv. ramct. Kazdy ramec muze
obsahovat vlastni sadu uloZenych dat. V urcitych castech kodu jsou programu
zptistupnény pouze nékteré ramce, takZe ne kazda Cast programu muze Cist data ze
vSech ramct. To jinymi slovy znamend, Ze ne vzdy jsou programu dostupna data z celé
paméti. Toho se vyuziva napiiklad pii vykondvani podprogramii, kdy pro kazdé
vykonavani podprogramu je vytvoren specidlni pamétovy ramec, do kterého se ukladaji
data, se kterymi se Vv ramci podprogramu pracuje. Podprogram nemize Cist ani ménit
data cizich rdmct a zaroven ma jistotu, ze nikdo jiny nemiize ménit jeho data. Pti

ukonceni podprogramu se jemu vyhrazeny ramec zahodi a data v ném jiz nejsou déle
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k dispozici. Jediny zpusob, jak pienést data do podprogramu, je pomoci vstupnich
parametrt, které podprogram deklaruje. Hodnoty téchto parametri se ulozi do nové
vytvoifeného pamétového ramce, takze s nimi podprogram mize pracovat. Vystup dat
Z podprogramu (coz je mozné pouze U podprogramu typu funkce) lze realizovat pomoci

navratové hodnoty podprogramu.

Kazdy spustény program ma od samého zacatku dva pamétové rdmce. Do
prvniho se ukladaji definované konstanty a do druhého proménné pouzité v hlavnim téle
programu. S kazdym volanim podprogramu vznika novy ramec, ktery zase s koncem

podprogramu zanika.
3.5.2 Konstanty

Nejjednodussi zptsob, jak dostat data do paméti, je pies deklaraci konstant. Konstanta
predstavuje hodnotu, ktera je neménna po cely béh programu. Proto jméno konstanty
nemize byt pouzito na levé strané piikazu pritazeni. Pokus o zapis do konstanty skonci
chybou programu za beéhu. Jako konstanty 1ze definovat jak jednoduché datové typy, tak
I cela pole.

01 program konstanty;

02 konstanta DELKA = 5;
03 konstanta ODDELOVAC = ‘|‘;

04 konstanta pole = [1,2,3,4,5];
05 zacatek
06 napis (DELKA) ;

07 konec

Konstanty se ukladaji do specidlniho ramce konstant, ktery je wviditelny
Z kazdého mista programu. Z toho vyplyva, Ze konstanty se daji pouzivat jak v hlavnim

téle programu, tak i v kazdém podprogramu.
3.5.3 Proménné

Proménné se ve SPALu nemusi pfed pouzitim deklarovat. To znamend, ze data
identifikovana proménnou se do paméti zavadi az S prvnim pouzitim proménné. V tu
chvili se také odvozuje datovy typ proménné. Pokud se proménna prvné pouZzije
napiiklad ve vyhodnoceni vyrazu a sama nema jesté¢ definovanou hodnotu, pak dochazi

k chyb¢ za béhu programu. Nasledujici ukazka by po spusténi skoncila chybou, protoze
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pfi snaze ziskat hodnotu pro proménnou y nemize interpret vyhodnotit proménnou x,
protoze ta jesté nebyla inicializovana.
0l program pouziti proménné;
02 zacatek
03 y := x; //Chyba - proménnéd x nebyla inicializovéna
04 konec

Nekteré programovaci jazyky omezuji viditelnost proménnych i v ramci mensich
¢asti programu nez jsou podprogramy. Jednd se 0 tzv. bloky programu. Ty mohou byt
reprezentovany naptiklad jednim piikazem pro opakovani nebo tieba slozenym
prikazem. Bloky ve SPALu jsou vétSinou reprezentovany dvojici kli¢ovych slov
zafatek a konec. Proménné vytvofené V takovychto blocich jsou po opusténi bloku
odstranény a nemohou byt dale pouZivany. SPAL neomezuje viditelnost proménnych na
tyto mensi bloky, ale pouze na celd téla podprogrami (poptipadé hlavniho téla
programu). Proménna inicializovana naptiklad v cyklu tak mtize byt adresovana i po té,

co cyklus skoncil.

Proménna se zavadi vzdy do aktudlniho pamétového ramce. To znamena, Ze
pokud se pracuje s proménnou V hlavnim téle programu, pak se hodnota zavadi do
hlavniho pamétového ramce. Tento ramec je piistupny pouze z hlavniho téla programu.
Proménné pouzité V podprogramu se zavadeji do pamétového ramce prifazeného
danému podprogramu a pii skonceni tohoto podprogramu jsou i Scelym ramcem
zahozeny. Z vySe napsaného vyplyva, Ze z podprogrami nelze adresovat proménné
definované v hlavnim téle programu a naopak. Toto skryvani viditelnosti proménnych
ma velky vyznam V piehlednosti vytvatenych algoritmi. Tento pfistup se da popsat
jednoduse tak, ze kazda soucast programu si hraje na ,,svém piseCku™ anemize

ovlivilovat rozdélanou préci ostatnich komponent programu.

3.6 Podprogramy

Pii feSeni Uloh se programatoii pomérné Casto setkavaji s faktem, Ze nékteré cCasti
programu je nutné opakovat. V nékterych piipadech je dobré zvolit vhodny piikaz
cyklu, pomoci kterého je opakovani mozno dosahnout. Ale pouziti cykla s sebou nese

jisté vlastnosti, které nemuseji byt zddouci. Pfedné se jedna 0 tzv. pracovni promeénné
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cyklu, které jsou viditelné i po jeho skonceni. Zaroven ma cyklus pfistup k proménnym
inicializovanym jest¢ pied zapocetim cyklu samotného, které pro samotnou podulohu,
kterou ma cyklus vyftesit, nejsou podstatné. Nespravné pouziti takovychto proménnych
v cyklu muze zanést chybu do programu samotného. Zaroven ne vzdy se podafi najit
takovou organizaci programu, ve které by bylo mozné se k cyklu vratit, kdykoli je to
praveé potieba. Z vyse popsanych diivodi je dobré v programovacich jazycich zavést
jazykovy konstrukt zvany podprogram. Tento konstrukt by mél plnit nasledujici

pozadavky:

e Mg¢I by fesit jasn¢ ohrani¢enou podulohu programu,

e mél by byt volatelny z kteréhokoli mista programu,

e m¢l by pfijimat vstupni data, nad kterymi by tlohu vykonaval, a k jinym datim
programu by nemél mit piistup,

e jeho pracovni data by méla byt nedostupna ostatnim ¢astem programu,

e jako feSenim podulohy by méla byt jasné definovana vystupni data pfedavana do

mista, odkud byl podprogram vyvolan.

