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ABSTRAKT 

Cílem této bakalářské práce je navrhnout a realizovat systém pro podporu výuky 

algoritmizace. Výstupem práce je pak intuitivně ovládané grafické prostředí, ve kterém 

je možné vytvářet jednoduché algoritmy. Tyto algoritmy je možné spouštět 

a vizualizovat. Výsledná aplikace je určena k použití jak při výuce, tak i při 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 a tool for students 

preparing for their exams. 
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1 Úvod 

Cílem této bakalářské práce je vytvořit softwarovou platformu pro podporu výuky 

základních počítačových algoritmů. Existuje několik možností, jak algoritmy vyučovat. 

Avšak dříve či později dojde při výuce k použití nástrojů, kterými lze algoritmy 

zapisovat. Pro začátky přicházejí v úvahu grafické a symbolické zápisy, popisující chod 

jednotlivých kroků algoritmu. Tento druh popisu se však brzy začne jevit jako 

nevhodný spolu s rostoucí složitostí algoritmu.  

Pro výuku komplexnějších algoritmů lze s výhodou použít popis pomocí 

programovacího jazyka. Zde začátečníci narážejí na následující problémy: 

 Existující programovací jazyky bývají pro začátečníky poměrně komplikované, 

 programovací jazyky jsou většinou odvozeny z angličtiny, což může být pro 

začínající programátory překážkou, 

 ověření správnosti algoritmu pomocí softwarového nástroje může vyžadovat 

velmi pokročilé znalosti. 

Problematika výuky algoritmizace je zpracována v kapitole 2. Tato bakalářská 

práce se snaží všechny výše zmíněné problémy řešit vytvořením systému SPAL -

 Software Platform for Algorithms Learning. Tento softwarový balíček se skládá ze tří 

částí, které jsou postupně popsány v následujících kapitolách. 

Pro účely zápisu algoritmů byl navržen nový abstraktní programovací jazyk, 

který vyniká převážně svou jednoduchostí a snadným použitím, přičemž si zachovává 

flexibilitu a je tudíž použitelný i pro popis náročnějších problémů. Programovací 

konstrukty jsou navrženy tak, aby nebyly závislé na zvoleném jazyce. Pomocí 

tzv. dialektů lze SPAL rozšířit o nové jazyky, takže je snadno použitelný jak pro výuku 

českých, tak i zahraničních studentů. V současné verzi SPAL zahrnuje podporu pro 

český a anglický jazyk. Tato práce se omezuje na popis českého dialektu, pomocí 

kterého je programovací jazyk v kapitole 3 popsán. 
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Velkým přínosem SPALu je podpora skutečného provádění algoritmů. Při učení 

algoritmizace je občas náročné udržet v lidské paměti celý kontext jednotlivých kroků 

algoritmu. Z tohoto hlediska je nesmírně důležitá nechat vytvořený algoritmus 

počítačem spustit a provádět; často s různou sadou vstupních parametrů. Systém SPAL 

obsahuje interpret napsaný v jazyce Java (ORACLE‚ 2011), pomocí kterého je ověření 

správnosti algoritmu velice snadné. K tomu slouží grafický editor, který pomáhá jak při 

vytváření, tak při spouštění a odlaďování algoritmu samotného. Vlastnosti grafického 

editoru jsou popsány v kapitole 4. 
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2 Problematika výuky základů programování 

Dnešní svět si lze jen těžko představit bez moderní výpočetní techniky, počítačů, 

komunikačních sítí, velkokapacitních datových úložišť a celé řady virtuálních služeb. 

Lidé je využívají, ať už vědomě či bezděky, každý den. Alespoň částečné porozumění 

těmto technologiím je nezbytně nutné pro zvládnutí každodenních úkolů; důležitost 

počítačové gramotnosti lze přirovnat k tak elementárním znalostem, jako je čtení, psaní 

a počítání. Bez přístupu k síťovým službám a komunikačním médiím, jako je například 

World Wide Web, je jedinec ochuzen o větší část vědomostí a znalostí lidstva. 

Spolu s každodenním životem se počítače dostávají i do systému výuky, kde 

nabízejí rozsáhlé možnosti použití, které pomáhá žákům k trvalejšímu a hlubšímu 

pochopení učiva. Počítač se tak často nestává pouze didaktickou pomůckou, nýbrž 

prostředníkem mezi učitelem a žáky. Existence kvalitních aplikačních nástrojů může 

pomoci tam, kde učitel nemá jiné prostředky pro sdělení abstraktních, těžko 

uchopitelných modelů, schémat a simulací. Speciální roli hrají počítače ve výuce 

výpočetní techniky, která dnes již standardně na základních školách probíhá. Doby, kdy 

se algoritmizace na vysokých školách vyučovala pouze pomocí tužky a papíru, jsou 

naštěstí dávno minulostí. S relativně nízkou cenou je v dnešní době možné výpočetní 

techniku plně zahrnout do systému vzdělávání. Právě výuka algoritmizace 

a programování může poskytnout hlubší vhled do problematiky informačních 

technologií a rozšířit tak obzory studentů o vědomosti, které ve velké míře využijí při 

budoucím vzdělávání. 

2.1 Počítač jako prostředek pro výuku počítačů 

Při klasickém způsobu výuky se většina informací předává verbálním způsobem. Tento 

model sahá až k samotným počátkům pedagogických aktivit. Zajímavé je to, že 

z hlediska schopnosti jedince přijímat a vstřebávat informace není tento způsob 

nejefektivnější. Výzkumy ukazují, že drtivou většinu informací přijímáme zrakem 

a nemalou část také sluchem. Je tedy přirozené, že existují snahy verbální způsob výuky 

obohatit tak, aby alespoň část látky mohla být přijímána právě těmito smysly. Využití 
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výpočetní techniky se k těmto účelům přímo nabízí. Audiovizuální pomůcky ve výuce 

(KLEMENT et. al.‚ 2012):  

 Napomáhají k upoutání pozornosti – audiovizuální vjemy se ignorují mnohem 

hůře než sdělovaná informace pomocí mluveného slova, 

 přinášejí změnu pozornosti – nárůst očekávání žáků, 

 slouží k hlubšímu a trvalejšímu zapamatování, 

 prokazují zájem ze strany vyučujícího – časová náročnost přípravy 

audiovizuálních materiálů dokazuje pozitivní přístup.  

Ve výuce lze použít i jiné pomůcky než počítače. Ty se mohou zdát v porovnání 

s moderní výpočetní technikou zastaralé, ale ve školách mají pořád své místo a jejich 

správné použití může být opodstatněné. Zde se jedná převážně o zpětné projektory, 

tabule, nástěnky, fotografické materiály aj. Práce s nimi může rozvíjet v žácích takové 

vlastnosti, které při výuce pomocí počítačů zůstávají spíše nedotknuté. 

V případě, že do výuky vstupuje výpočetní technika, konkrétně počítač, musíme 

správně rozlišovat, jakou roli počítač plní. Nejčastěji má podobu pouze podpůrnou, kdy 

se počítač stává nástrojem pro dokreslení předávané látky. Tento způsob lze použít ve 

všech předmětech. U hudební výchovy to může být interaktivní přehrávání notového 

záznamu doprovázeného hudbou, u zeměpisu simulace sopečné činnosti, v tělesné 

výchově animace správně provedeného kotoulu atd. Takovéto využití počítačové 

techniky se označuje jako výuka podporovaná počítačem. 

Pokud počítač neslouží pouze jako prostředek pro zprostředkování informací, ale 

plní i funkci řídící nebo testovací, jedná se o výuku počítačem řízenou. Zde si lze 

představit nejrůznější aplikační nástroje udávající směr výuky, řídící množství a druh 

znalostí, které musí žák vstřebat pro to, aby splnil kritéria vyučovací hodiny, či většího 

časového celku. Existuje celá řada testů a způsobů, jak automatizovaně ověřovat 

vědomosti žáka nabyté v předchozí, výukové části. 

Zcela jiný pohled na výuku pak přináší počítač, pokud se stane sám středem 

vyučování. Pak mluvíme o výuce počítačů. Moderní informační technologie jsou ve své 

podstatě velmi složitou záležitostí zabíhajících do několika vědních oborů. Je to tak 
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široká oblast, že jedinec není schopný vstřebat tuto celou problematiku sám. Proto je 

celý obor potřeba rozdělovat do menších částí, kterým pak odpovídá výuka začínající už 

od základních škol. Vyšší stupně vzdělávacího systému pak obory dále štěpí 

a konkretizují. Zjednodušeně lze systém popsat následovně: 

 základní škola:  

o základní informační gramotnost,  

o získávání návyků správného a šetrného zacházení s počítačem,  

o výuka prostředí základů operačních systémů, 

o základní dovednosti v oblasti Internetu – webové služby, email 

o základní dovednosti s aplikačními nástroji, 

o základy hardware, 

 střední škola: 

o prohlubování znalostí ohledně operačních systémů, 

o základy počítačových sítí a komunikačních kanálů, 

o pokročilejší práce s aplikačními nástroji, 

o tvorba WWW stránek a základy programování, 

o na specializovaných školách hlubší znalost hardware a základy 

systémového programování, 

 specializované vysoké školy: 

o detailní znalost hardware s možností vytváření ovladačů, 

o znalost principů operačních systémů, 

o tvorba aplikačního software, 

o tvorba systémového software, 

o databázové systémy, 

o využití distribuovaných systémů a paralelního zpracování dat, 

o softwarové inženýrství, 

o tvorba překladačů a programovacích jazyků, 

o počítačový design, 

o počítačová grafika. 

Tato práce se zabývá problematikou algoritmizace a nástrojů s ní spojených. Proto je 

v dalších kapitolách věnován prostor právě programovacím jazyků, jejich rozdělením 
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a výuce. Z pedagogického hlediska je důležité, že výuka programování rozvíjí klíčové 

kompetence žáka a vede ho k: 

 Manuální zručnosti při zacházení s výpočetní technikou, 

 gramotnosti a schopnosti používat aplikační software, simulační a vizualizační 

nástroje modelující přírodní jevy, 

 dovednosti formulovat a popsat problémy, hledání možných řešení, 

 osvojení si vyhledávání a získávání relevantních informací pomocí Internetu 

i dalších moderních médií,  

 povědomí o licenčních ujednáních pří instalaci a používání softwaru. 

2.2 Výuka algoritmizace 

Tato část práce se zaobírá různými přístupy a nástroji pro výuku programovacích 

jazyků. V povědomí žáků i zbylé populace panuje mylný názor, že výuka programování 

má za úkol vyprodukovat jedince, kteří se tvorbou aplikačního software budou zabývat 

i ve svém profesním životě. Ve skutečnosti zvládnutí látky algoritmizace přináší 

mnohem více. Jde hlavně o rozvoj logického, syntetického a analytické myšlení. 

Pomáhá ve vytváření procesů a postupů pomocí formalizovaných prostředků. Mimoto 

znalost některého z programovacích jazyků se stává potřebou i v oblastech, kde by to na 

první pohled nemuselo být očekávané. Vytváření vlastních WWW stránek se stává 

koníčkem miliónů lidí po celém světě, modifikace maker kancelářských balíků může 

značně zefektivnit každodenní práci. Hlavním cílem není vytvářet jedince schopné 

programování či navrhování aplikačních systémů, ale jedince, kteří jsou schopni použít 

získané vědomosti a zkušenosti s programováním k vytváření výukových aplikací, 

interaktivních multimediálních materiálů atd.(KLEMENT et. al.‚ 2012). 

Z výzkumů (KLEMENT et. al.‚ 2012) plyne, že ačkoli problematika 

programování a tvorby aplikací se zdá být zajímavá přibližně pro polovinu žáků, 67% ji 

považuje spíše za obtížnou a zájem o další věnování se programování uvádí pouze 

necelých 18% respondentů. 71% si pak myslí, že problematiku programování 

v budoucím životě nevyužijí. Tyto údaje vypovídají spíše o tom, že výuku 

programování je zapotřebí neustále zkvalitňovat a přibližovat více zájmu žáků. O to se 
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ostatně snaží i tato práce. Jako pozitivní lze chápat informaci o tom, že 56% žáků 

uznává, že díky programování lépe chápou principy fungování výpočetní techniky. 

Z toho je vidět, že částečně svůj úkol výuka algoritmizace a programování plní. 

2.3 Existující metody výuky programování 

Ve výuce programovacích jazyků se velmi často pracuje s pojmem algoritmus. Tento 

výraz představuje přesný, deterministický návod, jak postupovat při řešení dané úlohy. 

Termín sám o sobě pracuje s teoretickým principem řešení, nikoli s jeho přesnou 

implementací pomocí některého konkrétního programovacího jazyka. Obecné vlastnosti 

algoritmu lze popsat následovně (KNUTH‚ 2008): 

 Elementárnost: algoritmus analyzuje problém a rozkládá ho na menší 

elementární problémy, pro které už známe způsob řešení, 

 determinovanost: každý krok algoritmu je jasně určen a popsán – v každé situaci 

musí být známo, jak daný krok provést, 

 konečnost: pro jakýkoli soubor vstupních údajů musí správný algoritmus řešící 

úlohu jednou skončit, 

 výstup: výstupem algoritmu musí být alespoň jedna hodnota řešící úlohu 

algoritmem popsanou. 

 

Aby mohl být algoritmus nějak sdělen, je zapotřebí vytvořit formální způsob zápisu, 

který definuje elementární kroky, z nichž lze celý algoritmus sestavit. Způsobů, jak toho 

dosáhnout, je hned několik. Je přirozené, že ke každému z těchto způsobů lze najít 

počítačový software, který pomáhá algoritmy daným způsobem zapisovat. Některé 

aplikace pak dokonce nabízejí možnost spuštění a provádění jednotlivých kroků 

algoritmu. Tak vzniká prostředek ke znázornění fungování algoritmu. Následující 

kapitoly uvádí výčet nejpoužívanějších technik, popřípadě software, pomocí kterého lze 

algoritmy vytvářet.  
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2.3.1 Výuka založená na hrách 

Základní kameny programování lze vystavit na zcela elementárních úlohách, které jsou 

vhodné dokonce pro žáky prvního stupně základní školy. Tyto úlohy většinou simulují 

chování reálného světa a omezují se pouze na několik jednoduchých pravidel či úkonů, 

které lze k vyřešení úlohy použít. Jejich postupným skládáním lze popsat zajímavé 

algoritmy. Jako nejčastější příklad se uvádí průchod robota bludištěm. Pro vyřešení této 

úlohy stačí pouze dva základní příkazy (otočení vpravo a krok vpřed) a možnost 

zjištění, zda se před robotem nachází zeď. Pomocí této sady pravidel lze sestavit 

algoritmus, kterým robot projde bludištěm (pouze s jednoduchým rozvržením) a najde 

východ. Podobných úloh se dá najít stovky a prakticky lze do této skupiny zařadit 

i nejzákladnější dětské hádanky ptající se na způsob řešení – jak bys udělal...?  

Již několik desítek let existují úspěšné softwarové aplikace, které mohou 

popsaným způsobem programátorské myšlení rozvíjet. Skutečně se jedná o hry mající 

grafické rozhraní, pomocí kterého lze abstraktní algoritmy či postupy řešení zapisovat. 

