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Abstrakt

Kromé ActiveX, které je zdkladnim a neotfesitelnym zadanim tohoto projektu, je tématem
také implementace Zelvi geometrie na krychli. Program nabizi interpret jazyka Logo, ktery
mé syntaxi kompatibilni se zndmou knihou Turtle Geometry. K bohaté mnoziné vice nez
Sedesati zakladnich piikazt pro ovladani zelvy, které jsou implementovany podle de facto
standardu Comenius Logo, je mozno libovolné vytvaret dalsi procedury. PIné podporovana
je také rekurze, takze program lze s vyhodou vyuzit pro modelovani ¢arovych fraktala
vyuziva rychly 3D engine na béazi baricentrickjch soufadnic a umozinuje interaktivni pohyb
po scéné pomoci mysi. Jazyk, na rozdil od ostatnich projekti, implementuje vSechny obvyklé
prikazy zelviho Loga, navic prikazy pro nastaveni velikosti krychle a také RGB barvy. K
dispozici je také velka sada ptikladi - programi v Logu, které demonstruji zajimavé aspekty
zelvi geometrie na ploSe a na krychli. Pro vyzkouSeni ActiveX serveru je priloZzen také
testovaci ActiveX klient.
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1 Popis zadani a analyza projektu

1.1 Zadani projektu

Vedouci projektu RNDr.Sklendf mnohokrat zdtraznil, Ze zaddanim projektu je ActiveX.
Toto je prvek novy, ktery v pfedchozich letech nebyl vidét. Samotna implementace Zelvi
geometrie na krychli vychazi jiz vice ze starsich projekti, avsak predevsim z mych predstav,
které se ponekud lisi od predstav mych pfedchtidci.

Implementoval jsem OLE Automation objekt, ktery podporuje v8echny pozadované me-
tody. Jelikoz pied dokoncenim projektu jsme nedostali zadani v pisemné podobé, implemen-
toval jsem vlastni interface, ktery je kompatibilni s klientem [5], ktery je také ptilozen.

Smyslem projektu bylo implementovat Zelvi geometrii na krychli. Pro Zelvi geometrii
byl pozadovén jazyk Logo s doporucenim programu [2] a knihy [1]. Zvolil jsem tedy syntaxi
z [1], ktera je vice ,lidska“. Z [1] jsem pak pfevzal ndzvy a vyznamy systémovych funkei.
Syntaxe je tedy trosku podobna C++, jelikoz jazyk ma daleko silnéjsi matematicky aparat
nez puvodni Logo. Pro c¢lovéka znalého Logu je prace snadné, jelikoz systémové prikazy
pro ovladani zelvy jsou implementovany vSechny a maji standardni vyznam. Tim se taky
tento projekt vyrazné lisi od projektil z minulych let, které byly az provokativné skoupé na
dodrzovani zékladnich pravidel Loga.

Obrézek 1: Carové fraktaly patii k nejéastéjsim nasazenim Loga

Mezi vice nez Sedeséti systémovymi prikazy jsou také piikazy pro nastaveni velikosti
krychle a podpora RGB barev, véetné preddefinovanych konstant (red, brown, yellow, ...).

Jednim ze zékladnich pozadavkt také bylo, aby implementovany jazyk plné podporo-
val rekurzi. To jsem splnil, takZe program lze s vyhodou vyuzit pro modelovani ¢arovych
BMP) vyuziva rychly 3D engine na bazi baricentrickych soufadnic a umoznuje interaktivni
pohyb po scéné pomoci mysi. Engine na rychlém pocitaci stihd i tisice ¢ar bez zfetelného
zadrhavani. Blikani obrazu jsem zamezil pouzitim specidlniho algoritmu, ktery je sice tri-
vialni, ale kdyz ho ¢lovék nezna, tak ma smilu. Program neobsahuje listu ikon, coz trochu
prekvapivé pfimélo k rychlejSimu vykreslovani scény.

K dispozici je také velka sada prikladt - programi v Logu, které demonstruji zajimavé
aspekty zZelvi geometrie na plose a na krychli. Pokud se nestala nepfedvidana udélost,
nékolik obrazkt z mého programu byste méli vidét vlozenych na rdznych mistech tohoto



textu.

Pro vyzkouseni ActiveX serveru je prilozen také testovaci ActiveX klient [5], jeho auto-
rem je Libor Brodsky.

Blizsi informace o programu je mozno ziskat v uzivatelské dokumentaci (kapitola 2).