Z uvedenych bodl lze formulovat definici podprogramu tak, Ze se jedna
0 jazykovy konstrukt, ktery fesi danou podulohu, do které vstupuji jasné definovana
vstupni data a vysledkem feSeni této podulohy jsou jasné definovand vystupni data.
Volajici se tak nemusi starat 0 to, jak je feSeni podulohy implementované, staci, Ze vi,
co poduloze pfedat na vstupu a jaka data mize ocekavat na vystupu. SPAL definuje dva

typy podprogramii — procedury a funkce.
3.6.1 Procedury

Procedury jsou podprogramy, které maji spiSe nez pocitat vysledek, provadét casto
opakovany sled pfikazi. Takovouto casto opakovanou ulohou miize byt napiiklad
vytiSténi posloupnosti Cisel, pfidani hodnoty do zasobniku atd. Nésledujici procedura
iteruje skrze vstupni pole a vSechny jeho prvky vypise na vystup.

01 program procedurka;

02 zacatek

03 pole := [5, 1, 2];

04 tiskPole (pole) ;
05 konec
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06
07 procedura tiskPole (pole)
08 zacatek

09 pro i od 1 do velikost(pole) opakuj

10 zacatek

11 napis (“Prvek na pozici ” + i + “ mad hodnotu “ + pole[i]);
12 konec

13 konec

Proceduru lze zavolat pomoci jejiho jména. Do zavorek se pak zapisi pfedavané
parametry. Pred¢asné ukonceni procedury lze provést piikazem vrat’. | bez zavolani
tohoto piikazu se procedura ukonci, kdyz je vykonan posledni piikaz procedury. Po
ukonceni procedury se pokracuje ve vykonavani kodu od mista, ze kterého se procedura

volala.
3.6.2 Funkce

Funkce oproti procedufe pocita néjakou vyslednou hodnotu, kterou pak mtze vratit jako
vystup z funkce. Proto musi byt volani funkce vzdy soucasti n&jakého vyrazu.
Néavratova hodnota se z funkce predava ptikazem vrat’, ktery je doplnén 0 vyraz, jehoz
hodnota se ma dosadit do vyrazu, ze kterého byla funkce volana. Néasledujici ukazka

pouziva funkci minimum, ktera ze dvou vstupnich ¢isel vrati to mensi.

01 program funkce min;
02  zacatek

03 napis (minimum(3,2)) ;
04 konec
05

06 funkce minimum(x,y)
07 zacatek

08 jestlize x < y pak
09 vrat x;

10 jinak

11 vrat y;

12 konec

3.6.3 Parametry podprogrami

Jak jiz bylo zminéno, kazdé volani podprogramu vytvaii novy pamétovy ramec, do
kterého se ukladaji proménné pouzité v procedure nebo funkci. Pokud tedy vytvofime
V hlavnim téle programu proménnou jménem i, pfifadime ji naptiklad hodnotu 3, pak
zavolame proceduru, kde téz vytvofime proménnou jménem i a pfifadime ji hodnotu 8,

tak proménna i Vv hlavnim téle programu zustane nedotéena a po navratu z procedury
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bude mit tato proménna stale hodnotu 3. Pokud maji podprogramy své privatni prostory,
do kterych si navzajem nevidi, musi tedy existovat zplisob, jak pfenaSet data dovniti
aven z podprogramti. Timto nastrojem jsou vstupni parametry, vystupni parametry
a vystupni hodnota funkce. Vystupni hodnota funkce byla jiz Vv pfedchozi kapitole

popséna, a proto budou déle popisovany pouze parametry podprogramii.

Parametry tedy predstavuji moznost, jak piekopirovat hodnotu z mista volani
podprogramu do pamétového ramce podprogramu, odkud je tudiz muze télo

podprogramu vyuzivat. Jazyk SPAL rozliSuje dva typy parametra:

e Parametry pifeddvané hodnotou,

e parametry pfedavané odkazem.

To, 0 jaky typ parametru se jednd, urc¢uje definice podprogramu. Pokud se pted
jménem parametru objevi klicové slovo alias, jde o parametr pfedavany odkazem. Jinak
se jedna 0 parametr predavany hodnotou. S parametry pienaSenymi hodnotou se Ctenar
jiz setkal v obou ptikladech na podprogramy. U tohoto typu parametru dochdzi vzdy ke
kopirovani hodnoty z mista volani podprogramu do jeho téla. Zména hodnoty parametru
Vv téle podprogramu tak neovlivni piivodni hodnotu. Z tohoto hlediska se tedy jedna
0 tzv. vstupni parametry — maji slouzit pouze jako vstup pro podulohu, kterou ma
podprogram ftesSit. Takovyto typ parametri je vhodné vyuzit pro predavani hodnot

jednoduchych datovych typi.