Příkladem může být hra z roku 1992 The Incredible Machine. Herní prostředí je 

Obrázek 1 Ukázka ze hry The Incredible Machine 
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rozděleno do dvou fází – sestavování stroje a jeho spuštění. Zde hra koresponduje se 

skutečným programováním, kde vývojář nejdříve program zapisuje a posléze ho 

spouští, aby ověřil jeho správnou funkčnost. Každé kolo hry stanoví úkol, v ukázce na 

Obrázek 1 je třeba dostat basketbalový míč do otvoru mezi zdmi, a zároveň nabízí 

omezené množství prostředků k dosažení tohoto cíle. V ukázce je to sada bowlingových 

koulí, pásových transportérů, řemenů a motorů ve formě zvířátek v kole. Když hráč 

umístí a propojí všechny součástky, systém spustí a ten začne žít svým vlastním 

životem. Přesně tak, jak funguje obecný program po jeho spuštění. Tato hra se celkem 

úspěšně snaží o simulaci fyzikálního prostředí – zvířátka začnou běhat v kole, pokud 

s nimi něco otřese, ta jsou napojena na pásové přepravníky, ty začnou vozit koule 

a míče, na ně působí gravitace atd. 

Existují i aplikace, které dokonce pracují s jakýmisi abstraktními příkazy a tím 

se ještě více blíží reálnému programování. Snad nejznámějším z této oblasti se stala 

aplikace Karel. Jedná se o jednoduchý jazyk (a často také vývojové prostředí), pomocí 

kterého lze řídit robota; lze ho učit novým dovednostem, vystavět pomocí něj bludiště, 

bludištěm pak procházet, ale dokonce rozpoznávat číslice zapsané pomocí beden 

a hodnoty číslic pak sčítat atd. Jazyk Karel, jehož autorem je Richard E. Pattis, pochází 

z přelomu 70. a 80. let 20. století a dočkal se několika klonů a jazykových mutací.  

Podobný přístup využívá i aplikace Baltík (první verze je z roku 1996), která se 

dnes hojně využívá pro výuku programování na základních i středních školách. I tento 

program se dočkal několika verzí, které původní programování pomocí akcí 

reprezentovaných tlačítky s ikonkami rozšířil i o možnost stavění algoritmu z textových 

příkazů. 

Výše zmíněné aplikace jsou skvělým prostředkem k zábavnému a nenásilnému 

vštěpování vlastností, které jsou pro správné vytváření a chápání algoritmických zápisů 

nepostradatelné. Avšak pro výuku programování zcela nepostačují, a proto je po určité 

době potřeba sáhnout k silnějším nástrojům. 
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2.3.2 Výuka pomocí vývojových diagramů 

Přesnější avšak stále grafické popisování algoritmů lze provádět pomocí 

tzv. vývojových diagramů. Jedná se o grafická schémata, skládající se z grafických 

prvků, kde každý představuje elementární krok algoritmu. Své místo tu má tedy začátek 

a konec algoritmu, podmíněné větvení (na základě vyhodnocení podmínky pokračuje 

algoritmus jednou či druhou větví), opakování fragmentů algoritmu atd. Existují různé 

druhy takovýchto grafických popisů, v podstatě si každý přirozeně vytváří svůj vlastní 

styl zápisu. Vývojové diagramy se nepoužívají pouze pro výuku algoritmizace. Velmi 

široké uplatnění našly především ve světě analýz a modelování. Běžně se používají 

k analytickým popisům jevů, plánů, nejčastěji pak v tzv. obchodních scénářích (z 

anglického business flow). Právě v těchto odvětvích vznikla potřeba unifikovat grafické 

zápisy tak, aby jejich význam chápala většina lidí bez nutnosti studování nových 

pravidel a vlastností. Z mnoha návrhů a pokusů o sjednocení vzešel v průběhu 90. let 

dvacátého století jazyk UML, který se nakonec ujal jako průmyslový standard. 

Jazyk UML (Unified Modeling Language, unifikovaný modelovací jazyk) je 

univerzální jazyk pro vizuální modelování systémů. Jako takový je explicitně navržen 

způsobem, aby jej mohly implementovat všechny nástroje CASE (computer-aided 

software engineering). Zmíněná koncepce vychází ze skutečnosti, že se rozsáhlé 

softwarové systémy bez podpory CASE nástrojů neobejdou(ARLOW et. al.‚ 2003).  

UML je velice mocný a rozšiřitelný jazyk, který nabízí různé typy diagramů hodící se 

k co nejefektivnějšímu popisu nejrozmanitějších problémů. Dokonalé ovládnutí UML 

vyžaduje jistou dávku zkušeností a času. Pro základní výuku programování lze však 

použít pouze podmnožinu prostředků, které UML nabízí. Takové diagramy jsou pak 

srozumitelné i naprostým začátečníkům. Vývojový diagram algoritmu pro zjištění 

maximálního čísla demonstruje Obrázek 2. 

Velkou výhodou vývojových diagramů je obecnost popisu. Není zapotřebí žádný 

složitý jazyk plný matematických znaků, ve kterém by se žáci museli orientovat. Projití 

algoritmu přímo vybízí k ukazování si prstem do místa, ve kterém se zrovna žák 

nachází. Pouhým sledováním čar a plněním jednoduchých podmínek lze pak dojít až 

k samotnému konci algoritmu. Toto je ve výukovém procesu nezanedbatelná vlastnost. 
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Nevýhodu diagramů lze spatřovat ve faktu, že pro popsání poměrně jednoduchého 

algoritmu je zapotřebí velkého množství grafických prvků. Vývojové diagramy tak 

rostou do nepohodlných rozměrů s přibývající komplexností algoritmu. I proto se 

vývojové diagramy v reálném světě používají spíše na popis abstraktních kroků. Každý 

takový krok pod sebou zahrnuje větší či menší množství podkroků či atomických 

operací. 

Mezi další nevýhody lze zařadit i to, že neexistuje moc nástrojů, které by 

algoritmy zapsané pomocí vývojových diagramů dokázaly interpretovat. Proto ověření 

správnosti zapsaného algoritmu je hůře kontrolovatelné. Při potřebě implementace 

algoritmu tak musíme většinou sáhnout po některém programovacím jazyku. 

Obrázek 2 Ukázka vývojového diagramu 
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2.3.3 Výuka pomocí pseudokódu 

Výuku pomocí pseudokódu lze zařadit někam mezi vývojové diagramy a reálný 

programovací jazyk. Pseudokód představuje slovy běžného jazyka popsaný algoritmus, 

ve kterém se objevují ustálené programovací konstrukty (podmíněné příkazy, možnosti 

opakování fragmentů kódu atd.), které ovšem nejsou označovány výčtem klíčových slov 

a syntaktických pravidel. Algoritmus zapsaný pomocí pseudokódu je tedy schopen 

přečíst jiný člověk než ten, který ho zapisoval, a jeho pochopení by nemělo přinášet 

větší obtíže. A to i v případě, že se aktéři předem nedomluvili na pravidlech zápisu. 

Strojové interpretování pseudokódu by pravděpodobně skončilo chybou, protože ve 

valné většině případů takový pseudokód nedodržuje přesný syntaktický zápis. Z tohoto 

důvodu je pro strojové zpracování nevhodný. Kvůli jisté míře benevolenci zápisu se 

však pseudokód výborně hodí například pro testování žáků v papírové podobě nebo pro 

prvotní načrtnutí struktury algoritmu. 

2.3.4 Reálný programovací jazyk 

K využití reálného programovacího jazyka se v jistém stupni výuku programování 

dostane snad každý pedagog. Bez tohoto kroku nelze žáky mající o programování zájem 

připravit na jejich budoucí rozvoj. Používání programovacích jazyků přináší jisté 

zesložitění ve formě nutnosti dodržování striktních syntaktických pravidel, ale zároveň 

přispívá k dotváření správného logického myšlení. Další velkou výhodou bývá možnost 

vykonávání algoritmu spuštěním programu. Tímto lze docílit strojovou kontrolu 

správnosti. To má v oblasti výuky obrovský přínos – práci si může s využitím počítače 

kontrolovat žák sám. Počítač odhalí jak chyby zápisu, tak chyby ve struktuře algoritmu.  

Nabídka programovacích jazyků je veliká. Důležité je přizpůsobit výběr cílové 

skupině – faktory zde představují věk, pokročilost, zaměření aj. Teorie programovacích 

jazyků je široká a přesahuje rozsah této práce. Z pedagogického pohledu však můžeme 

jazyky dělit na výukové a profesionální.  

Profesionální jazyky nabízejí pestrou škálu výrazových prostředků, bez kterých 

se lze v reálném světě programování jen těžko obejít. Na druhou stranu nebývají příliš 

vhodné pro začátečníky, kteří všechny možnosti stejně nevyužijí a naopak by 
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jim orientace v nich mohla činit problémy. K jazykům používaných v profesionální 

sféře se navíc objevují taková grafická rozhraní (vývojová prostředí), která svou 

komplexností činí jednoduché úkoly obtížnými. To může být ve výuce spíše nedostatek. 

Proto se pro didaktické účely využívají spíše výukové programovací jazyky. Ty 

bohatě splňují podmínky pro zápis jednodušších algoritmů a jsou navíc příznivé i pro 

začátečníky. Zápis i spuštění programu bývá mnohem snazší a přímočařejší. Rozdíl 

mezi profesionálním a výukovým jazykem ukazuje Obrázek 3 a Obrázek 4. Oba tyto 

programy dělají to samé, zeptají se na jméno a posléze zobrazí pozdrav, ale je patrné, že 

zápis výukového jazyka je mnohem přehlednější. 

 

2.4 Srovnání výukových programovacích jazyků a jazyka SPAL 

Donedávna byl nejen v českém vzdělávacím systému používán jazyk Pascal. Jedná se 

o původně neobjektový jazyk poskytující dostatečné prostředky pro zvládnutí 

pokročilejších algoritmů. V dnešní době se od Pascalu přechází k modernějším 

jazykům, kterým je například Java. 

Obrázek 3 Ukázka programovacího jazyka Java 

Obrázek 4 Ukázka programovacího jazyka SPAL 
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To nemusí být vždy to nejlepší řešení, zvláště pak na středních školách, kde žáci 

začínající na profesionálních jazycích trpí nedostatečnou znalostí základních 

programovacích principů. Proto i v dnešní době vzniká řada nových výukových jazyků, 

které si kladou za cíl vytvořit takové prostředí, které by co nejvíce napomáhalo 

k pochopení a osvojení si základů programování.  

Jedním z takových se snaží být i jazyk SPAL. Prvotní pohnutkou pro vytvoření 

nového jazyka byla absence nekomerčního výukového software, který by používal 

český jazyk pro vytváření a vizualizaci algoritmů. Výsledkem je nástroj zdaleka 

přesahující počáteční plány. V současné době se objevují aplikace, které některé 

z těchto faktorů také splňují, žádný však plně nevyhovuje potřebám, kvůli kterým tato 

práce vznikla. Současné nástroje buďto nejsou šiřitelné k volnému použití, nemají 

vizualizační možnosti, nebo sada vyjadřovacích prostředků není dostatečná k vytváření 

pokročilejších algoritmů.  

Vlastnosti jazyka SPAL byly navrženy tak, aby ulehčovaly vytváření programů 

začátečníkům, ale zároveň nesvazovaly ruce pokročilejším programátorům. SPAL je 

neobjektový jazyk vycházející z vlastností jazyka Pascal. Jeho součástí je zároveň 

grafický editor pro editaci kódu, který nevyžaduje žádné nastavování. Po spuštění 

aplikace lze okamžitě začít se psaním kódu. Ověření a spouštění aplikací je otázka 

stisku jedné klávesy. Grafické prostředí navíc nabízí možnosti krokování programu, 

které pomůže odhalit logické chyby v algoritmu. Pro algoritmy pracující 

s posloupnostmi či maticemi čísel je k dispozici speciální vizualizační nástroj, který 

může pomoci hlubšímu pochopení složitých algoritmů. Následující seznam se pokouší 

o krátký výčet předností v porovnání s existujícími výukovými nástroji: 

 Jedná se o nástroj s bohatým grafickým prostředím jak pro editaci samotného 

kódu, tak i pro vizualizaci algoritmů, 

 vizualizace je generická pro jakýkoli algoritmus (není potřeba pro každý druh 

algoritmu psát samostatný nástroj), 

 grafický editor nabízí zvýrazňování syntaxe jazyka a poskytuje kontextovou 

nabídku klíčových slov, 

 vytvořené programy lze strojově spouštět, 
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 běh programů lze pozastavit, krokovat dopředu i zpět a posléze opět spustit, 

 při pozastavení programu lze kontrolovat aktuální stav proměnných, 

 podporuje podprogramy – funkce i procedury, 

 nabízí nejen lokalizaci do češtiny a angličtiny, ale nabízí i tzv. dialekty jazyka, 

které umožňují vytvářet programy ve více podobách, 

 jedním z takových dialektů používá klíčová slova českého jazyka, což 

předurčuje SPAL k výuce na českých školách, 

 jazyk nevyžaduje deklaraci proměnných, což urychluje zápis programu, 

 při provádění programu se pracuje s typovou kontrolou proměnných, což je pro 

začátečníky vhodnější (typ lze během života proměnné změnit), 

 obsahuje podporu pro většinu jazykových konstrukcí známých z profesionálních 

jazyků (celou řadu cyklů, přepínačů, výskoků z cyklu atd.), 

 podporuje inteligentní načítání uživatelského vstupu, 

 nabízí možnosti zrychleného vytváření polí a matic, 

 neomezuje se pouze na prostředí Microsoft Windows, ale dá se provozovat na 

všech operačních systémech (jedinou podmínkou je instalace Java Runtime 

Environment), 

 umožňuje sdílení kódu – žáci mohou sledovat výklad přímo na svých 

monitorech, kde vidí, jak se program postupně vytváří. 

Následující kapitola podrobně popisuje syntaxi a vlastnosti jazyka SPAL. 

 



16 

3 Popis jazyka SPAL 

Systém SPAL umožňuje vytváření a spouštění programů vytvořených pomocí 

jednoduchého programovacího jazyka. Zapsaný kód není překládán do strojového kódu 

počítače, nýbrž do tzv. vnitřní formy (MELICHAR‚ 1996). Ta je v případě platformy 

SPAL představována abstraktním syntaktickým stromem (MÜLLER‚ 2002). 

Jednotlivým uzlům stromu jsou přiřazena sémantická pravidla, jejichž implementace se 

vykonává, když se vytvořený program spustí. Vlastnosti jazyka jsou ovlivňovány jak 

podobou syntaktického stromu, sémantickými pravidly, tak i například pravidly pro 

práci s pamětí. 

Jak již bylo řečeno, to jak bude zapsaný algoritmus vykonáván, závisí na 

syntaktickém stromu. Po spuštění programu se nejdříve ze zdrojového kódu takový 

abstraktní syntaktický strom sestaví a následně je předán interpretu pro procházení 

jednotlivých uzlů. Zjednodušeně lze říci, že interpretu nezáleží na tom, jak je program 

zapsán, důležité je, aby měl výsledný abstraktní syntaktický strom správnou podobu. 