Pti préci s velkymi poli a ¢astym predavanim té€chto poli do podprogramt muize
vzniknout velka rezie pfi neustalém kopirovani poli, ato jak pti pfedavani poli jako
parametrl na vstupu, tak pii predavani poli jako vystupni hodnoty funkce. Zaroven je
obcas potieba vyvést Z podprogramu jako vysledek vice nez jednu hodnotu. Na oba tyto
problémy odpovidd SPAL zavedenim parametrd, které se predavaji odkazem (v nckteré
literatufe se spiSe mluvi 0 pfeddvani referenci). Jak uz bylo zminéno, tento typ
parametru se pozna podle klicového slova alias. Az do této chvile bylo zminéno, ze
podprogram vzdy pracuje s vlastnim pamétovym ramcem, atudiz nemize piimo
ovliviiovat data jinych ¢asti programu. Existuje vyjimka z tohoto pravidla atou jsou
pravé parametry piredavané odkazem. Pfi volani podprogramu se u parametru tohoto

typu nezkopiruje hodnota, nybrz se vytvoti jakysi odkaz na proménnou, ktera je pouzita

46



pfi volani podprogramu. Podprogram pak nepracuje piimo s hodnotou parametru, ale
spiSe s timto odkazem. Kazda zména Vv téle podprogramu vede ike zméné hodnoty
Vv misté, odkud byl podprogram volan. Timto mechanismem lze dosahnout toho, Ze
podprogram méni tieba in€kolik proménnych vné procedury. Pokud je pii volani
podprogramu pouzita neinicializovana proménnd, kterou ma podprogram modifikovat,
parametr zde vlastné vystupuje Vroli vystupni hodnoty. Pokud uz proménna
zinicializovana byla a tudiz ma do podprogramu ptrenaset n¢jakou hodnotu, ale zaroven
podprogram ma tuto hodnotu zménit, jedna se vlastn¢ 0 vstupni i vystupni hodnotu
zaroven. V souladu stimto pak tedy mluvime 0 vystupnich ¢i vstupné-vystupnich

parametrech.

01 program parametr odkazem;
02 zacatek

03 proménna := 10;

04

05 napis (proménnd); // Vypise na vystup 10
06 modifikace (proménna) ;

07 napis (proménnd); // Vypise na vystup AHOJ
08 modifikace (nova) ;

09 napis(nova); // VypisSe na vystup AHOJ

10 konec
11 procedura modifikace (alias x)
12 zacatek
13 x := “AHOJ”;
14 konec

Dulezité je jeSté¢ dodat, Ze pifi volani podprogramu S parametrem piedavaného
odkazem za pouziti nezinicializované proménné, nemuize podprogram hodnotu
parametru ¢ist. Pouziti jména parametru napiiklad ve vyrazu vede Kk chybé za b&hu
programu. Toto chovani je zcela vsouladu s vlastnostmi obycejnych
nezinicializovanych proménnych. A jestlize se pfi volani podprogramu piedava odkaz
na tuto nezinicializovanou proménnou, musi se touto vlastnosti fidit i volany

podprogram.

Druhym dtlezitym bodem je piipad, kdy je podprogramu deklarujici parametr
predavany odkazem posilana ne proménna, ale vyraz. Pfi volani dojde k vyhodnoceni
vyrazu aten je predan do podprogramu. OvSem tato hodnota vyrazu neni prozatim
ulozena do paméti, takZe na ni nemlze existovat odkaz. Zména hodnoty parametru

v téle podprogramu se tedy nema kam promitnout. Proto se parametry predavané
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odkazem v piipadé volani s vyrazem chovaji stejn¢ jako parametry piedavané hodnotou.
Hodnota je zkopirovana do parametru a podprogram muze tuto hodnotu pouzit pro
Cteni. Zapis do tohoto parametru se nepromitne nikam jinam, nez do parametru

samotného.
3.6.4 Rekurze

Podprogramy lze samoziejmé volat i navzajem. To se vyuziva zvlasté u uloh, které se
fesi tzv. rekurzi (TOPFER, 2007). SPAL podporuje rekurzivni volani podprogram, ale
jelikoz se jedna 0 vyukovy ndstroj, a tudiz se pfedpoklada, Ze pti tvorbé programii bude
dochazet ¢asto k chybam, je pocet zanofeni volani podprogramu omezen. Kdyby takové
omezeni neexistovalo, pak by doslo k vycerpani zdroji operacniho systému, které jsou
ptidéleny pro proces, ve kterém interpret jazyka bé&zi, atento proces by havaroval.
Omezenim Grovné zanofeni lze tento chybovy stav odchytit dfive, nez K havarii procesu
dojde, aje mozné na tento stav programatora upozornit. Limit poétu zanofeni je
nastaven na 100000, coz je dostate¢né Cislo pro vyukové programy, pro které je SPAL

navrzen.
3.6.5 Systémové procedury a funkce

Jazyk SPAL obsahuje sadu zabudovanych systémovych funkci a procedur, které
programatofi mohou ze svych programii volat. Tyto podprogramy implementuji
funkcionalitu, kterou samotnymi prostiedky jazyka nelze vyjadrit. Nasledujici tabulka

uvadi vSechny systémové podprogramy.

Tabulka 1 Seznam systémovych procedur a funkci

Nazev funkce Popis funkce Priklad pouziti

velikost(p) Zjisti velikost proménné. | pole := [1,2,3];

delka:= velikost (pole);
Pro datovy typ pole vraci
pocet prvkli pole, pro
fetézec  pocet  znaki

v fetézci. Pro vSechny
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ostatni typy vraci ¢islo 1.

znak(fetézec, index)

Vrati znak  z fetézce,
ktery se nachazi na i-té

pozici. Pii pouziti jinych

slovo := “AHOJ”;
zn := znak(slovo, 2);
napid(zn); // VypisSe H

datovych typt  dojde
k chybé za behu
programu.
jeCeléCislo(p) Vrati pravda, pokud je | opakuj
nacti (“Zadej ¢islo”,p);
proménnd p typu celé | dokud jeCeléCislo (p);
¢islo. Jinak vrati
nepravda.
jeRealnéCislo(p) Vrati pravda, pokud je | opakuj
nacti (“Redlné
proménna p typu realné | ¢islo”,p);

¢islo. Jinak vrati

nepravda.

dokud jeRealnéCislo (p):

jePravdivostniHodnota(p)

Vrati pravda, pokud je
proménna p typu
pravdivostni hodnota.

Jinak vrati nepravda.

opakuj
nadti (“Konec (a/n)?”,p);
dokud

jePravdivostniHodnota (p) ;

jeznak(p) Vrati pravda, pokud je | opakuj
nac¢ti (“Zadej znak”, p);
proménnd p typu znak. | dokud jeZnak (p);
Jinak vrati nepravda.
jePole(p) Vrati pravda, pokud je | opakuj

proménna p typu pole.

Jinak vrati nepravda.

nacti (V“Zadej pole”, p);
dokud jePole (p);

Nazev procedury

Popis procedury

Priklad pouziti

pis(p)

VypiSe obsah proménné

nac¢ti (“Zadej pole”,

49




bez odifadkovani.

napis(p), napis()

Vypise obsah proménné
a odradkuje. Pokud se

zavola procedura bez
parametru, tak procedura

pouze odradkuje.

nadti(p), nacti(popis, p)

Nacte uzivatelsky vstup
do proménné p. Lze také
pouzit variantu
Spopisem, ktery  se
zobrazi uzivateli, kdyz je

z4dan 0 zadani vstupu.

napis (“Wypis pole”);

st (p)

pro i od 1 do veliko
pak
zacatek
jestlize i = 1 pak
oddélovac := “7;
jinak
oddélovac := “,
pisd(pl[i] + oddélovacd);
konec
napis () ;

napis (“Hotovo”) ;
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4 Grafické rozhranni pro tvorbu a spousténi programu

Ackoli je interpret jazyka SPAL navrzen jako samostatny fadkovy nastroj, ktery lze
pouzit pro spousténi programi ulozenych v souborovém systému, jedna z komponent
této prace umoznuje, stejné tak jako fada modernich vyvojovych prostiedi, editovat
a spousteét kod za pomoci grafického editoru. Takovyto editor nejen urychluje vyvoj,
napomahd seznameni se S programovacim jazykem, ale hlavné umoziuje interaktivni
ovladani programu ve formé krokovani. VétSina modernich vyvojovych grafickych
editort nabizi také moZznost pozorovani stavu paméti v pribéhu béhu programu. SPAL
editor neni vV tomto sméru vyjimkou a navic piidava grafickou vizualizaci, ktera je velmi
pfinosna pravé pii vyuce algoritml. Moznost vidét, jak algoritmus funguje krok po
kroku, pfi ¢emz je mozné sledovat, jak algoritmus postupné modifikuje data, mize

studentim napomoci k rychlému pochopeni problematiky.

4.1 SpusSténi aplikace

Vyvojové prostiedi jazyka SPAL je vytvofeno pomoci knihovny Swing
programovaciho jazyka Java (ORACLE, 2011). Lze ho spustit samostatné pomoci spal-
editor.bat, nebo rovnou s otevienym souborem, ktery 1ze piedat spustitelnému souboru
jako parametr. Editor i cely interpret 1ze spoustét i na opera¢nich systémech Unixového
typu pomoci spal-editor.sh. Jediny ptedpoklad pro spravny béh programu je
nainstalované prostfedi’ pro spusténi aplikaci napsanych pomoci programovaciho
jazyka Java. Po spusténi programu se otevie okno, ve kterém lze editovat kod. Aplikace
podporuje jazykové mutace (v soucasné dobé je podporovan Cesky a anglicky jazyk).
Jazyk, kterym bude aplikace s uzivatelem komunikovat, je zvolen podle jazykového

nastaveni opera¢niho systému.

! Ke stazeni ze stranky http://www.java.com/en/download/index.jsp
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Soubor Spuiténi Mastaveni MNapovéda

RaE@EIP DO > <CYaADR

1 program novy; || Pamét’

zacatek

konec

i Konzole || vizualizace

4 3

Program byl ukonéen SpalCs 1:1

Obrazek 5 Okno grafického editoru

4.2 Graficky editor

Po spusténi editoru je dobré si zvolit dialekt, pomoci kterého budou algoritmy

zapisovany. Dialekt je automaticky vybiran podle nazvu souboru:

e Pokud mé ndzev souboru koncovku cs.spal, bude automaticky nastaven cesky
dialekt,

e pokud mé nazev souboru koncovku en.spal, bude automaticky nastaven anglicky
dialekt.

Informace o tom, ktery dialekt je aktualné nastaven, je zobrazena V pravé dolni
¢asti editoru. Dialekt je vzdy mozné ru¢né¢ zménit Vv menu V polozce Nastaveni. Je
ovSem potieba podotknout, Ze zménou dialektu se aktualni koéd stane S nejveétsi

pravdépodobnosti nespustitelny, protoze bude obsahovat klicova slova, kterd nové
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zvoleny dialekt nepodporuje. Proto je dobré zapisovat algoritmy budto v jednom, ¢i

Vv druhém dialektu, a tento dialekt jiz pozdéji neménit.

Editor nabizi standardni moznosti editace textu jako je vkladani, kopirovani,
mazani atd. Navic pifinasi dalSi moznosti, jako je tieba odstranovani celych tadek
pomoci CTRL+D, nebo zvyraznovani klicovych slov, coz je vhodné zejména pro
zacatecniky, jelikoz tim tak editor nabizi okamzitou odezvu pii chybné zapsaném

kliGovém slovu.

Zapsané algoritmy lze ukladat na disk a pozdé&ji je zpétné z disku do editoru

nahravat. Programatofi tak nepiijdou 0 data s ukonc¢enim vyvojového prostiedi.

4.3 Spusténi a krokovani programu

Po zapsani algoritmu do editoru pfichdzi vhodna chvile na prvni spusténi. Pfi spusténi
doje ke kompilaci programu. Pokud pii kompilace dojde k chybé (napiiklad z dtivodu
Spatného syntaktického zapisu), editor na chybné misto upozorni. Po Gspésné kompilaci
dojde rovnou ke spusténi programu. Kompilaci a spusténi programu lze zahajit pomoci
polozky v menu Spusténi — Spustit program. Pfi bezchybném béhu dojde k postupnému
vykonavani ptikazt programu. Pomoci systémovych procedur Ize z programu vypisovat
texty do vystupni konzole. Tato konzole se nachdzi v dolni ¢asti editoru. Vystup
programu lze vycistit pomoci menu. Tuto funkci Ize nalézt v menu pod polozkou
Nastaveni — Vycistit konzoli. Pokud pfi vykonavani programu dojde k chybé, je béh
ukoncen a uzivatel je 0 tomto stavu informovan vypisem chyby auréenim mista, na
kterém fadku kodu K chybé doslo. Béh programu je kdykoli mozné ukoncit pomoci

polozky menu Spusténi — Ukoncit program.