Interpret informaci o tom, jak byl strom vytvořen, nepotřebuje. Tohoto faktu využívá 

SPAL pro zavedení dialektů jazyka. Zavedením dialektů vzniká výhoda v tom směru, že 

je možné vytvořit přesně takový nástroj pro popis algoritmu, který bude vyhovovat 

cílové skupině. SPAL v současnosti podporuje český a anglický dialekt. S poměrně 

malým úsilím lze programově vytvořit dialekty nové a integrovat je do systému SPAL. 

V této práci bude pro popis jazyka použit český dialekt. 

Interpret jazyka je vytvořen v programovacím jazyku Java. Pro sestrojení 

lexikálního a syntaktického analyzátoru je použita knihovna ANTLR (PARR‚ 2012). 

Sémantická pravidla jsou naprogramována na úrovni uzlů syntaktického stromu tak, jak 

je to v případě interpretů a překladače jazyků za pomocí syntaktického stromu běžné 

(NEŠVERA‚ 2002).  
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3.1 Základní struktura program 

Jedním z hlavních cílů tohoto jazyka je jednoduchost zápisu algoritmů. U některých 

programovacích jazyků je potřeba nadefinovat složité struktury jen proto, abychom 

posléze spustili jednoduchý program. Z následující ukázky kódu je patrné, že vytvoření 

primitivního program je ve SPALu opravdu jednoduché. 

01  program AhojSvěte; 

02  začátek 

03  napiš(“Ahoj Světe!”); 

04  konec 

Program se skládá z následujících stavebních bloků: 

 hlavička programu 

 definice konstant 

 definice hlavního těla programu 

 definice procedur a funkcí 

Hlavička označuje začátek programu a deklaruje jeho jméno. Toto jméno není 

pro další činnost programu důležité. Blok definic konstant lze využít pro deklaraci 

proměnných, jejichž hodnota je v celém programu neměnná. Hlavní tělo programu 

obsahuje výkonný kód, který bude proveden ihned po spuštění programu. Oproti tomu 

kód uvedený v bloku procedur a funkcí bude vykonán až po explicitním zavolání 

z hlavního bloku. Následující kód obsahuje všechny hlavní bloky. Jednotlivé části 

budou vysvětleny dále. 

01  program struktura; 

02  konstanta VELIKOST_POLE = 5; 

03   

04  začátek 

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

06  vytiskniPole(pole); 

07  napiš(minimálníPrvek(pole)); 

08  konec 

09   

10  procedura vytiskniPole(p) 

11  začátek 

12  // kód pro vytištění obsahu pole 

13  konec 

14   

15  funkce minimálníPrvek(p) 

16  začátek 
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17  // kód pro nalezení minimálního prvku 

18  vrať min; 

19  konec 

3.1.1 Identifikátor 

Identifikátor v programu představuje název proměnných, konstant, procedur a funkcí. 

Každý dialekt může stanovit vlastní podobu identifikátoru. Český dialekt definuje 

identifikátor jako sekvenci písmen české abecedy, podtržítka a číslic. Zároveň platí, že 

název identifikátoru nesmí začínat číslicí. 

3.1.2 Výraz 

V popisu jazyka se poměrně často pracuje s termínem výraz. Tímto slovem je označen 

programový konstrukt, který lze vyhodnotit, čímž lze získat jeho hodnotu a datový typ, 

jehož hodnota nabývá. Přesná definice výrazu vychází z gramatiky jazyka, která je 

uvedena v příloze. Zjednodušeně lze říci, že výrazem je zápis jedné či více proměnných, 

hodnot či volání funkcí různě kombinovaných pomocí operátorů. Příkladem by tedy 

mohly být následující výrazy. 

 x 

 48774 

 7 > 3 nebo nepravda 

 proměnná + (3 – 2) * sum(pole) 

3.1.3 Komentáře 

Občas je vhodné na některých místech programu dělat vysvětlující poznámky. Tyto 

komentáře nejsou interpretem vykonávány. Řádkové komentáře se píší za dvě lomítka. 

Víceřádkové komentáře mezi znaky /* a */. 

01  program komentáře; 

02  začátek 

03  // Řádkový komentář 

04  napiš(“Mezi komentáři”); 

05  /* 

06   Víceřádkový  

07   komentář 

08  */ 

09  konec 
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3.2 Datové typy 

SPAL je slabě typový programovací jazyk (MÜLLER‚ 2002, s. 133). To znamená, že se 

u proměnných a konstant neuvádí typ hodnot, kterých může proměnná nabývat. Typ je 

určován dynamicky a může být v průběhu života proměnné změněn. Při použití 

nesprávného datového typu (například v místě, kde se striktně vyžaduje jeden konkrétní 

typ) dojde k chybě za běhu programu. Datové typy rozdělujeme a na jednoduché 

a strukturované. 

3.2.1 Jednoduché datové typy 

Jednoduché datové typy představují elementární hodnoty, jichž mohou proměnné 

v programu nabývat. SPAL definuje následující jednoduché datové typy. 

3.2.1.1 Datový typ celé číslo 

Nejzákladnějším datovým typem, se kterým SPAL pracuje, jsou celá čísla. Proměnným 

datového typu celé číslo lze přiřadit hodnotu v rozmezí od -2
63

 do 2
63

-1. V kódu se celá 

čísla zapisují standardně, jak ukazuje následující ukázka. 

01  proměnná := 123; 

02  proměnná2 := -3225; 

S celočíselnými typy lez provádět aritmetické operace. Výsledkem těchto 

operací je opět celočíselný datový typ. Přehled těchto operací je uveden v kapitole 

popisující operátory. 

3.2.1.2 Datový typ reálné číslo 

Reálná čísla jsou reprezentována hodnotami s plovoucí desetinnou čárkou a zapisují se 

následovně. 

01  proměnná1 := 1.23; 

02  proměnná2 := 1e3; 
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3.2.1.3 Datový typ řetězec 

Proměnné tohoto datového typu se používají pro práci s textem. Proměnná typu řetězec 

může obsahovat libovolně dlouhou posloupnost znaků, tj. i prázdnou. Text přiřazený do 

proměnné je uzavřen do uvozovek. 

01  proměnná1 := “Nějaký text”; 

02  proměnná2 := “”; 

Tento datový typ se nejčastěji používá ve výrazech, které předáváme do 

procedur či funkcí, zejména tam, kde potřebujeme zajistit textový výstup programu. 

Délku textu, který je přiřazen do proměnné typu řetězec, lze zjistit pomocí systémové 

funkce velikost, která je popsána v kapitole 3.6.5. 

3.2.1.4 Datový typ znak 

Proměnné tohoto datového typu obsahují jednotlivé znaky. Znak zapsaný v kódu se 

uzavírá do dvojice symbolů apostrof. Proměnná typu znak může, na rozdíl od řetězců, 

obsahovat vždy právě jeden znak. Datový typ znak nelze zaměňovat s datovým typem 

řetězec o délce 1. Případné porovnávání proměnných takových typů by vedlo k chybě 

programu za běhu. 

01  proměnná1 := ‘a‘; 

02  proměnná2 := ‘ ‘; 

3.2.1.5 Logický datový typ 

Pro vyjádření logických hodnot používá SPAL logický datový typ. Proměnná tohoto 

typu může nabývat pouze hodnot pravda nebo nepravda. Proto je někdy možné setkat 

se s názvem pravdivostní datový typ. Tento datový typ je převážně používán pro řízení 

běhu programu a jeho větvení. 

01  proměnná1 := pravda; 

02  proměnná2 := nepravda; 
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3.2.2 Strukturované datové typy 

Pro složitější zápisy algoritmu lze využít i strukturované datové typy. SPAL podporuje 

datový typ pole. Tento datový typ umožňuje adresovat více jednoduchých datových 

typů pomocí indexů. 

3.2.2.1 Jednorozměrné pole 

V počítačových algoritmech se poměrně často vyskytuje potřeba pracovat nejen 

s ojedinělými hodnotami, ale s i celými posloupnostmi hodnot. Ukládání takovýchto 

posloupností do jednotlivých proměnných by bylo dosti nepraktické. Proto 

programovací jazyky zavádějí datový typ pole a SPAL není v tomto ohledu výjimkou. 

Nejsnazší využití polí ve SPALu nabízí jednorozměrné pole. Do proměnné typu pole lze 

uložit několik hodnot (elementů) a ty adresovat pomocí indexu. Do každého elementu 

pole lze uložit jakoukoli hodnotu jednoduchého datového typu. To znamená, že do 

elementu pole nelze uložit jiné pole. Takové použití v programu vede k chybě za běhu. 

Ukázka zobrazuje jednoduché použití jednorozměrného pole a zároveň možnost 

zrychlené inicializace.  

01  pole[1] := 5; 

02  pole[2] := 3; 

03  x := pole[2]; 

04  pole2 := [4,5,6]; 

Na řádku 01 a 02 je do pole s názvem pole uložena postupně hodnota 5 na 

element s indexem 1 a hodnota 3 na element s indexem 2. Na řádku 03 je ukázáno, jak 

se pole adresuje při čtení. Do proměnné x je uložena hodnota z pole pod indexem 2.  

Zrychlená inicializace pole na řádku 04 vyrobí proměnnou typu pole s názvem pole2. 

Toto pole má postupně hodnotu pole2[1] = 4, pole2[2] = 5 a pole2[3] = 6. Jak ukazuje 

zrychlená inicializace, SPAL používá indexaci začínající číslem 1. 

Hodnoty ukládané do pole nemusejí být homogenní. SPAL podporuje i ukládání 

heterogenních datových typů do jednoho pole. Znamená to, že pod různými indexy 

téhož pole se mohou nacházet hodnoty různých datových typů. U takovýchto polí je ale 

nutné dát si pozor při iteracích. V každém kroku iterace je třeba dbát na správné 
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zacházení s konkrétním typem a na operace s daným typem povolené. Nejčastěji se 

polem iteruje pomocí příkazu opakování popsaném v kapitole 3.3.4.3. 

3.2.2.2 Dvojrozměrné pole 

Dvojrozměrná pole jsou hodně podobná polím jednorozměrným, liší se akorát 

v počtu indexů, které adresují pozici v poli. Na dvojrozměrná pole lze zjednodušeně 

nahlížet jako na matice.  

01  pole[1,1] := 1; 

02  pole[1,2] := 3; 

03  x := pole[1,1]; 

04  pole2 := [1,2,3][4,5,6][7,8,9]; 

V ukázce je vidět, jak řádka 01 nastavuje hodnotu 1 do pole na pozici 1,1, řádka 

02 pak hodnotu 3 na pozici 1,2. Na následující řádce je prvně zadaná hodnota 

adresována a přiřazena do proměnné x. Na řádce 04 je ukázána zrychlená inicializace 

čtvercové matice o 3 řádcích a 3 sloupcích. Hodnoty této matice jsou přístupné 

postupně pod indexy pole2[1,1] až pole2[3,3]. 

3.2.2.3 Asociativní pole 

Dva typy polí popsané v předchozích odstavcích jsou podmnožinou typu třetího. 

Tím je asociativního pole. Asociativní pole umožňuje indexovat prvky nejen 

celočíselnými hodnotami, lze dokonce použít indexy heterogenních datových typů. U 

asociativních polí již nelze hovořit o jakési uspořádané množině hodnot jednoho 

datového typu. Tento typ se spíše chová jako mapa hodnot, kde klíčem k hodnotě může 

být jakákoli jiná hodnota. Ve skutečnosti SPAL pracuje pouze s asociativními poli 

a jednorozměrná či dvojrozměrná pole jsou pouze iluzí a správně zvoleným uspořádaní 

indexů. Pro asociativní pole platí pouze pravidlo, že jak indexy (neboli klíče) tak 

hodnoty musí být tvořeny pouze jednoduchými datovými typy. Počet indexů v jedné 

adresaci není nikterak omezen. Není ani podmínkou, aby počet indexů byl vždy stejný. 

Následující ukázka uvádí možnosti použití asociativních polí.  

01  pole[1] := “Nějaký text”; 

02  pole[1, 2] := 3; 

03  pole[“slovo”] := pravda; 

04  pole[1, pravda, “slovo”] := ‘a‘; 
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Po vykonání těchto čtyř řádek bude proměnná pole obsahovat 4 záznamy a to 

přesně pod těmi indexy, jak jsou uvedeny v ukázce. Jednotlivé záznamy nejsou nijak 

uspořádány, nelze říct, že jeden má menší index než druhý. Je též potřeba zdůraznit, že 

indexy/klíče pole jsou skutečně interpretovány ne jako jeden řetězec, ale skutečně jako 

posloupnost hodnot daných typů. Takže například pole[1,1] neadresuje stejnou hodnotu 

jako pole[11] nebo jako pole[“1,1”]. Z hlediska SPALu se jedná o tři naprosto nezávislé 

indexy. 

Na závěr kapitoly o asociativních polích je zapotřebí objasnit několik detailů. 

Asociativní pole zavádí jazyk SPAL hlavně kvůli flexibilitě. Možnosti použití 

takovýchto polí jsou mnohem širší než standardní jednorozměrná či dvojrozměrná pole. 

Pomocí asociativních polí či map lze implementovat mnohem složitější algoritmy 

poměrně jednoduchým způsobem. Ale jakožto jazyk výukový, umožňuje SPAL odstínit 

začátečníky od těchto pokročilejších technik a nabízí možnost pracovat s asociativními 

poli jednoduše jako s něčím, co může být pro začínající programátory uchopitelnější – 

s uspořádanými posloupnostmi. Právě z tohoto důvodu byla do syntaxe jazyka zavedena 

možnost zrychlených inicializací, které pomáhají navodit dojem klasických polí 

známých z jiných programovacích jazyků. Stejně tak výpisy polí, které mají charakter 

jednorozměrných či dvojrozměrných polí jsou upraveny tak, aby navozovaly dojem 

uspořádaných posloupností či dvojrozměrných matic. 

3.3 Příkazy jazyka 

Každý netriviální popis algoritmu se sestává z více či méně předem jasně stanovených 

primitiv, které musí být předem vysvětlené a shodně interpretované všemi stranami, 

které se na vytváření či vykonávání algoritmu podílejí. V programovacích jazycích se 

těmito primitivy nazývají příkazy, které daný jazyk specifikuje. U takové základní sady 

příkazů musí být jasně a deterministicky deklarováno, jak se správně zapisují, co 

vlastně znamenají a jak se v programu chovají. Příkazové sady nebývají příliš rozsáhlé, 

a přestože se mohou lišit syntakticky, sémanticky jsou si dost značně podobné. Záleží 

na jazyku samotném s jakou novou „příchutí“ přichází a co víc může programátorům 

nabídnout. Následující kapitoly uvádějí plný výčet příkazové sady jazyka SPA L a to 
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jak po stránce syntaktické, tak sémantické. Ve většině případů je popis doplněn 

i o ukázky kódu, což nejlépe napomáhá pochopení podstaty příkazů. Příkazům, které 

jsou považovány za standardní, není věnován příliš velký prostor. O to více jsou do 

detailu rozváděny ty vlastnosti SPALu , které se od ostatních jazyků více odlišují. 