Za normdlnich okolnosti nema uzivatel moznost vykonavani kroki programu
ovlivnit. Program se po spusténi rozbéhne a po vykonani vSech piikazl skonéi. Uzivatel
muZe pozorovat pribéh maximaln€ pomoci vypist do konzole nebo na zaklad¢ dialogu,
slouZzici pro zadani uzivatelského vstupu. Tento piistup neni pro vyuku algoritmt ptili§
vhodny. Proto editor nabizi mozZnost tzv. krokovani programu. Aby bylo mozné

program krokovat, je ho =zapotiebi V pribéhu vykondvani pozastavit. Toho lze
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dosahnout pomoci tzv. breakpointu, coz je oznaceni fadky v programu, kde se jeho
vykonavani zastavi. Breakpoint lze nastavit bud'to klikem mysi na vertikalni liste
umisténé vlevo od cisel fadkl, nebo stiskem klavesové zkratky CTRL+F2. Pouziti
klavesové zkratky umisti breakpoint na fadku, na které se aktualn¢ nachazi kurzor.
Breakpoint lze z tadky odstranit opétovnym klikem mysi, ¢i opétovnym zmacknutim

klavesové zkraty CTRLAF2.

Jakmile program zacne vykonavat piikaz na fadce, na které je umistén
breakpoint, béh programu je pozastaven auzivatel mize program zacit krokovat.
K dispozici jsou nasledujici moznosti (vSechny lze nalézt v menu pod polozkou

Spusténi):

e Obnoveni béhu programu - touto moznosti se vykonavani programu obnovi
ab¢h bude pokracovat az do dalsiho breakpointu, popiipadé az do konce
programu,

e krok — tato volba vykona jeden krok programu a vykonavani je opét zastaveno,

e zanofeni do podprogramu — pokud je zrovna program zastaven na fadce, ze které
dochézi k volani podprogramu, je provadéni programu po vstupu do tohoto
podprogramu zastaveno,

e Vynofeni z podprogramu — dojde k obnoveni vykonavani programu atoto je
opét zastaveno S prvnim opusténim podprogramu,

e krok zpét — tato volba vrati stav programu do bodu piedposledniho zastaveni

béhu programu.

V kazdém okamziku, kdy je program pozastaven, je mozné€ pozorovat stav
paméti. To mize byt velmi vitané, zvlasté pii odlad’'ovani, kdy se algoritmus nechova
presné podle oéekavani. Casto k tomu dochézi ve chvili, kdy uZivatel oéekava jiny stav
pam¢éti, nez ve kterém se program skute¢né nachéazi. Zobrazeni aktudlniho stavu paméti

tuto nesrovnalost dokaze velmi rychle odhalit.
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Obrazek 6 Panel zobrazenych proménnych

Zobrazeni stavu paméti lze nalézt v pravé ¢asti editoru. Okno je rozdéleno do
segmentd podle jednotlivych ramct paméti. Tyto ramce se daji skryvat a otevirat. Jak
bylo vysvétleno Vv predchozi kapitole, ¢im vétsi je zanofeni do podprogrami, tim vice
takovych pamétovych rdmcu existuje. Propojeni jednotlivych proménnych Vv riznych
ramcich (jedna se 0 parametry pfenaSené odkazem) lze vysledovat podle oznaceni
fadkd. VSechny fadky, mezi nimiZ existuje vazba, se oznacuji soucasné s klikem na

jeden z takovychto radk.

4.4 Vizualizace algoritmi

Zobrazovani stavu paméti je silny nastroj pro samotné ladéni algoritmu. AvSak pro
vyuku a pochopeni fungovani algoritmti nabizi graficky editor specializovanéj$i nastroj.
Jedna se 0 tzv. vizualizacni panel, ktery se nachazi v dolni ¢asti editoru pod zalozkou
Vizualizace. VétSina vyucovanych algoritmu je postavena na datech formatovanych do
jednorozmérnych ¢i dvojrozmérnych poli. Do této problematiky spadaji veskeré

algoritmy fazeni, vyhleddvani atd. Pravé z toho diivodu existuje V editoru moznost
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vizualizace neomezeného poctu poli. Pfi vhodné zvoleném krokovani algoritmu tak lze

velmi ucinn¢ zobrazit podstatu samotného algoritmu.

Zvolené proménné piedstavujici pole 1ze zobrazovat, stejné jako celou pamét, ve
chvili, kdykoli je program pozastaven. Vybér proménné, kterd se ma vizualizovat, 1ze
provést jejim vybérem a poklikanim V panelu zobrazeni stavu paméti programu.
Poptipadé lze tuto volbu provést V kontextové nabidce vyvolané pravym tlacitkem
mys$i. U takové proménné lze zéaroven urcit, které proménné piedstavuji indexy do
tohoto pole. Pro jednorozmérna pole maji smysl pouze indexy sloupct, ale pro matice
se Casto pouziji i indexy Fadkt. Oboji Ize provést bud’to prostym poklikanim (editor sam

zkusi vybrat nejvhodnéj$i moZznost), nebo vybranim polozky z kontextového menu.

[£] SPAL Editor - [C:\Users\'.rujtech.ouska\deveIup\eclipse-jee-indigo-mrkspace-win32-ang\spa|\spa|-gui\...E‘Elg
- Ll - -
Soubor Sputéni Mastaveni Napovéda
L1] [
PaBP E)»DO®><Ccvyal
1 program nalezeni_min_a_max_prvku; - paméf|
2 zafdtek i
3 opakuj
4 natti{"Zadejte posloupnost celych ¢isel”, pole); —
\ Py
5 dokud zkontrolujPole(pole); [ FLLSLESIE L
6 | i g
7 min := 1; 3
8 max := 1;
g pro i od 1 do velikost(pole) opakuj
18 zalatek
Im 11 jestlifie pole[min] > pole[i] pak min := 1i; i
12 jestliie pole[max] < pole[i] pak max := i}
13 konec
\ 14 napif("Minimalni prvek=" + pole[min]);
15 napis("Maximalni prvek=" + pole[max]); 5, 98, 76, 3, 6,89, 2, 4, 23, 4]
f 16 konec
17
4 17 funkre rkontroluiPnlefalias nnled i
1| 1 | 3
]
Konzole | Vizualizace |
I 3] pole -
1| 1 2 3 4 5 B 7 B ] 10
max min i
4 I
Pferuseno. SpalCs 11:1
Y )

Obrazek 7 Vizualizace algoritmu
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4.5 Uzivatelsky vstup

Jazyk SPAL obsahuje zakladni systémové funkce pro nacitdni uzivatelského vstupu.
Jelikoz se jedna o graficky editor, tak i samotné zadavani vstupnich hodnot je feSeno
grafickym dialogem. Pro urychleni prace je dialog navrzen tak, Ze inteligentné
rozpoznava zaddvanou hodnotu arovnou nabizi seznam datovych typl, do kterych
muze byt hodnota prevedena. Uzivatel si mize vybrat, jakého datového typu zadavana
hodnota skute¢né je. Datové typy jsou prioritné fazeny tak, aby byl vybran vzdy ten

nejvice vyhovujici typ.

[ £ Zadejte hodnotu @

55 i@ Cele dslo

i) Redlné dsle
Pravdivostni hodnota
Znak

(7 Retdzec
Jednorozmérné pole

Dwojrozmérné pole

@ Ukonét program | | oK

Obrazek 8 Dialog uzivatelského vstupu

Na obrazku je vidét, Ze zadanou hodnotu lze prevést na typ celé Cislo, redlné
Cislo afetézec. Vybran je typ celé Cislo, protoze nejpravdépodobnéji odpovida timyslu
uzivatele. Nic vSak nebrani tomu, aby uZivatel typ zmeénil na redlné cislo ¢i fetézec.
Dialog lze potvrdit stiskem CTRL+ENTER. V roletkovém seznamu lze vybrat hodnotu,

ktera byla dfive jiz jednou zadana. Toho lze vyuzit hlavné u definici delSich poli.
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4.6 Sablony

Pro vétsi efektivitu psani kodu nabizi editor sadu preddefinovanych Sablon, které 1ze pii
psani rozvinout do jazykovych konstrukti. Sablony funguji tak, Ze sta¢i napsat nazev
Sablony a stisknout klavesovou zkratku CTRL+MEZERNIK. Misto nazvu se pak doplni
preddefinovana $ablona. Seznam Sablon lze nalézt v piiloze. Seznam Sablon obsahuje

i vSechna kli¢ova slova.

4.7 Sdileni kodu

Pfi vyuce programovani je pomérné bézna potieba vést vyklad a zaroven ukazovat
algoritmické struktury, kterych se vyklad tyk4. Tento pfistup pomaha posluchacim
vstiebat leckdy naro¢né abstraktni logické kroky. Jedna moznost je kod z editoru
promitat ptes projektor na zed’, takze zaci ptimo vidi, jak se program vytvari, popiipadé
jak se chova za b¢hu. Editor SPAL nabizi jesté jednu moZnost. Je moZné ho nastavit do
modu sdileni kodu, takze se zadci mohou na tento editor pfipojit pies pocitaCovou sit’

a mohou tak pfimo na svych monitorech sledovat postupné vytvareni programu.

MozZnost sdileni méa oproti promitani kédu na zed’ pies projektor jesté jednu
vyhodu. Sdileny kod zistava v editoru i po odpojeni, takze si zaci mohou kod ihned
modifikovat a spoustét, aniz by si ho pfed tim museli slozité opisovat ¢i kopirovat
Z jednoho pocitace na druhy. Zahédjeni modu sdileni I1ze provést v Nastaveni — Sdilet.
V dialogu je potieba zvolit sitové rozhrani, na kterém bude editor ofekavat spojeni.
Klientskou aplikaci 1ze pfipojit pomoci Nastaveni — Pfipojit se. Zde je zapotiebi zadat
IP adresu editoru sdilejiciho obsah (ta sama adresa, ktera byla vybrana v Nastaveni —
Sdilet). Nyni je klientsky editor pfipojen, tudiZ se Vv ném budou promitat veSkeré¢ zmény
na hostitelském editoru. A to do doby, dokud se klientsky editor sdm neodpoji, nebo

dokud hostitelsky editor neuzavie spojeni.
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5 Zavér

V ramci této bakalarské prace se podafilo navrhnout a zrealizovat nastroj pro vyuku
algoritmizace. Velkym piinosem pro vyuku studentl zainajicich S programovanim je
zajisté moznost vyjadfovat a zapisovat algoritmy v ¢eském jazyce. Definice jazyka je
umyslné vytvorena tak, aby stavebni prvky jazyka co nejvice pfipominaly ptirozené
slovni vyjadfovani — popis pomoci vét. Takto navrzeny systém zapisu (v kombinaci
s Ceskym jazykem) mulze studentim pomoci pieklenout leckdy obtizné zacatky

programovani.

Nepiehlédnutelnym piinosem je moznost interaktivniho tvofeni algoritmi. Zde
je dulezité vyuziti jak moznosti vytvafeni akontroly spravnosti, tak i mozZnosti
interaktivniho krokovani algoritmu samotného — ato i smérem zpét. Student jiz neni
odkazan pouze na nekontrolovatelné zapisovani koédu na papir, ale okamzité dostava
zpétnou vazbu 0 tom, zda jeho program skuteéné funguje spravné. Moznosti sdileni

editovaného kodu davaji nové moznosti pii vedeni vyuky programovani.