3.3.1 Příkaz přiřazení 

Nejzákladnějším příkazem, bez kterého by celé programování nemělo smysl, je příkaz 

přiřazení. Takto vypadá jeho syntaktický zápis. 

proměnná := výraz; 

Jedná se o zavedení (nahrání, či dosazení) hodnoty do paměti. Místo, kam se 

hodnota do paměti nahrává, se označuje identifikátorem. Tento identifikátor můžeme 

později použít proto, abychom uloženou hodnotu z paměti dokázali zpětně vybavit 

(přečíst). Tento identifikátor si lze tedy představit jako adresu paměti, či také klíč, pod 

kterým hodnotu do paměti nahráváme. Hodnota nahraná do paměti se získá 

vyhodnocením výrazu na pravé straně příkazu. Ve SPALu se přiřazení provádí 

symbolem := a jako u většiny příkazů i přiřazení je zapotřebí ukončit středníkem.  

Základní použití je vidět v následující ukázce. 

01  x := 123; 

02  z := 456; 

03  y := x; 

04  x := 5; 

Na řádku 01 je do proměnné x přiřazena hodnota 123. S proměnnou můžeme 

nyní pracovat. Tuto hodnotu můžeme například ověřovat pomocí příkazů větvení, 

vypsat ji na výstup programu atd. Na druhém řádku je zavedena druhá proměnná 

jménem z, které je přiřazeno celé číslo 456. Řádek 03 zavádí třetí proměnnou 

a přiřazuje jí hodnotu, kterou aktuálně nabývá proměnna x, čili 123. Poslední řádek 

přepisuje hodnotu v proměnné x číslem 5. Důležité je uvést, že SPAL pracuje 

s proměnnými, jejichž hodnoty se vždy kopírují. U příkazu přiřazení tedy nedochází 

k předávání reference na hodnotu tak, jak je to známé z vyšších programovacích jazyků. 

Proto na konci této krátké ukázky má y hodnotu 123 a nikoli 5. Při přiřazení na 03 došlo 

k překopírování hodnoty z proměnné x do y. Proto si proměnné y udržela svou hodnotu 



25 

i po té, co byla proměnná x na následujícím řádku přepsána. Takto se chová celý jazyk 

SPAL u všech datových typů. Výjimkou z tohoto chování představuje volání procedur 

a funkcí, které je popsáno v kapitole 3.6. 

SPAL nevyžaduje explicitní deklaraci proměnných, proto je možné přiřadit 

hodnotu i do proměnné, která do té doby nebyla v programu použita. Datový typ, který 

proměnná získá, se určuje z vyhodnocovaného výrazu na pravé straně přiřazení. Tento 

datový typ lze změnit novým přiřazením. Více o problematice proměnných lze nalézt 

v kapitole 3.5. Následující, již nekomentovaná ukázka, představuje další příklady 

použití příkazu přiřazení. 

01  x := minPrvek(poloupnost); 

02  z := 5 + 7 - 2; 

03  y := x * 3; 

04  b := jeCeléČíslo(x); 

05  x := “Pozdrav od ” + y + “ lidí”; 

3.3.2 Složený příkaz 

Všude tam, kde je možné použít jednoduchý příkaz, lze použít i složený příkaz. Tento 

příkaz shlukuje více jednoduchých příkazů dohromady. Blok je ohraničen klíčovým 

slovem začátek a konec. Za složeným příkazem není nutné psát středník. Následující 

kód ukazuje příkaz složený ze tří jiných příkazů 

01  začátek 

02  načti(x); 

03  x := x * 3; 

04  napiš(x); 

05  konec 

3.3.3 Příkazy větvení 

Pro řízení běhu programu se nejčastěji používají příkazy větvení. Jazyk SPAL takovéto 

příkazy zavádí hned dva. Jedná se o příkaz jestliže a když. 

3.3.3.1 Příkaz jestliže 

Příkaz jestliže může být použit ve dvou formách – s alternativní větví při negativním 

vyhodnocení výrazu nebo bez ní.  
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jestliže výraz pak  

příkaz1; 

jinak  

příkaz2; 

Obě verze příkazu jestliže nejdříve vyhodnotí výraz, jehož výsledkem musí být 

hodnota logického datového typu vyjádřena hodnotou pravda nebo nepravda. Pokud 

výraz nabývá pravdivostní hodnoty pravda, je provedena větev programu za klíčovým 

slovem pak. V opačném případě je tato část programu přeskočena. Pokud příkaz 

definuje alternativní větev pomocí klíčového slova jinak, je vykonána právě tato část 

kódu. Použití jednoduché varianty je ukázáno v následující ukázce. 

01  program větvení_jednoduché; 

02  začátek 

03  jesltiže 6 = 3 pak 

04  začátek 

05  napiš(“Tento kód se nevykonná - není splněná podmínka”); 

06  napiš(“Ani tento ne - součást složeného příkazu”); 

07  konec 

08  napiš(“Tento kód se vykonná ”); 

09  konec 

Příkaz za klíčovým slovem pak se nevykoná, protože nebyla splněna podmínka 

příkazu – výsledek logického výrazu je roven hodnotě nepravda. V kódu je zároveň 

ukázáno, že pokud by bylo v případě kladného vyhodnocení podmínky potřeba vykonat 

vícero příkazů, lze tyto příkazy ohraničit složeným příkazem. 

Následující kód ukazuje použití obou větví příkazu jestliže. V případě že 

uživatel naplní proměnnou x hodnotou 3, podmínka příkazu bude splněna a bude 

provedena pouze první větev příkazu. V opačném případě se první větev přeskočí 

a vykoná se pouze druhá větev. 

01  program větvení_složité; 

02  začátek 

03  načti(“Zadejete celé číslo”, x); 

04  jestliže x = 3 pak 

05  napiš(“Zadali jste číslo 3”); 

06  jinak 

07  napiš(“Zadali jste jiné číslo než 3”); 

08  konec 
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Zřetězením několika příkazů jestliže lze dosáhnout víceúrovňového 

rozhodování, kde je provedena pouze jedna větev programu. Tato varianta příkazu bývá 

poměrně často používána, proto je její podoba zachycena v poslední ukázce. 

01  program větvení_nejsložitější; 

02  začátek 

03  načti(“Zadejete celé číslo”, x); 

04  jestliže x = 3 pak 

05  napiš(“Zadali jste číslo 3”); 

06  jinak jestliže x = 4 pak 

07  napiš(“Zadali jste číslo 4”); 

08  jinak  

09  napiš(“Nezadali jste číslo 3 ani 4”); 

10  konec 

Jazyk SPAL, na rozdíl od pokročilejších programovacích jazyků, neoptimalizuje 

vyhodnocování logických výrazů, a proto jsou všechny části výrazu uvedené 

v podmínce příkazu vždy vyhodnoceny. Detailně je vyhodnocování příkazů popsáno 

v kapitole 3.4.14. 

3.3.3.2 Příkaz když 

Druhým z příkazů větvení je příkaz když. Tento způsob větvení se nejčastěji používá, 

pokud je potřeba vykonat různé větve programu v závislosti na výčtu možných hodnot 

proměnné. Jeho syntaxe je následující. 

když výraz 

je výraz1: příkaz1; 

je výraz2: příkaz2; 

je výraz3: příkaz3; 

jinak: příkaz4; 

Při vykonávání tohoto příkazu se nejdříve vyhodnotí výraz za klíčovým slovem 

když. Tímto výrazem bývá nejčastěji proměnná, ale není to podmínkou. Hodnota 

výrazu je pak postupně porovnávána s vyhodnocením jednotlivých výrazů 1..n. Pokud 

u některého z výrazů dojde ke shodě, je vykonán příslušný příkaz. Všechny ostatní 

příkazy jsou přeskočeny. Pokud se hodnota výrazu neshoduje s žádným z uvedených 

výrazů 1..n, pak je vykonán příkaz za klíčovým slovem jinak. Je možné, že výsledky 

výrazů 1..n se mohou v některých případech shodovat. V tomto případě má přednost ten 
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výraz, který je v programu uveden dříve. Následující ukázka zobrazuje standardní 

použití této programové konstrukce větvení. 

01  program větvení_když; 

02  začátek 

03  načti(“Zadejete celé číslo”, x); 

04  když x 

05  je 1: napiš(“Zadali jste číslo 1”); 

06  je 2: napiš(“Zadali jste číslo 2”); 

07  je 3: napiš(“Zadali jste číslo 3”); 

08  jinak: napiš(“Zadali jste jiné číslo”); 

09  konec 

V podmínkových výrazech není vždy nutné používat homogenní datové typy. 

Avšak podmínka pro vykonání příkazu je splněna pouze v případě, pokud dojde ke 

shodě jak v datovém typu, tak i hodnotě výrazu. Porovnání s nesprávným datovým 

typem není považováno za chybu programu.  Proto je možné použít i následovné 

konstrukce. 

01  program větvení_když_bohatší; 

02  začátek 

03  y := 5; 

04  načti(“Zadejete proměnnou”, x); 

05  když x 

06  je pravda: napiš(“Zadali jste pravdivostní hodnotu”); 

07  je y: napiš(“Zadali jste číslo 2”); 

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

09  jinak: napiš(“Zadali jste něco úplně jiného”); 

10  konec 

 

3.3.4 Příkazy cyklu 

V programování je velmi často zapotřebí vykonávání jistého úseku kódu opakovat. A to 

buď v závislosti na proměnlivém uživatelském vstupu do té doby, dokud není splněna 

nějaká podmínka, nebo tolikrát, kolikrát to vyžaduje povaha dat. Velmi důležité je, aby 

opakování částí programu mohlo vůbec někdy skončit. Pokud program nemůže cyklus 

nikdy opustit, mluvíme o tzv. zacyklení. Pro všechny typy cyklů je příznačné, že vždy 

alespoň jednou v rámci opakování dochází ke kontrole podmínky, která vede 

k ukončení tohoto cyklu. Podle povahy této podmínky se dají příkazy cyklu rozdělit 

následovně:  
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 Cyklus s podmínkou na začátku, 

 cyklus s podmínkou na konci, 

 cyklus s předem známým počtem opakování. 

3.3.4.1 Příkaz pokud 

Příkaz pokud reprezentuje opakování s podmínkou na začátku. Jako výsledek 

podmínky musí být hodnota logického typu. Syntakticky se zapisuje takto. 

pokud výraz opakuj příkaz; 

Už před prvním provedením těla cyklu se vyhodnotí výraz, a pokud je jeho 

hodnota pravda, dojde k vykonání těla cyklu – tedy příkazu. V opačném případě je 

vykonání příkazu přeskočeno a program pokračuje příkazem za smyčkou následujícím. 

Výraz je kontrolován vždy po každém vykonání cyklu. Aby tedy nedošlo k zacyklení, je 

nezbytné, aby tělo příkazu přímo či nepřímo ovlivňovalo hodnotu výrazu. Příkladem 

může být kredit uživatele, jak je uvedeno v následující ukázce. 

01  program cyklus_pokud; 

02  začátek 

03  načti(“Zadejte kredit”, kredit); 

04  pokud kredit > 0 opakuj 

05  začátek 

06  napiš(“Posílám sms”); 

07  kredit := kredit - 1; 

08  konec 

09  konec 

Příklad nechává uživatele zadat kredit mobilního telefonu. Pokud uživatel zadá 

nulový nebo záporný kredit, podmínka cyklu není splněna a vykonání těla cyklu je 

přeskočeno. V případě kladného kreditu se v každém cyklu odešle jedna sms a dojde 

k odečtení kreditu. To se opakuje, dokud nedojde kredit. 

Jak bylo řečeno výše, výsledkem vyhodnocení výrazu cyklu musí být logická 

hodnota. V opačném případě dojde k chybě za běhu programu. Ze syntaktického zápisu 

je také vidět, že za klíčovým slovem opakuj nemusí být uveden vždy složený příkaz, 

ale příkaz jednoduchý. 
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3.3.4.2 Příkaz dokud 

Na rozdíl od příkazu pokud, příkaz dokud kontroluje podmínku až po provedení těla 

cyklu. K vykonání těla tak dojde vždy minimálně jednou, kdežto u předchozího typu 

cyklu tělo nemusí být vykonáno ani jednou. Příkaz dokud má následující syntaxi. 

opakuj  

příkaz1; 

příkaz2;   

dokud výraz; 

Ze syntaktického zápisu je patrné, že se jedná o příkaz párový, ohraničený 

klíčovými slovy opakuj a dokud. Z tohoto důvodu se tělo cyklu může skládat 

z posloupnosti několika jednoduchých příkazů – použití složeného příkazu zde není 

nutné. Jako u předchozího typu cyklu, i zde platí, že vyhodnocení výrazu musí vést 

k logické hodnotě. Pokud je výsledkem výrazu hodnota pravda, je opakování cyklu 

zastaveno a program pokračuje následujícími částmi kódu. V opačném případě se 

posloupnost příkazů v těle cyklu začne vykonávat znovu. 

Příkaz opakuj lze použít například pro validaci uživatelského vstupu. 

V následujícím příkladu je načítání proměnné opakováno do té doby, dokud uživatel 

nezadá celé číslo. 

01  program cyklus_dokud; 

02  začátek 

03  opakuj 

04  načti(“Zadejte celé číslo”, číslo); 

05  dokud jeCeléČíslo(číslo); 

06  konec 

V příkladu je použita systémová funkce jeCeléČíslo, která je detailně popsána 

v kapitole 3.6.5. 

3.3.4.3 Příkaz pro 

Tento příkaz cyklu se od předchozích dvou odlišuje v tom, že k vyhodnocení podmínky 

pro opuštění cyklu dochází ve skutečnosti pouze jednou a to před samotným započetím 

cyklu. Toto vyhodnocení určí, kolikrát (a zda vůbec) se bude cyklus opakovat. Proto se 
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o tomto typu cyklu mluví jako o cyklu s předem známým počtem opakování. Syntaxe 

příkazu je následující. 

pro proměnná od výraz1 do výraz2 opakuj příkaz; 

Zápis příkazu je trochu atypický, a proto si zaslouží podrobnější vysvětlení. 

Prvním krokem vykonání tohoto příkazu je vyhodnocení obou výrazů. Jejich výsledkem 

musí být hodnoty stejného datového typu a to navíc jednoho z uvedených: 

 Celé číslo, 

 znak, 

 logická hodnota. 

V jiném případě dojde k chybě za běhu programu. Pokud je tedy splněna 

podmínka typovosti výrazů, dojde k určení směru iterace. Směr iterace se u celých čísel 

vyznačuje buďto rostoucí nebo klesající posloupností čísel. U znaků je to zjednodušeně 

řečeno růst nebo klesání v abecedním pořádku a pro logické hodnoty je to dvouprvková 

posloupnost nepravda pravda, či obráceně. Příkaz pro automaticky přiřazuje do 

proměnné hodnoty z výsledné posloupnosti a provádí vykonávání příkazu cyklu tolikrát, 

kolik je prvků této posloupnosti. Následující ukázka představuje nejsnazší použití 

příkazu pro. 