V soucasné dob& se zvaZuje nasazeni syst¢ému SPAL do vyuky na Katedfe
informatiky Pedagogické fakulty Jihodeské univerzity v Ceskych Budgjovicich
v pfedmétu Algoritmy a datové struktury. PouZivani systému studenty a uliteli pfinese
jist¢ mnoho podnéti a napadii pro zlepseni. Jelikoz soucasti této prace jsou i zdrojové
kody, mohou byt tato zlepSeni namétem na téma budoucich bakalafskych ¢i

diplomovych praci. Autor (vouska@gmail.com) oceni kazdy ohlas, namét i zkuSenost

pii pouzivani systému SPAL.
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Priloha C) Gramatika jazyka SPAL — dialekt CS

program
'program' identifier ';' constants program body procedures and functions*
EOF

’

constants
constant definition part*

’

constant _definition part
'konstanta' identifier '=' expression ';'

’

program_body
statement list

’

procedures_and_functions
procedure declaration part
| function declaration part

’

procedure declaration part
'procedura'’ identifier '(' formal parameter list?')' statement list

’

function_declaration part
'funkce' identifier '(' formal parameter list? ')' statement list

’

formal parameter list
formal parameter section (',' formal parameter section)

7

formal parameter_section
value parameter section
| variable parameter section

’

value parameter_ section
identifier

7

variable parameter section
'alias' identifier

’

argument_list
expression (',' expression)?*

’

statement list
'zacatek' statement sequence? 'konec'

7

statement_sequence
statement (statement)*

statement
compound_statement
| simple statement
| structured_statement

’

compound_statement
'zacatek' statement sequence 'konec'
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’

simple_ statement

T
’

| assignment_statement
| return statement

| break statement

| continue statement

| procedure statement

’

assignment statement

left variable ':=' assignment expression ';'

’

assignment_expression
expression

’

array definition
array dimension definition+

’

array dimension definition
'['" expression list ']'

’

return statement
'vrat' expression? ';'

’

break_statement
'pferus' ';'

’

continue_statement
'pokracuj' ';'

’

procedure_statement
identifier '(' argument list?

’

structured_statement
repetitive statement
| conditional statement

7

repetitive_ statement
while statement
| repeat statement
| for_statement

7

conditional_statement
if statement
| switch statement

’

if statement

e

'jestlize' expression 'pak' statement ('jinak'

7

switch_statement

'kdyZz' expression switch options

7

switch_options
switch cases+ switch else?

switch_cases
'je' expression ':' statement

'konec'

statement

)
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switch_else
'jinak' ':' statement

’

while_statement
'pokud' expression 'opakuj' statement

’

repeat statement
'opakuj' statement sequence 'dokud' expression

’

for_statement
'pro' left simple variable 'od' expression 'do' expression 'opakuj'
statement

’

expression_list
expression (',' expression )*

expression
simple expression (relational operator simple expression |)

’

simple_expression
term (addition operator term)*

term
unary factor ( multiplication operator unary factor )*

factor
variable

| integer

| string

| boolean

| float

| character

| '"(' expression ')'

| '"negace' factor

| '-' factor

| '"+' factor
| function designator
| array definition

unary factor

factor
function_designator

identifier '(' argument list? ')'
relational operator

- l=l‘ Te>t I Tt I Te=1" I TS I Ts=1

addition_operator

V+V ‘ T_ I YnebOY
multiplication_operator

V*V‘ Y/Y I YdivY I YmOdY I YaY

unary_ operator
. 1 L}

’

variable
simple variable



| array variable

’

left_variable

left simple variable
| left array variable

simple_variable
identifier

array variable
identifier

left_simple_variable
identifier

’

left_array variable

'[' expression list ']'

: identifier '[' expression list ']'
sign
H '+' ‘ T_
boolean
: 'pravda' | 'nepravda'
identifier
: ' " | letter (' ' | letter | digit)*
integer
: digit+
float
digit+ '.' (digit)* exponent?
| '".' (digit)+ exponent?
| (digit)+ exponent
string
s N(v\\vlvnv) yx rme
character
: "\'" (ESC_SEQ | ~('"\""I'"\\") ) "\"!
exponent
. (VeV‘VEV) (V+V‘V_Y)? digit+
digit
HEN ORI
letter
ta'..'z"
‘VAV 'VZV
‘VéV‘VéV‘VéV‘VfV‘ViV‘VyV‘VéV‘ViV‘VéV‘Yd’YIYtYIYf’lYIYﬁYIYﬁYIYéY
‘IEI‘lél‘lél‘IRI‘IZI‘IYI‘IAI‘lil‘I}’EI‘IDI‘ITI‘INI‘IOI‘IGI‘IOI
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Priloha D) Gramatika jazyka SPAL — dialekt EN

program
'program' identifier ';' constants program body procedures_and functions*
EOF

’

constants
constant_definition part*

’

constant_definition part
'const' identifier '=' expression ';'

7

program_body
statement list

’

procedures_and_functions
procedure declaration part
| function declaration part

’

procedure_declaration_part
'procedure' identifier '(' formal parameter list?')

statement list

’

function_declaration_part
'function' identifier '(' formal parameter list? ')' statement list

’

formal parameter list
formal parameter section (',' formal parameter section)

’

formal parameter_section
value parameter section
| variable parameter section
;
value parameter_ section
identifier
;
variable_ parameter section
'alias' identifier
;
argument_list

expression (',' expression)*

7

statement list
'begin' statement sequence? 'end'

’

statement_sequence
statement (statement)*

statement
compound_statement
| simple statement
| structured_statement

’

compound statement
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'begin' statement sequence 'end'

simple_statement

T
’

| assignment_statement
| return statement

| break statement

| continue statement

| procedure statement

’

assignment statement
left variable ':=' assignment expression ';'

’

assignment_expression
expression

’

array definition
array dimension definition+

’

array dimension_definition
'['" expression list ']'

’

return statement
'return' expression? ';'

’

break_statement
'break' ';'

’

continue_statement
'continue' ';'

7

procedure_statement
identifier '(' argument list? ')' ';'