01  program cyklus_pro; 

02  začátek 

03  pro i od 1 do 5 opakuj napiš(“Proměnná i=” + i); 

04  konec 

Výstupem tohoto programu je 5 řádek s výpisem postupně se měnící hodnoty 

proměnné i od 1 do 5. Složitější příklad ukazuje iteraci přes proměnnou typu znak. 

01  program cyklus_pro_2; 

02  začátek 

03  prvníPísmeno := ’a’; 

04  posledníPísmeno := ’z’; 

05  napiš(“Teď napíšu abecedu.”); 

06  pro i od prvníPísmeno do posledníPísmeno opakuj napiš(i); 

07  konec 
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V případě, že se hodnoty obou krajních výrazů rovnají, se cyklus provede právě 

jednou a to s proměnnou mající hodnotu výsledku výrazů. To je ukázáno na dalším 

příkladě. 

01  program cyklus_pro_3; 

02  začátek 

03  tvrzeni1 := 3 > 10; 

04  tvrzeni2 := (5 < 1) nebo (4 = 3); 

05  pro x od tvrzeni1 do tvrzeni2 opakuj napiš(x); 

06  konec 

Po vyhodnocení obou tvrzení dostáváme, že tvzení1=nepravda a stejně tak 

tvzení2=nepravda. Cyklus proto přiřazuje proměnné x logické hodnoty postupně od 

nepravda do nepravda. Proto se cyklus provede pouze jednou. 

Příkaz pro se dá velmi elegantně použít u iterace polí – a to jak 

jednorozměrných, tak dvojrozměrných. Při takové iteraci se s výhodou využije 

systémová funkce, která vrátí počet prvků pole. Vypsání všech prvků jednorozměrného 

pole ukazuje následující kód. 

01  program cyklus_pro_1dpole; 

02  začátek 

03  načti(“Zadejte posloupnost hodnot”, pole); 

04  pro x od 1 do velikost(pole) opakuj 

05  začátek 

06  napiš(“Hodnota pole na pozici ” + x + “ je ” + pole[x]); 

07  konec 

08  konec 

Pro iteraci dvojrozměrného pole (matice) lze vnořit jeden příkaz cyklu do 

druhého. 

01  program cyklus_pro_matice; 

02  začátek 

03  matice =  

04  [1,2,3] 

05  [4,5,6] 

06  [7,8,9]; 

07   

08  pro x od 1 do 3 opakuj 

09  pro y od 1 do 3 opakuj 

10  napiš(“Hodnota ” + x + “,“ + y + “=” + matice[x, y]); 

11  konec 

V tomto případě se nadefinovaná matice prochází po řádcích. To znamená, že 

hodnota x bude nabývat postupně hodnot od 1 do 3 ve třech cyklech. V každém cyklu je 
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vyvolán vnořený příkaz cyklu, ve kterém bude proměnná y nabývat hodnot od 1 do 3. 

Proto program na výstup vypíše 9 řádků, kde na každém bude jedna hodnota matice a to 

indexovaná následovně - 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 Příkaz pro přeskočení cyklu pokračuj 

U všech typů cyklů je možné zkrátit vykonávání těla cyklu pomocí příkazu pokračuj. 

Tento příkaz se muže objevit pouze v těle cyklu a donutí program přeskočit zbytek 

příkazů v aktuálně prováděném cyklu. U cyklu s neznámým počtem opakování dojde 

tedy k opětovnému vyhodnocení výrazu a u cyklu pro dojde k přiřazení hodnoty 

následné iterace (pokud taková existuje) a znovuspuštění těla cyklu. 

01  program cyklus_jen_lichá; 

02  začátek 

03  pro i od 1 do 10 opakuj 

04  začátek 

05  jestliže i mod 2 = 0 pak  

06  pokračuj; 

07  napiš(“Další liché číslo je ” + i); 

08  konec 

09  konec 

Cyklus se bude vykonávat celkem desetkrát. Do proměnné i budou postupně 

přiřazovány hodnoty 1 až 10. Na začátku každého cyklu na řádku 05 dojde 

k vyhodnocení, zda se jedná o lichou či sudou hodnotu. V případě sudých hodnot se 

vykoná příkaz pokračuj, a tudíž se přeskočí zbytek příkazů dané iterace. Výstupem pak 

budou pouze lichá čísla. 

Příkaz pokračuj lze použít i například v cyklu dokud. Po vykonání příkazu 

pokračuj bude znovu vyhodnocena podmínka a případně začne nová iterace cyklu. 

Následující program bude donekonečna vypisovat uživatelem zadané pole, ale to pouze 

v případě, že uživatel zadal pole o 3 a více prvcích. 

01  program cyklus_vypiš_nemalou_posloupnost; 

02  začátek 

03  opakuj 

04  načti(“Zadejte posloupnost tří a více čísel”, pole); 

05  jestliže velikost(pole) < 3 pak  

06  pokračuj; 

07  napiš(“Zadané pole: ” + pole); 

08  dokud nepravda; 
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09  konec 

 

3.3.4.5 Příkaz pro předčasné ukončení cyklu přeruš 

Dalším příkazem, kterým lze ovlivnit chování cyklu, je příkaz přeruš. Tímto příkazem 

lze jakýkoli cyklus okamžitě opustit. Po vykonání tohoto příkazu už nebude vykonán 

ani jeden příkaz cyklu. Následující cyklus vypíše jen čtyři čísla, protože při páté iteraci, 

kdy má proměnná i hodnotu 5, dojde k jeho předčasnému ukončení. 

01  program cyklus_přeruš; 

02  začátek 

03  pro i od 1 do 10 opakuj 

04  začátek 

05  jestliže i = 5 pak  

06  přeruš; 

07  napiš(“Další číslo je ” + i); 

08  konec 

09  konec 

3.3.5 Příkaz vrať 

Příkaz vrať je na tomto místě uveden pouze pro doplnění seznamu. Procedury a funkce, 

kde se tento příkaz používá, jsou podrobně popsány v kapitole 3.6, kde je příkaz vrať 

detailně vysvětlen. Prozatím lze napsat, že příkazem vrať se ukončují programové 

struktury nazývané podprogramy. Syntaxe tohoto příkazu je jednoduchá a má dvě 

formy.  

vrať; nebo vrať výraz; 

3.4 Operátory 

Jazyk SPAL definuje celou řadu operátorů, pomocí kterých lze tvořit výrazy. Každý 

operátor má jasně definovanou syntaxi a sémantiku. Součástí této definice je dopad 

na různé datové typy a podmínky, kdy je kombinaci typů vůbec povolena (MÜLLER‚ 

2002). Jak již bylo uvedeno na začátku kapitoly, elementární výraz může být 

představován buďto přímou hodnotou, proměnnou nebo voláním funkce. Z těchto 

elementárních výrazů lze skládat výrazy složitější, a to právě pomocí operátorů.  
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výraz1 operátor výraz2 -> výraz3 

Výraz3 může být opět rozšířen pomocí libovolného operátoru, z čehož vznikne 

další výraz. U skládání výrazů je také důležitá priorita operátorů, aby bylo zřejmé, který 

operátor se má aplikovat dříve a který později. Všechny tyto detaily popisují následující 

kapitoly.  

3.4.1 Operátor plus 

Plus je nejuniverzálnějším operátorem. Lze ho aplikovat na několik datových typů. 

Jedná se o komutativní binární operátor, to znamená, že pracuje se dvěma operandy, kde 

nezáleží na jejich pořadí. 

výraz1 + výraz2 

Chování tohoto operátoru se liší podle toho, na které datové typy je aplikován. 

 Celé číslo + celé číslo – výsledkem je celé číslo odpovídající součtu operandů, 

 celé číslo + reálné číslo – výsledkem je reálné číslo odpovídající součtu 

operandů, 

 reálné číslo + reálné číslo - výsledkem je reálné číslo odpovídající součtu 

operandů, 

 řetězec + jakýkoli typ  - výsledkem je řetězec obsahující spojení řetězce 

a druhého operandu, 

 znak + znak – výsledkem je řetězec o dvou znacích. 

Všechny ostatní kombinace skončí chybou za běhu programu. 

3.4.2 Operátor mínus 

Operátor mínus je jak binární, tak unární (pracuje pouze s jedním operandem). Lze ho 

aplikovat pouze na číselné typy – celá i reálná čísla. Aplikace na ostatní datové typy 

vede k chybě za běhu programu. 

výraz1 - výraz2 nebo - výraz1 
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Chování operátoru je přesně takové, jak se dá očekávat. Hodnota výsledného 

výrazu se rovná rozdílu operandů (unární forma operátoru obrací znaménko výrazu). 

Jestliže alespoň jeden z operandů je typu reálné číslo, pak i výsledná hodnota je typu 

reálné číslo. V opačném případě bude výsledný typ celé číslo. 

3.4.3 Operátor krát 

Pro násobení čísel je zaveden komutativní binární operátor krát. 

výraz1 * výraz2 

Je definován pouze pro číselné hodnoty. Jestliže jsou oba operandy typu celé 

číslo, pak i výsledek bude typu celé číslo. V opačném případě bude výsledek typu 

reálné číslo. 

3.4.4 Operátor děleno 

Dělení číselných hodnot lze dosáhnout pomocí operátoru děleno. Pouze pro upřesnění je 

nutno dodat, že tento binární operátor není komutativní. Při dělení nulou nebo použitím 

jiného než číselného datového typu dojde k chybě za běhu programu. 

výraz1 / výraz2 

Jestliže jsou oba výrazy celočíselné a výraz1 je dělitelný výrazem2 beze zbytku, 

pak bude výsledkem celé číslo. V každém jiném případě bude výsledkem reálné číslo. 

3.4.5 Operátor celočíselného dělení 

Pro celočíselné dělení je zaveden operátor div. Tento binární operátor je definovaný 

pouze pro celočíselné operandy a výsledkem je celočíselná hodnota. 

výraz1 div výraz2 

Příkladem této operace je výraz 5/2. Výsledkem je podíl v celočíselném dělení, 

tedy hodnota 2. 
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3.4.6 Operátor zbytek po celočíselném dělení 

Doplňkem k celočíselnému dělení je právě tento binární operátor. Ten je definován také 

pouze pro celočíselné operandy a výsledkem je celočíselný zbytek po celočíselném 

dělení. 

výraz1 mod výraz2 

Použitím příkladu z minulého odstavce dostáváme, že zbytek po celočíselném 

dělení 5/2 je hodnota 1. 

3.4.7 Operátor rovnost 

Velmi často používaným operátorem je rovnost. Tento komutativní binární operátor 

vrací jako výsledek pravdivostní hodnotu pravda nebo nepravda a to na základě toho, 

zda se hodnoty operandů rovnají či nikoli. Rovnost musí být aplikována pouze na 

operandy stejných typů. Jedinou výjimku tvoří celá a reálná čísla. Ta lze porovnávat 

i mezi sebou. 

 výraz1 = výraz2 

3.4.8 Operátor nerovnost 

Stejné vlastnosti jako pro rovnost platí i pro operátor nerovnost. Liší se akorát zápisem 

a významem. Nerovnost vrací v každém okamžiku přesně opačnou logickou hodnotu 

než operátor rovnost. Čili tam, kde rovnost vrací hodnotu pravda, nerovnost vrací 

nepravda a naopak. 

výraz1 <> výraz2 

 

3.4.9 Operátory větší než, větší rovno, menší než a menší rovno 

Tato sada operátorů je velmi podobná, proto je popsána dohromady v jednom odstavci. 

Tyto operátory jsou definovány pro číselné typy, a to i pro kombinovanou formu celých 

a reálných čísel. Navíc je lze použít i pro znaky, kde se pro určení vzájemného vztahu 
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dvou znaků bere jejich lexikografické uspořádání. Zápis a význam je popořadě 

následující.  

výraz1 > výraz2 – pravda pokud je výraz1 větší než výraz2. Jinak nepravda. 

výraz1 >= výraz2  – pravda pokud je výraz1 větší nebo roven výrazu2. Jinak 

nepravda. 

výraz1 < výraz2 – pravda pokud je výraz1 menší než výraz2. Jinak nepravda. 

výraz1 <= výraz2 – pravda pokud je výraz1 menší nebo roven výrazu2. Jinak 

nepravda. 

3.4.10 Operátor logický součin 

Logický komutativní binární operátor součinu je definován pouze pro operandy 

logického datového typu. Vrací hodnotu pravda, pouze pokud oba operandy nabývají 

hodnoty pravda. V opačném případě vrací hodnotu nepravda. 

výraz1 a výraz2 

3.4.11 Operátor logický součet 

Taktéž operátor pro logický součet je definován pouze pro logické datové typy. Vrací 

hodnotu pravda, pokud alespoň jeden z jeho operandů nabývá hodnoty pravda. 

výraz1 nebo výraz2 

3.4.12 Operátor logická negace 

Poslední z řady operátorů je unární operátor negace, který je definován pouze pro 

logický datový typ, a chová se tak, že obrací jeho logickou hodnotu. Jde tedy o takový 

přepínač, který pro operandy s hodnotou pravda vrací logický výsledek nepravda 

a naopak. 

negace výraz1  
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3.4.13 Priorita operátorů 

Při vyhodnocování složitějších výrazů složených z několika operátorů je zapotřebí 

definovat jejich prioritu, aby bylo jasně stanovené pořadí, v jakém se budou výrazy 

vyhodnocovat. Jako příklad, na kterém je vidět nutnost stanovení priorit, lze uvést 

následující výraz. 

x = 5 a y = 7 

Na první pohled se zdá, že se nejdříve samostatně vyhodnotí podvýrazy x = 5,  

y = 7. Výsledkem těchto podvýrazů budou dvě pravdivostní hodnoty (například pravda, 

nepravda), které se dosadí do logického součinu pravda a nepravda. Výslednou 

hodnotou výrazu by tedy byla nepravda. Takto se ovšem program chovat nebude 

a místo toho zahlásí chybu za běhu programu. Je to z toho důvodu, že operátor 

logického součinu má větší prioritu než operátor rovnosti. Proto se bude nejdříve 

vyhodnocovat podvýraz 5 a y. Ovšem toto vyhodnocení skončí chybou, jelikož logický 

součin je definovaný pouze pro logické hodnoty. Změnu priority vyhodnocování výrazů 

lze docílit použitím závorek. Správně zapsaný výraz pak vypadá následovně. 

(x = 5) a (y = 7) 

Následující seznam uvádí prioritu operátorů. Čím výše operátor v seznamu je, 

tím větší má prioritu. Pokud se dva operátory vyskytnou na stejném místě seznamu, 

větší prioritu má ten operátor, který se objeví ve výrazu více vlevo. 

 negace, unární - 

 *, /, mod, div, a 

 binární -, +, nebo 

 =, <>, >, >=, <, <= 

3.4.14 Zkrácené vyhodnocování výrazů 

V některých vyšších programovacích jazycích bývá zvykem optimalizovat 

vyhodnocování logických výrazů. To spočívá ve vynechání vyhodnocení nepotřebných 

částí výrazu, když už je z povahy operátoru jasné, jaké hodnoty bude výraz nabývat. 
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Tato vlastnost může nejen urychlit vykonávání kódu, ale umožňuje programátorům 

používat jazykové konstrukce, které zkracují a zpřehledňují kód. Jako příklad lze uvést 

následující kus kódu. 

01  program vyhodnocení_výrazů; 

02  začátek 

03  načti(proměnná); 

04  jestliže jeCeléČíslo(proměnná) a (proměnná = 5) pak  

05  napiš(“Proměnná se rovná pěti”); 

06  konec 

Tento algoritmus bude vykonáván následovně. Od uživatele se získá hodnota 

proměnné. Na řádku 04 chceme otestovat, zda je hodnota celé číslo a jestli ano, zda je 

jeho hodnota rovna číslu 5. Toto vyhodnocení se skládá ze tří podvýrazů. Je zde 

systémová funkce, která vrací logickou hodnotu pravda v případě, že proměnná je typu 

celé číslo. Jinak vrací nepravda. Dále je zde operátor rovnost a také logický součin. 

Kvůli použití závorek se nejdříve vyhodnotí funkce, pak rovnost a tyto dvě získané 

logické hodnoty se použijí pro vyhodnocení logického součinu. Logický součin je 

definován tak, že vrací hodnotu pravda pouze v případě, že oba operandy nabývají 

hodnoty pravda. Z toho vyplývá, že když systémová funkce vrátí hodnotu nepravda 

(jinými slovy, že zadaná proměnná není celé číslo), tak je jasné, že ať vyhodnocení 

rovnosti dopadne jakkoli, logický součin stejně vrátí hodnotu nepravda. Zde je tedy 

zbytečné rovnost vyhodnocovat. Právě takovéto vynechání vyhodnocení kvůli 

nadbytečnosti se nazývá zkrácené vyhodnocení výrazu. Na tomto příkladu je zároveň 

vidět, že se nejedná pouze o úsporu času a vykonávaných operací. Zde rozdíl mezi tím, 

zda bude zkrácené vyhodnocení výrazů aplikován, či nikoli, zásadně ovlivní chování 

programu. Jazyk s podporou zkráceného vyhodnocování podmínku jako nepravdivou 

(pokud uživatel nezadá celé číslo), zbytek výrazu přeskočí a pokračuje vykonáváním 

programu za příkazem jestliže. Ovšem jazyk bez této podpory, kterým je i jazyk SPAL, 

začne vyhodnocovat druhou část podmínky, tudíž operátor rovnost. Ale pokud uživatel 

zadal kupříkladu hodnotu typu znak, pak program skončí chybou, protože operátor 

rovnost není definován pro různé typy – znak a celé číslo.  

Tohoto chování bylo u SPALu ponecháno záměrně, aby se začínající 

programátoři nemuseli problematikou zkráceného vyhodnocování zabývat. Nemusejí se 
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tedy podivovat nad rozdíly chování programu v závislosti na tom, zda byl logický výraz 

napsán s operandy v jednom či opačném pořadí. 

3.5 Paměťový model 

Veškerá data, se kterými se při vykonávání programu pracuje, je zapotřebí ukládat do 

paměti, ze které je možné tato data později přečíst. SPAL striktně kontroluje přístupy do 

paměti, takže není možné přistoupit do špatné části paměti, tak jak je to známé z jiných 

programovacích jazyků. Do paměti se kromě samotných hodnot ukládá i informace 

o datovém typu, kterého hodnota nabývá. Při každé operaci s pamětí se striktně 

kontroluje, zda je tato operace definována i pro konkrétní datový typ. SPAL nedovoluje 

tzv. přetypovávání proměnných.  Všechna tato opatření vedou k tomu, že programování 

ve SPALu je velmi přehledné a bezpečné, na úkor toho, že neposkytuje takový 

programovací komfort jako jiné vyšší programovací jazyky. Ale to je přesně v souladu 

s tím, jak byl SPAL navržen – jako výukový nástroj. 

Data se do paměti ukládají na místa, která jsou jasně definována jménem 

proměnné, která tato data nese. Jméno proměnné je také využito k identifikaci 

a vyzvednutí dat z paměti. To se děje automaticky pokaždé, když se v programu jméno 

proměnné objeví. Proměnná pak přejímá hodnotu dat i datový typ podle záznamu 

v paměti, kam ukazuje. 

3.5.1 Viditelnost dat 

Paměť je z hlediska programu organizována do tzv. rámců. Každý rámec může 

obsahovat vlastní sadu uložených dat. V určitých částech kódu jsou programu 

zpřístupněny pouze některé rámce, takže ne každá část programu může číst data ze 

všech rámců. To jinými slovy znamená, že ne vždy jsou programu dostupná data z celé 

paměti. Toho se využívá například při vykonávání podprogramů, kdy pro každé 

vykonávání podprogramu je vytvořen speciální paměťový rámec, do kterého se ukládají 

data, se kterými se v rámci podprogramu pracuje. Podprogram nemůže číst ani měnit 

data cizích rámců a zároveň má jistotu, že nikdo jiný nemůže měnit jeho data. Při 

ukončení podprogramu se jemu vyhrazený rámec zahodí a data v něm již nejsou déle 
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k dispozici. Jediný způsob, jak přenést data do  podprogramu, je pomocí vstupních 

parametrů, které podprogram deklaruje. Hodnoty těchto parametrů se uloží do nově 

vytvořeného paměťového rámce, takže s nimi podprogram může pracovat. Výstup dat 

z podprogramu (což je možné pouze u podprogramu typu funkce) lze realizovat pomocí 

návratové hodnoty podprogramu.  

Každý spuštěný program má od samého začátku dva paměťové rámce. Do 

prvního se ukládají definované konstanty a do druhého proměnné použité v hlavním těle 

programu. S každým voláním podprogramu vzniká nový rámec, který zase s koncem 

podprogramu zaniká. 

3.5.2 Konstanty 

Nejjednodušší způsob, jak dostat data do paměti, je přes deklaraci konstant. Konstanta 

představuje hodnotu, která je neměnná po celý běh programu. Proto jméno konstanty 

nemůže být použito na levé straně příkazu přiřazení. Pokus o zápis do konstanty skončí 

chybou programu za běhu. Jako konstanty lze definovat jak jednoduché datové typy, tak 

i celá pole. 

01  program konstanty; 

02  konstanta DELKA = 5; 

03  konstanta ODDELOVAC = ‘|‘; 

04  konstanta pole = [1,2,3,4,5]; 

05  začátek 

06  napiš(DELKA); 

07  konec 

Konstanty se ukládají do speciálního rámce konstant, který je viditelný 

z každého místa programu. Z toho vyplývá, že konstanty se dají používat jak v hlavním 

těle programu, tak i v každém podprogramu. 

3.5.3 Proměnné 

Proměnné se ve SPALu nemusí před použitím deklarovat. To znamená, že data 

identifikovaná proměnnou se do paměti zavádí až s prvním použitím proměnné. V tu 

chvíli se také odvozuje datový typ proměnné. Pokud se proměnná prvně použije 

například ve vyhodnocení výrazu a sama nemá ještě definovanou hodnotu, pak dochází 

k chybě za běhu programu. Následující ukázka by po spuštění skončila chybou, protože 
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při snaze získat hodnotu pro proměnnou y nemůže interpret vyhodnotit proměnnou x, 

protože ta ještě nebyla inicializována. 

01  program použití_proměnné; 

02  začátek 

03  y := x; //Chyba - proměnná x nebyla inicializována 

04  konec 

Některé programovací jazyky omezují viditelnost proměnných i v rámci menších 

částí programů než jsou podprogramy. Jedná se o tzv. bloky programu. Ty mohou být 

reprezentovány například jedním příkazem pro opakování nebo třeba složeným 

příkazem. Bloky ve SPALu jsou většinou reprezentovány dvojicí klíčových slov 

začátek a konec. Proměnné vytvořené v takovýchto blocích jsou po opuštění bloku 

odstraněny a nemohou být dále používány. SPAL neomezuje viditelnost proměnných na 

tyto menší bloky, ale pouze na celá těla podprogramů (popřípadě hlavního těla 

programu). Proměnná inicializována například v cyklu tak může být adresována i po té, 

co cyklus skončil. 

Proměnná se zavádí vždy do aktuálního paměťového rámce. To znamená, že 

pokud se pracuje s proměnnou v hlavním těle programu, pak se hodnota zavádí do 

hlavního paměťového rámce. Tento rámec je přístupný pouze z hlavního těla programu. 

Proměnné použité v podprogramu se zavádějí do paměťového rámce přiřazeného 

danému podprogramu a při skončení tohoto podprogramu jsou i s celým rámcem 

zahozeny. Z výše napsaného vyplývá, že z podprogramů nelze adresovat proměnné 

definované v hlavním těle programu a naopak. Toto skrývání viditelnosti proměnných 

má velký význam v přehlednosti vytvářených algoritmů. Tento přístup se dá popsat 

jednoduše tak, že každá součást programu si hraje na „svém písečku“ a nemůže 

ovlivňovat rozdělanou práci ostatních komponent programu. 

3.6 Podprogramy 

Při řešení úloh se programátoři poměrně často setkávají s faktem, že některé části 

programu je nutné opakovat. V některých případech je dobré zvolit vhodný příkaz 

cyklu, pomocí kterého je opakování možno dosáhnout. Ale použití cyklů s sebou nese 

jisté vlastnosti, které nemusejí být žádoucí. Předně se jedná o tzv. pracovní proměnné 
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cyklu, které jsou viditelné i po jeho skončení. Zároveň má cyklus přístup k proměnným 

inicializovaným ještě před započetím cyklu samotného, které pro samotnou podúlohu, 

kterou má cyklus vyřešit, nejsou podstatné. Nesprávné použití takovýchto proměnných 

v cyklu může zanést chybu do programu samotného. Zároveň ne vždy se podaří najít 

takovou organizaci programu, ve které by bylo možně se k cyklu vrátit, kdykoli je to 

právě potřeba. Z výše popsaných důvodů je dobré v programovacích jazycích zavést 

jazykový konstrukt zvaný podprogram. Tento konstrukt by měl plnit následující 

požadavky: 

 Měl by řešit jasně ohraničenou podúlohu programu, 

 měl by být volatelný z kteréhokoli místa programu, 

 měl by přijímat vstupní data, nad kterými by úlohu vykonával, a k jiným datům 

programu by neměl mít přístup, 

 jeho pracovní data by měla být nedostupná ostatním částem programu, 

 jako řešením podúlohy by měla být jasně definovaná výstupní data předávaná do 

místa, odkud byl podprogram vyvolán. 

Z uvedených bodů lze formulovat definici podprogramu tak, že se jedná 

o jazykový konstrukt, který řeší danou podúlohu, do které vstupují jasně definovaná 

vstupní data a výsledkem řešení této podúlohy jsou jasně definovaná výstupní data. 

Volající se tak nemusí starat o to, jak je řešení podúlohy implementované, stačí, že ví, 

co podúloze předat na vstupu a jaká data může očekávat na výstupu. SPAL definuje dva 

typy podprogramů – procedury a funkce. 

3.6.1 Procedury 

Procedury jsou podprogramy, které mají spíše než počítat výsledek, provádět často 

opakovaný sled příkazů. Takovouto často opakovanou úlohou může být například 

vytištění posloupnosti čísel, přidání hodnoty do zásobníku atd. Následující procedura 

iteruje skrze vstupní pole a všechny jeho prvky vypíše na výstup. 

01  program procedurka; 

02  začátek 

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

04  tiskPole(pole); 

05  konec 
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06   

07  procedura tiskPole(pole) 

08  začátek 

09  pro i od 1 do velikost(pole) opakuj 

10  začátek 

11  napiš(“Prvek na pozici ” + i + “ má hodnotu “ + pole[i]); 

12  konec 

13  konec 

Proceduru lze zavolat pomocí jejího jména. Do závorek se pak zapíší předávané 

parametry. Předčasné ukončení procedury lze provést příkazem vrať. I bez zavolání 

tohoto příkazu se procedura ukončí, když je vykonán poslední příkaz procedury. Po 

ukončení procedury se pokračuje ve vykonávání kódu od místa, ze kterého se procedura 

volala. 

3.6.2 Funkce 

Funkce oproti proceduře počítá nějakou výslednou hodnotu, kterou pak může vrátit jako 

výstup z funkce. Proto musí být volání funkce vždy součástí nějakého výrazu. 

Návratová hodnota se z funkce předává příkazem vrať, který je doplněn o výraz, jehož 

hodnota se má dosadit do výrazu, ze kterého byla funkce volána. Následující ukázka 

používá funkci minimum, která ze dvou vstupních čísel vrátí to menší. 

01  program funkce_min; 

02  začátek 

03  napiš(minimum(3,2)); 

04  konec 

05   

06  funkce minimum(x,y) 

07  začátek 

08  jestliže x < y pak  

09  vrať x; 

10  jinak 

11  vrať y; 

12  konec 

3.6.3 Parametry podprogramů 

Jak již bylo zmíněno, každé volání podprogramu vytváří nový paměťový rámec, do 

kterého se ukládají proměnné použité v proceduře nebo funkci. Pokud tedy vytvoříme 

v hlavním těle programu proměnnou jménem i, přiřadíme jí například hodnotu 3, pak 

zavoláme proceduru, kde též vytvoříme proměnnou jménem i a přiřadíme jí hodnotu 8, 

tak proměnná i v hlavním těle programu zůstane nedotčena a po návratu z procedury 
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bude mít tato proměnná stále hodnotu 3. Pokud mají podprogramy své privátní prostory, 

do kterých si navzájem nevidí, musí tedy existovat způsob, jak přenášet data dovnitř 

a ven z podprogramů. Tímto nástrojem jsou vstupní parametry, výstupní parametry 

a výstupní hodnota funkce. Výstupní hodnota funkce byla již v předchozí kapitole 

popsána, a proto budou dále popisovány pouze parametry podprogramů.  

Parametry tedy představují možnost, jak překopírovat hodnotu z místa volání 

podprogramu do paměťového rámce podprogramu, odkud je tudíž může tělo 

podprogramu využívat. Jazyk SPAL rozlišuje dva typy parametrů: 

 Parametry předávané hodnotou, 

 parametry předávané odkazem. 

To, o jaký typ parametru se jedná, určuje definice podprogramu. Pokud se před 

jménem parametru objeví klíčové slovo alias, jde o parametr předávaný odkazem. Jinak 

se jedná o parametr předávaný hodnotou. S parametry přenášenými hodnotou se čtenář 

již setkal v obou příkladech na podprogramy. U tohoto typu parametru dochází vždy ke 

kopírování hodnoty z místa volání podprogramu do jeho těla. Změna hodnoty parametru 

v těle podprogramu tak neovlivní původní hodnotu. Z tohoto hlediska se tedy jedná 

o tzv. vstupní parametry – mají sloužit pouze jako vstup pro podúlohu, kterou má 

podprogram řešit. Takovýto typ parametrů je vhodné využít pro předávání hodnot 

jednoduchých datových typů. 