’

structured_statement
repetitive statement
| conditional statement

7

repetitive_ statement
while statement
| repeat statement
| for statement

7

conditional_statement
if statement
| switch statement

’

if statement
: 'if' expression 'then' statement ('else' statement

7

switch_statement

'switch' expression switch options 'end'
switch_options
switch cases+ switch else?

switch_cases
'case' expression ':' statement

)
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switch_else
'else' ':' statement

’

while statement
'while' expression 'do' statement

’

repeat statement
'repeat' statement sequence 'until' expression

’

for_statement
'for' left simple variable 'from' expression 'to' expression 'do'
statement

’

expression_list
expression (',' expression )*

expression
simple expression (relational operator simple expression |)

’

simple_expression
term (addition operator term)*

term
unary factor ( multiplication operator unary factor )*

factor
variable

| integer

| string

| boolean

| float

| character

| '"(' expression ')'

| '"negace' factor

| '"-' factor

| "+' factor
| function designator
| array definition

unary factor
: factor

’

function_designator

identifier '(' argument list? ')'
relational operator

- l=l‘ Tt I Tt I Te=1" I TS I Ts=1
addition operator
- V+V ‘ T_ I vorv

multiplication_operator

V*V‘ Y/Y I YdiVY I YmOdY I YandY

unary_ operator
L} L}



variable
simple variable
| array variable

’

left variable

left _simple variable

| left array variable

simple variable

identifier
array variable

identifier '[' expression list
left_simple_variable

identifier

’

left_array variable

: ldentifier '[' expression list ']'
sign
H V+V ‘ T_
boolean
: 'true' | 'false'
identifier
' ' | letter (' ' | letter | digit)*
integer
: digit+
float
: digit+ '.' (digit)* exponent?
| '.'" (digit)+ exponent?
| (digit)+ exponent
string
. L N(l\\llllll) )* T
character
D '\ (ESC_SEQ | ~("\NTTITAN") ) A
exponent
: ('e'"|'EY) ("+'['-")? digit+
digit
HERN LA
letter
ttat..'z!
[ "AT..'Z]

e
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Priloha E) Ukazkové priklady jazyka SPAL

Nasledujici odstavce se vénuji ptikladim jazyka SPAL. VSechny uvedené ptiklady lze

nalézt na instalacnim CD. Veskeré ukdzky budou uvadény v Ceském dialektu jazyka.

K piikladiim je vzdy uveden kratky komentafr, ktery poméha s pochopenim ptikladu.

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Nasledujici kod implementuje jednoduchou kalkulacku.

program kalkuléator;

zacatek
napis ("Zadej prvni scéitanec");
nacti (proménnal) ;

napis ("Zadej druhy scitanec");
nac¢ti (proménna?) ;

suma := proménnal + proménna?2;
napis ("Soucet=" + suma) ;
konec

Nasledujici kod predstavuje jednoduchou implementaci zasobniku.

program zasobnik;
konstanta VELIKOST_ZASOBNIKU = 10;

zacatek
ZASOBNIK = [0];

index := 0;
vypis (ZASOBNIK, index) ;

napis ("Pridadvam hodnotu: " + 5);
pridej (ZASOBNIK, index, 5);

napis ("Pridédvam hodnotu: " + 6);
pridej (ZASOBNIK, index, 6);
vypis (ZASOBNIK, index) ;

odeber (ZASOBNIK, index, hodnota) ;
napis ("Vyndal jsem hodnotu: " + hodnota);

odeber (ZASOBNIK, index, hodnota);

napis ("Vyndal jsem hodnotu: " + hodnota);
vypis (ZASOBNIK, index) ;
konec

procedura pridej (alias pole, alias ukazovatko, hodnota)
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

zacatek
jestlize ukazovatko > VELIKOST ZASOBNIKU pak
napis ("Zasobnik je plny");

ukazovatko := ukazovatko + 1;
pole[ukazovatko] := hodnota;
konec

procedura odeber (alias pole, alias ukazovatko, alias hodnota)

zacatek
jestlize ukazovatko <= 0 pak
napis ("Zasobnik je prazdny") ;

hodnota := pole[ukazovatko];
ukazovatko := ukazovatko - 1;
konec

procedura vypis (alias pole, ukazovatko)
zacatek
napis ("Obsah zéasobniku:") ;
jestlize ukazovatko > 0 pak
pro i od 1 do ukazovatko opakuj pis (pole[il]
jinak
napis ("Zasobnik je prazdny") ;
napis("");
konec

+

n

")
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Priloha F) Organizace projektu

Cely projekt je vytvotfen V programovacim jazyce Java a vSechny zdrojové kody jsou
k dispozici. Je mozné je modifikovat podle vlastni potieby. Autor bude rad za jakykoli

ohlas at’ uz pozitivni ¢i negativni. Struktura projektu je nasledujici:

e spal-dialect-api — spole¢na definice pro vsechny dialekty
e spal-dialect-cs — definice gramatiky ¢eského dialektu

e spal-dialect-en — definice gramatiky anglického dialektu
e spal-engine — interpret jazyka

e spal-gui — graficky editor umoziujici vizualizaci paméti

Cely projekt je mozné sestavit pomoci nastroje Maven. V kotfenovém adresafi

projektu je defini¢ni soubor pom.xml, kde jsou vypsany vSechny zavislosti moduld.

Po sestaveni projektu 1ze vysledny artefakt nalézt v adresati spal-gui/target/spal-
gui-VERZE-editor.zip. Rozbalenim zip balicku se vytvoii nasledujici adresarova

struktura:

o examples — adresai obsahujici ptiklady jazyka SPAL

e lib — knihovny potiebné pro spusténi SPAL interpretu a editoru

e spal.bat — skript pro spusténi SPAL interpretu v fadkovém modu (Windows)
e spal.sh - skript pro spusténi SPAL interpretu v fadkovém moédu (Unix)

e spal.jar — implementace interpretu SPAL

e spal-editor.bat - skript pro spusténi grafického editoru (Windows)

o spal-editor.sh - skript pro spusténi grafického editoru (Unix)

e spal-editor.jar - implementace grafického editoru
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