Při práci s velkými poli a častým předáváním těchto polí do podprogramů může 

vzniknout velká režie při neustálém kopírování polí, a to jak při předávání polí jako 

parametrů na vstupu, tak při předávání polí jako výstupní hodnoty funkce. Zároveň je 

občas potřeba vyvést z podprogramu jako výsledek více než jednu hodnotu. Na oba tyto 

problémy odpovídá SPAL zavedením parametrů, které se předávají odkazem (v některé 

literatuře se spíše mluví o předávání referencí). Jak už bylo zmíněno, tento typ 

parametru se pozná podle klíčového slova alias. Až do této chvíle bylo zmíněno, že 

podprogram vždy pracuje s vlastním paměťovým rámcem, a tudíž nemůže přímo 

ovlivňovat data jiných částí programu. Existuje výjimka z tohoto pravidla a tou jsou 

právě parametry předávané odkazem. Při volání podprogramu se u parametru tohoto 

typu nezkopíruje hodnota, nýbrž se vytvoří jakýsi odkaz na proměnnou, která je použita 
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při volání podprogramu. Podprogram pak nepracuje přímo s hodnotou parametru, ale 

spíše s tímto odkazem. Každá změna v těle podprogramu vede i ke změně hodnoty 

v místě, odkud byl podprogram volán. Tímto mechanismem lze dosáhnout toho, že 

podprogram mění třeba i několik proměnných vně procedury. Pokud je při volání 

podprogramu použita neinicializovaná proměnná, kterou má podprogram modifikovat, 

parametr zde vlastně vystupuje v roli výstupní hodnoty. Pokud už proměnná 

zinicializovaná byla a tudíž má do podprogramu přenášet nějakou hodnotu, ale zároveň 

podprogram má tuto hodnotu změnit, jedná se vlastně o vstupní i výstupní hodnotu 

zároveň. V souladu s tímto pak tedy mluvíme o výstupních či vstupně-výstupních 

parametrech.  

01  program parametr_odkazem; 

02  začátek 

03  proměnná := 10; 

04   

05  napiš(proměnná); // Vypíše na výstup 10 

06  modifikace(proměnná); 

07  napiš(proměnná); // Vypíše na výstup AHOJ 

08  modifikace(nová); 

09  napiš(nová); // Vypíše na výstup AHOJ 

10  konec 

11  procedura modifikace(alias x) 

12  začátek 

13  x := “AHOJ”; 

14  konec 

Důležité je ještě dodat, že při volání podprogramu s parametrem předávaného 

odkazem za použití nezinicializované proměnné, nemůže podprogram hodnotu 

parametru číst. Použití jména parametru například ve výrazu vede k chybě za běhu 

programu. Toto chování je zcela v souladu s vlastnostmi obyčejných 

nezinicializovaných proměnných. A jestliže se při volání podprogramu předává odkaz 

na tuto nezinicializovanou proměnnou, musí se touto vlastností řídit i volaný 

podprogram. 

Druhým důležitým bodem je případ, kdy je podprogramu deklarující parametr 

předávaný odkazem posílána ne proměnná, ale výraz. Při volání dojde k vyhodnocení 

výrazu a ten je předán do podprogramu. Ovšem tato hodnota výrazu není prozatím 

uložena do paměti, takže na ní nemůže existovat odkaz. Změna hodnoty parametru 

v těle podprogramu se tedy nemá kam promítnout. Proto se parametry předávané 
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odkazem v případě volání s výrazem chovají stejně jako parametry předávané hodnotou. 

Hodnota je zkopírována do parametru a podprogram může tuto hodnotu použít pro 

čtení. Zápis do tohoto parametru se nepromítne nikam jinam, než do parametru 

samotného. 

3.6.4 Rekurze 

Podprogramy lze samozřejmě volat i navzájem. To se využívá zvláště u úloh, které se 

řeší tzv. rekurzí (TÖPFER‚ 2007). SPAL podporuje rekurzivní volání podprogramů, ale 

jelikož se jedná o výukový nástroj, a tudíž se předpokládá, že při tvorbě programů bude 

docházet často k chybám, je počet zanoření volání podprogramu omezen. Kdyby takové 

omezení neexistovalo, pak by došlo k vyčerpání zdrojů operačního systému, které jsou 

přiděleny pro proces, ve kterém interpret jazyka běží, a tento proces by havaroval. 

Omezením úrovně zanoření lze tento chybový stav odchytit dříve, než k havárii procesu 

dojde, a je možné na tento stav programátora upozornit. Limit počtu zanoření je 

nastaven na 100000, což je dostatečné číslo pro výukové programy, pro které je SPAL 

navržen. 

3.6.5 Systémové procedury a funkce 

Jazyk SPAL obsahuje sadu zabudovaných systémových funkcí  a procedur, které 

programátoři mohou ze svých programů volat. Tyto podprogramy implementují 

funkcionalitu, kterou samotnými prostředky jazyka nelze vyjádřit. Následující tabulka 

uvádí všechny systémové podprogramy. 

Tabulka 1 Seznam systémových procedur a funkcí 

Název funkce Popis funkce Příklad použití 

velikost(p) Zjistí velikost proměnné. 

Pro datový typ pole vrací 

počet prvků pole, pro 

řetězec počet znaků 

v řetězci. Pro všechny 

pole := [1,2,3]; 

delka:= velikost(pole); 
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ostatní typy vrací číslo 1. 

znak(řetězec, index) Vrátí znak z řetězce, 

který se nachází na i-té 

pozici. Při použití jiných 

datových typů dojde 

k chybě za běhu 

programu. 

slovo := “AHOJ”; 

zn := znak(slovo, 2); 

napiš(zn); // Vypíše H 

jeCeléČíslo(p) Vrátí pravda, pokud je 

proměnná p typu celé 

číslo. Jinak vrátí 

nepravda. 

opakuj 

  načti(“Zadej číslo”,p); 

dokud jeCeléČíslo(p); 

jeReálnéČíslo(p) Vrátí pravda, pokud je 

proměnná p typu reálné 

číslo. Jinak vrátí 

nepravda. 

opakuj 

  načti(“Reálné 

číslo”,p); 

dokud jeReálnéČíslo(p); 

jePravdivostníHodnota(p) Vrátí pravda, pokud je 

proměnná p typu 

pravdivostní hodnota. 

Jinak vrátí nepravda. 

opakuj 

  načti(“Konec(a/n)?”,p); 

dokud 

  

jePravdivostníHodnota(p); 

jeZnak(p) Vrátí pravda, pokud je 

proměnná p typu znak. 

Jinak vrátí nepravda. 

opakuj 

  načti(“Zadej znak”, p); 

dokud jeZnak(p); 

jePole(p) Vrátí pravda, pokud je 

proměnná p typu pole. 

Jinak vrátí nepravda. 

opakuj 

  načti(“Zadej pole”, p); 

dokud jePole(p); 

Název procedury Popis procedury Příklad použití 

piš(p) Vypíše obsah proměnné  

načti(“Zadej pole”, p); 
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bez odřádkování. napiš(“Výpis pole”); 

 

pro i od 1 do velikost(p) 

pak 

začátek 

   

  jestliže i = 1 pak 

    oddělovač := “”; 

  jinak 

    oddělovač := “, ”; 

 

  piš(p[i] + oddělovač); 

konec  

 

napiš(); 

napiš(“Hotovo”); 

 

napiš(p), napiš() Vypíše obsah proměnné 

a odřádkuje. Pokud se 

zavolá procedura bez 

parametru, tak procedura 

pouze odřádkuje. 

načti(p), načti(popis, p) Načte uživatelský vstup 

do proměnné p. Lze také 

použít variantu 

s popisem, který se 

zobrazí uživateli, když je 

žádán o zadání vstupu. 
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4 Grafické rozhranní pro tvorbu a spouštění programů 

Ačkoli je interpret jazyka SPAL navržen jako samostatný řádkový nástroj, který lze 

použít pro spouštění programů uložených v souborovém systému, jedna z komponent 

této práce umožňuje, stejně tak jako řada moderních vývojových prostředí, editovat 

a spouštět kód za pomoci grafického editoru. Takovýto editor nejen urychluje vývoj, 

napomáhá seznámení se s programovacím jazykem, ale hlavně umožňuje interaktivní 

ovládání programu ve formě krokování. Většina moderních vývojových grafických 

editorů nabízí také možnost pozorování stavu paměti v průběhu běhu programu. SPAL 

editor není v tomto směru výjimkou a navíc přidává grafickou vizualizaci, která je velmi 

přínosná právě při výuce algoritmů. Možnost vidět, jak algoritmus funguje krok po 

kroku, při čemž je možné sledovat, jak algoritmus postupně modifikuje data, může 

studentům napomoci k rychlému pochopení problematiky. 

4.1 Spuštění aplikace 

Vývojové prostředí jazyka SPAL je vytvořeno pomocí knihovny Swing 

programovacího jazyka Java (ORACLE‚ 2011). Lze ho spustit samostatně pomocí spal-

editor.bat, nebo rovnou s otevřeným souborem, který lze předat spustitelnému souboru 

jako parametr. Editor i celý interpret lze spouštět i na operačních systémech Unixového 

typu pomocí spal-editor.sh. Jediný předpoklad pro správný běh programu je 

nainstalované prostředí
1
 pro spuštění aplikací napsaných pomocí programovacího 

jazyka Java. Po spuštění programu se otevře okno, ve kterém lze editovat kód. Aplikace 

podporuje jazykové mutace (v současné době je podporován český a anglický jazyk). 

Jazyk, kterým bude aplikace s uživatelem komunikovat, je zvolen podle jazykového 

nastavení operačního systému. 

                                                           
1
 Ke stažení ze stránky http://www.java.com/en/download/index.jsp 
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Obrázek 5 Okno grafického editoru 

4.2 Grafický editor 

Po spuštění editoru je dobré si zvolit dialekt, pomocí kterého budou algoritmy 

zapisovány. Dialekt je automaticky vybírán podle názvu souboru: 

 Pokud má název souboru koncovku cs.spal, bude automaticky nastaven český 

dialekt, 

 pokud má název souboru koncovku en.spal, bude automaticky nastaven anglický 

dialekt. 

Informace o tom, který dialekt je aktuálně nastaven, je zobrazena v pravé dolní 

části editoru. Dialekt je vždy možné ručně změnit v menu v položce Nastavení. Je 

ovšem potřeba podotknout, že změnou dialektu se aktuální kód stane s největší 

pravděpodobností nespustitelný, protože bude obsahovat klíčová slova, která nově 
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zvolený dialekt nepodporuje. Proto je dobré zapisovat algoritmy buďto v jednom, či 

v druhém dialektu, a tento dialekt již později neměnit. 

Editor nabízí standardní možnosti editace textu jako je vkládání, kopírování, 

mazání atd. Navíc přináší další možnosti, jako je třeba odstraňování celých řádek 

pomocí CTRL+D, nebo zvýrazňování klíčových slov, což je vhodné zejména pro 

začátečníky, jelikož tím tak editor nabízí okamžitou odezvu při chybně zapsaném 

klíčovém slovu. 

Zapsané algoritmy lze ukládat na disk a později je zpětně z disku do editoru 

nahrávat. Programátoři tak nepřijdou o data s ukončením vývojového prostředí. 

4.3 Spuštění a krokování programu 

Po zapsání algoritmu do editoru přichází vhodná chvíle na první spuštění. Při spuštění 

doje ke kompilaci programu. Pokud při kompilace dojde k chybě (například z důvodu 

špatného syntaktického zápisu), editor na chybné místo upozorní. Po úspěšné kompilaci 

dojde rovnou ke spuštění programu. Kompilaci a spuštění programu lze zahájit pomocí 

položky v menu Spuštění – Spustit program. Při bezchybném běhu dojde k postupnému 

vykonávání příkazů programu. Pomocí systémových procedur lze z programu vypisovat 

texty do výstupní konzole. Tato konzole se nachází v dolní části editoru. Výstup 

programu lze vyčistit pomocí menu. Tuto funkci lze nalézt v menu pod položkou 

Nastavení – Vyčistit konzoli. Pokud při vykonávání programu dojde k chybě, je běh 

ukončen a uživatel je o tomto stavu informován výpisem chyby a určením místa, na 

kterém řádku kódu k chybě došlo. Běh programu je kdykoli možné ukončit pomocí 

položky menu Spuštění – Ukončit program. 

Za normálních okolností nemá uživatel možnost vykonávání kroků programu 

ovlivnit. Program se po spuštění rozběhne a po vykonání všech příkazů skončí. Uživatel 

může pozorovat průběh maximálně pomocí výpisů do konzole nebo na základě dialogu, 

sloužící pro zadání uživatelského vstupu. Tento přístup není pro výuku algoritmů příliš 

vhodný. Proto editor nabízí možnost tzv. krokování programu. Aby bylo možné 

program krokovat, je ho zapotřebí v průběhu vykonávání pozastavit. Toho lze 
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dosáhnout pomocí tzv. breakpointu, což je označení řádky v programu, kde se jeho 

vykonávání zastaví. Breakpoint lze nastavit buďto klikem myši na vertikální liště 

umístěné vlevo od čísel řádků, nebo stiskem klávesové zkratky CTRL+F2. Použití 

klávesové zkratky umístí breakpoint na řádku, na které se aktuálně nachází kurzor. 

Breakpoint lze z řádky odstranit opětovným klikem myši, či opětovným zmáčknutím 

klávesové zkraty CTRL+F2. 

Jakmile program začne vykonávat příkaz na řádce, na které je umístěn 

breakpoint, běh programu je pozastaven a uživatel může program začít krokovat. 

K dispozici jsou následující možnosti (všechny lze nalézt v menu pod položkou 

Spuštění): 

 Obnovení běhu programu  - touto možností se vykonávání programu obnoví 

a běh bude pokračovat až do dalšího breakpointu, popřípadě až do konce 

programu, 

  krok – tato volba vykoná jeden krok programu a vykonávání je opět zastaveno, 

 zanoření do podprogramu – pokud je zrovna program zastaven na řádce, ze které 

dochází k volání podprogramu, je provádění programu po vstupu do tohoto 

podprogramu zastaveno, 

 Vynoření z podprogramu – dojde k obnovení vykonávání programu a toto je 

opět zastaveno s prvním opuštěním podprogramu, 

 krok zpět – tato volba vrátí stav programu do bodu předposledního zastavení 

běhu programu. 

V každém okamžiku, kdy je program pozastaven, je možné pozorovat stav 

paměti. To může být velmi vítané, zvláště při odlaďování, kdy se algoritmus nechová 

přesně podle očekávání. Často k tomu dochází ve chvíli, kdy uživatel očekává jiný stav 

paměti, než ve kterém se program skutečně nachází. Zobrazení aktuálního stavu paměti 

tuto nesrovnalost dokáže velmi rychle odhalit. 
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Zobrazení stavu paměti lze nalézt v pravé části editoru. Okno je rozděleno do 

segmentů podle jednotlivých rámců paměti. Tyto rámce se dají skrývat a otevírat. Jak 

bylo vysvětleno v předchozí kapitole, čím větší je zanoření do podprogramů, tím více 

takových paměťových rámců existuje. Propojení jednotlivých proměnných v různých 

rámcích (jedná se o parametry přenášené odkazem) lze vysledovat podle označení 

řádků. Všechny řádky, mezi nimiž existuje vazba, se označují současně s klikem na 

jeden z takovýchto řádků. 

4.4 Vizualizace algoritmů 

Zobrazování stavu paměti je silný nástroj pro samotné ladění algoritmu. Avšak pro 

výuku a pochopení fungování algoritmů nabízí grafický editor specializovanější nástroj. 

Jedná se o tzv. vizualizační panel, který se nachází v dolní části editoru pod záložkou 

Vizualizace. Většina vyučovaných algoritmů je postavena na datech formátovaných do 

jednorozměrných či dvojrozměrných polí. Do této problematiky spadají veškeré 

algoritmy řazení, vyhledávání atd. Právě z toho důvodu existuje v editoru možnost 

Obrázek 6 Panel zobrazených proměnných 



56 

vizualizace neomezeného počtu polí. Při vhodně zvoleném krokování algoritmu tak lze 

velmi účinně zobrazit podstatu samotného algoritmu.  

Zvolené proměnné představující pole lze zobrazovat, stejně jako celou paměť, ve 

chvíli, kdykoli je program pozastaven. Výběr proměnné, která se má vizualizovat, lze 

provést jejím výběrem a poklikáním v panelu zobrazení stavu paměti programu. 

Popřípadě lze tuto volbu provést v kontextové nabídce vyvolané pravým tlačítkem 

myši. U takové proměnné lze zároveň určit, které proměnné představují indexy do 

tohoto pole. Pro jednorozměrná pole mají smysl pouze indexy sloupců, ale pro matice 

se často použijí i indexy řádků. Obojí lze provést buďto prostým poklikáním (editor sám 

zkusí vybrat nejvhodnější možnost), nebo vybráním položky z kontextového menu. 

Obrázek 7 Vizualizace algoritmu 
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4.5 Uživatelský vstup 

Jazyk SPAL obsahuje základní systémové funkce pro načítání uživatelského vstupu. 

Jelikož se jedná o grafický editor, tak i samotné zadávání vstupních hodnot je řešeno 

grafickým dialogem. Pro urychlení práce je dialog navržen tak, že inteligentně 

rozpoznává zadávanou hodnotu a rovnou nabízí seznam datových typů, do kterých 

může být hodnota převedena. Uživatel si může vybrat, jakého datového typu zadávaná 

hodnota skutečně je. Datové typy jsou prioritně řazeny tak, aby byl vybrán vždy ten 

nejvíce vyhovující typ.  

Na obrázku je vidět, že zadanou hodnotu lze převést na typ celé číslo, reálné 

číslo a řetězec. Vybrán je typ celé číslo, protože nejpravděpodobněji odpovídá úmyslu 

uživatele. Nic však nebrání tomu, aby uživatel typ změnil na reálné číslo či řetězec. 

Dialog lze potvrdit stiskem CTRL+ENTER. V roletkovém seznamu lze vybrat hodnotu, 

která byla dříve již jednou zadána. Toho lze využít hlavně u definicí delších polí. 

 

 

Obrázek 8  Dialog uživatelského vstupu 
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4.6 Šablony 

Pro větší efektivitu psaní kódu nabízí editor sadu předdefinovaných šablon, které lze při 

psaní rozvinout do jazykových konstruktů. Šablony fungují tak, že stačí napsat název 

šablony a stisknout klávesovou zkratku CTRL+MEZERNÍK. Místo názvu se pak doplní 

předdefinovaná šablona. Seznam šablon lze nalézt v příloze. Seznam šablon obsahuje 

i všechna klíčová slova. 

4.7 Sdílení kódu 

Při výuce programování je poměrně běžná potřeba vést výklad a zároveň ukazovat 

algoritmické struktury, kterých se výklad týká. Tento přístup pomáhá posluchačům 

vstřebat leckdy náročné abstraktní logické kroky. Jedna možnost je kód z editoru 

promítat přes projektor na zeď, takže žáci přímo vidí, jak se program vytváří, popřípadě 

jak se chová za běhu. Editor SPAL nabízí ještě jednu možnost. Je možné ho nastavit do 

módu sdílení kódu, takže se žáci mohou na tento editor připojit přes počítačovou síť 

a mohou tak přímo na svých monitorech sledovat postupné vytváření programu.  

Možnost sdílení má oproti promítání kódu na zeď přes projektor ještě jednu 

výhodu. Sdílený kód zůstává v editoru i po odpojení, takže si žáci mohou kód ihned 

modifikovat a spouštět, aniž by si ho před tím museli složitě opisovat či kopírovat 

z jednoho počítače na druhý. Zahájení módu sdílení lze provést v Nastavení – Sdílet. 

V dialogu je potřeba zvolit síťové rozhraní, na kterém bude editor očekávat spojení. 

Klientskou aplikaci lze připojit pomocí Nastavení – Připojit se. Zde je zapotřebí zadat 

IP adresu editoru sdílejícího obsah (ta samá adresa, která byla vybrána v Nastavení – 

Sdílet). Nyní je klientský editor připojen, tudíž se v něm budou promítat veškeré změny 

na hostitelském editoru. A to do doby, dokud se klientský editor sám neodpojí, nebo 

dokud hostitelský editor neuzavře spojení. 



59 

5 Závěr 

V rámci této bakalářské práce se podařilo navrhnout a zrealizovat nástroj pro výuku 

algoritmizace. Velkým přínosem pro výuku studentů začínajících s programováním je 

zajisté možnost vyjadřovat a zapisovat algoritmy v českém jazyce. Definice jazyka je 

úmyslně vytvořena tak, aby stavební prvky jazyka co nejvíce připomínaly přirozené 

slovní vyjadřování – popis pomocí vět. Takto navržený systém zápisu (v kombinaci 

s českým jazykem) může studentům pomoci překlenout leckdy obtížné začátky 

programování. 

Nepřehlédnutelným přínosem je možnost interaktivního tvoření algoritmů. Zde 

je důležité využití jak možnosti vytváření a kontroly správnosti, tak i možnosti 

interaktivního krokování algoritmu samotného – a to i směrem zpět. Student již není 

odkázán pouze na nekontrolovatelné zapisování kódu na papír, ale okamžitě dostává 

zpětnou vazbu o tom, zda jeho program skutečně funguje správně. Možnosti sdílení 

editovaného kódu dávají nové možnosti při vedení výuky programování. 

V současné době se zvažuje nasazení systému SPAL do výuky na Katedře 

informatiky Pedagogické fakulty Jihočeské univerzity v Českých Budějovicích 

v předmětu Algoritmy a datové struktury. Používání systému studenty a učiteli přinese 

jistě mnoho podnětů a nápadů pro zlepšení. Jelikož součástí této práce jsou i  zdrojové 

kódy, mohou být tato zlepšení námětem na téma budoucích bakalářských či 

diplomových prací. Autor (vouska@gmail.com) ocení každý ohlas, námět i zkušenost 

při používání systému SPAL. 

mailto:vouska@gmail.com
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Příloha 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) 

; 

formal_parameter_section 

: value_parameter_section 

| variable_parameter_section 

; 

value_parameter_section 

: identifier 

; 

variable_parameter_section 

: 'alias' identifier 

; 

argument_list 

: expression (',' expression)* 

; 

statement_list 

: 'začátek' statement_sequence? 'konec' 

; 

statement_sequence 

: statement (statement)* 

; 

statement 

: compound_statement 

| simple_statement 

| structured_statement 

; 

compound_statement 

: 'začátek' statement_sequence 'konec' 
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; 

simple_statement 

: ';' 

| 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 

: 'vrať' expression? ';' 

; 

break_statement 

: 'přeruš' ';' 

; 

continue_statement 

: 'pokračuj' ';' 

; 

procedure_statement 

: identifier '(' argument_list? ')' ';' 

; 

structured_statement 

: repetitive_statement 

| conditional_statement 

; 

repetitive_statement 

: while_statement 

| repeat_statement 

| for_statement 

; 

conditional_statement 

: if_statement 

| switch_statement 

; 

if_statement 

: 'jestliže' expression 'pak' statement ('jinak' statement |) 

; 

switch_statement 

: 'když' expression switch_options 'konec' 

; 

switch_options 

: switch_cases+ switch_else? 

; 

switch_cases 

: 'je' expression ':' 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 

: '='| '<>' | '<' | '<=' | '>' | '>=' 

; 

addition_operator 

: '+' | '-' | 'nebo' 

; 

multiplication_operator 

: '*'| '/' | 'div' | 'mod' | 'a' 

; 

unary_operator 

: '-' 

; 

variable 

: simple_variable 
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| 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 

: identifier '[' expression_list ']' 

; 

sign 

: '+' | '-' 

; 

boolean 

: 'pravda' | 'nepravda' 

; 

identifier 

: '_' | letter ('_' | letter | digit)* 

; 

integer 

: digit+ 

; 

float 

: digit+ '.' (digit)* exponent? 

| '.' (digit)+ exponent? 

| (digit)+ exponent 

; 

string 

: '"' ~('\\'|'"') )* '"' 

; 

character 

: '\'' (ESC_SEQ | ~('\''|'\\') ) '\'' 

; 

exponent 

: ('e'|'E') ('+'|'-')? digit+ 

; 

digit 

: '0'..'9' 

; 

letter 

:'a'..'z' 

|'A'..'Z' 

|'ě'|'š'|'č'|'ř'|'ž'|'ý'|'á'|'í'|'é'|'ď'|'ť'|'ň'|'ú'|'ů'|'ó' 

|'Ě'|'Š'|'Č'|'Ř'|'Ž'|'Ý'|'Á'|'Í'|'É'|'Ď'|'Ť'|'Ň'|'Ú'|'Ů'|'Ó' 

; 
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Příloha 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 ';' 

; 

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)* 

; 

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 

: ';' 

| 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' ';' 

; 

procedure_statement 

: identifier '(' argument_list? ')' ';' 

; 

structured_statement 

: repetitive_statement 

| conditional_statement 

; 

repetitive_statement 

: while_statement 

| repeat_statement 

| for_statement 

; 

conditional_statement 

: if_statement 

| switch_statement 

; 

if_statement 

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

; 

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 

: '='| '<>' | '<' | '<=' | '>' | '>=' 

; 

addition_operator 

: '+' | '-' | 'or' 

; 

multiplication_operator 

: '*'| '/' | 'div' | 'mod' | 'and' 

; 

unary_operator 

: '-' 

; 
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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 

: identifier '[' expression_list ']' 

; 

sign 

: '+' | '-' 

; 

boolean 

: 'true' | 'false' 

; 

identifier 

: '_' | letter ('_' | letter | digit)* 

; 

integer 

: digit+ 

; 

float 

: digit+ '.' (digit)* exponent? 

| '.' (digit)+ exponent? 

| (digit)+ exponent 

; 

string 

: '"' ~('\\'|'"') )* '"' 

; 

character 

: '\'' (ESC_SEQ | ~('\''|'\\') ) '\'' 

; 

exponent 

: ('e'|'E') ('+'|'-')? digit+ 

; 

digit 

: '0'..'9' 

; 

letter 

:'a'..'z' 

|'A'..'Z' 

; 
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Příloha E)  Ukázkové příklady jazyka SPAL 

Následující odstavce se věnují příkladům jazyka SPAL. Všechny uvedené příklady lze 

nalézt na instalačním CD. Veškeré ukázky budou uváděny v českém dialektu jazyka. 

K příkladům je vždy uveden krátký komentář, který pomáhá s pochopením příkladu. 

Následující kód implementuje jednoduchou kalkulačku. 

01  program kalkulátor; 

02   

03  začátek 

04  napiš("Zadej první sčítanec"); 

05  načti(proměnná1); 

06   

07  napiš("Zadej druhý sčítanec"); 

08  načti(proměnná2); 

09   

10  suma := proměnná1 + proměnná2; 

11  napiš("Součet=" + suma); 

12  konec 

Následující kód představuje jednoduchou implementaci zásobníku. 

01  program zásobník; 

02   

03  konstanta VELIKOST_ZASOBNIKU = 10; 

04   

05  začátek 

06  ZASOBNIK = [0]; 

07   

08  index := 0; 

09  vypiš(ZASOBNIK, index); 

10    

11  napiš("Přidávám hodnotu: " + 5); 

12  přidej(ZASOBNIK, index, 5); 

13    

14  napiš("Přidávám hodnotu: " + 6); 

15  přidej(ZASOBNIK, index, 6); 

16  vypiš(ZASOBNIK, index); 

17    

18  odeber(ZASOBNIK, index, hodnota); 

19  napiš("Vyndal jsem hodnotu: " + hodnota); 

20   

21  odeber(ZASOBNIK, index, hodnota); 

22  napiš("Vyndal jsem hodnotu: " + hodnota); 

23  vypiš(ZASOBNIK, index); 

24  konec 

25   

26  procedura přidej(alias pole, alias ukazovátko, hodnota) 
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27  začátek 

28  jestliže ukazovátko > VELIKOST_ZASOBNIKU pak 

29  napiš("Zásobník je plný"); 

30  ukazovátko := ukazovátko + 1; 

31  pole[ukazovátko] := hodnota; 

32  konec 

33   

34  procedura odeber(alias pole, alias ukazovátko, alias hodnota) 

35  začátek 

36  jestliže ukazovátko <= 0 pak  

37  napiš("Zásobník je prázdný"); 

38  hodnota := pole[ukazovátko]; 

39  ukazovátko := ukazovátko - 1; 

40  konec 

41   

42  procedura vypiš(alias pole, ukazovátko) 

43  začátek 

44  napiš("Obsah zásobníku:"); 

45  jestliže ukazovátko > 0 pak  

46  pro i od 1 do ukazovátko opakuj piš(pole[i] + " "); 

47  jinak 

48  napiš("Zásobník je prázdný"); 

49  napiš(""); 

50  konec 
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Příloha F)  Organizace projektu 

Celý projekt je vytvořen v programovacím jazyce Java a všechny zdrojové kódy jsou 

k dispozici. Je možné je modifikovat podle vlastní potřeby. Autor bude rád za jakýkoli 

ohlas ať už pozitivní či negativní. Struktura projektu je následující: 

 spal-dialect-api – společná definice pro všechny dialekty 

 spal-dialect-cs – definice gramatiky českého dialektu 

 spal-dialect-en – definice gramatiky anglického dialektu 

 spal-engine – interpret jazyka 

 spal-gui – grafický editor umožňující vizualizaci paměti 

Celý projekt je možné sestavit pomocí nástroje Maven. V kořenovém adresáři 

projektu je definiční soubor pom.xml, kde jsou vypsány všechny závislosti modulů. 

Po sestavení projektu lze výsledný artefakt nalézt v adresáři spal-gui/target/spal-

gui-VERZE-editor.zip. Rozbalením zip balíčku se vytvoří následující adresářová 

struktura: 

 examples – adresář obsahující příklady jazyka SPAL 

 lib – knihovny potřebné pro spuštění SPAL interpretu a editoru 

 spal.bat – skript pro spuštění SPAL interpretu v řádkovém módu (Windows) 

 spal.sh - skript pro spuštění SPAL interpretu v řádkovém módu (Unix) 

 spal.jar – implementace interpretu SPAL 

 spal-editor.bat - skript pro spuštění grafického editoru (Windows) 

 spal-editor.sh - skript pro spuštění grafického editoru (Unix) 

 spal-editor.jar - implementace grafického editoru 

 

 