1.2 Analyza starsich projektu
1.2.1 Jitka Skalicka : Zelva na krychli, KMI 1996

Jako prvni jsem se podival na nejstarsi z projektt dostupnych na serveru. Ten program
mé docela zarazil uz pri spusténi. Po chvili zkouseni jsem z toho vseho byl naprosto vedle.
Myslim, Ze horsi projekt jsem uz vidél jen jeden (editor not).

Po zapnuti programu se objevi divné tmavé sedé maximalizované okno, takze prvni, co
¢lovéka napadne, je zmensit okno na vhodnou velikost. A ejhle! Programu je velikost okna
lhostejna a klidné si kresli dél. Pro nechdpavé: program kresli mimo okno ve Windows!!!
No to je teda néco. A aby to nebylo malo, grafika se podivuhodné prekresluje vzdy na jiné
misto, takze po chvili mate pét kreseb ptes sebe (tzv. zelvi gulas). V takové situaci ¢lovéku
ani nevadi, ze ta krychle se vlastné krychli viibec nepodoba. Ano, ona to vlastné ani neni
krychle. Mozna ma geometricky vlastnosti krychle, ale jako krychle urcité nevypada.

TakzZe, co tu méme: Zelva stoji v rohu jedné stény krychle a ¢eka na piikazy.

Nejprve zadédvam dopredu 10. Zelva popolezla o maly kousek. Asi by to chtélo vétsi
¢islo, davam tedy dopredu 1000. Uiaaa! Zelva vypalila tak rychle kupfedu, az z toho
opustila krychli a vlezla kamsi do prostoru vedle krychle. Potom se teleportovala na jiné
misto mimo krychle a udélala jesté jednu ¢aru. Ano, to je velice zajimava verze Zelvy ,na“
krychli. Hned musim podotknout, Zze funkce na chozeni Zelvou mimo krychli jsem v mém
programu neimplementoval.

Pfipomind mi to uslovi: ,Nevahej a toc!“, které, ackoliv pivodné nazvem vtipného
televizniho porfadu, nyni coby vtipny pocitacovy program. A tak nevahdm a tocim. Pii
otaceni krychle ziskdvam tfi zajimavé poznatky:

1. Zelva se skutecné teleportovala kamsi mimo krychli, pii ota¢eni krychle je to dobie
vidét.

2. Program dal vesele kresli mimo okno Windows, jelikoz krychle je az v rohu okna
a zelva pri putovani mimo krychle obcas navstivi menu, liStu nebo programy okolo
(commander apod.). Skute¢né k popukani!

3. Krychle pfi otaceni podivné pulzuje, tzn. méni svou velikost v zavislosti na thlu
otoceni. Vzhledem k tomu, ze drogy neberu, obavam se, ze ten program skutecné neni
v poradku. I kdyz, vzato z druhé strany to je vlastné takova tplné nova projektivni
transformace (nebo mozna novy superalgoritmus pro nasobeni matic, kdo vi?).

Na z&veér jesté par slov k dokumentaci. preskakuji nedfilezité kapitoly (jako cituji: ,,Zelvi
geometrie je program...“) a ...a jsem na konci. Celych pét stran dlouhd dokumentace
bakalarského projektu, to je skuteéné néco! Nemluvé o skutecné nezvyklém smyslu pro
¢esky pajazyk. Nebudu radéji citovat.

Toto Zze nékdo obhajil? Obavam se, ze na tomto ,,projektu“ neni co analyzovat.

1.2.2 Petr Horacek : Zelva na krychli, KMI 1998

Druhy a posledni projekt stejného zadani je napsan ve Visual Basicu. Toho jsem si vSiml
ihned po spusténi programu, kdyz se na mé vyvalila plocha okna tchylné posetd samymi



tlac¢itky (tlac¢itkovy telefon i s faxem). Nechapu, pro¢ maji vSichni programétoii ve Visual
Basicu stejnou tchylku.

Prostredi pripominda svou slozZitosti spise ridici centrum raketoplanu nez vyukovy pro-
gram (,pro déti“ se ani neodvazuji doddvat). Asi tak pil minuty marné zkousim udélat
néco - cokoliv - ale marné. Potom mé napadne, Ze bez mysi to asi neptijde a kliknu zkusmo
na prvni tlac¢itko. Ha! Chyba ,Illegal function call“ a program se ukoncil. Ten projekt mi
néco velmi pripomina. ..

Po znovuspusténi zkousim jiny postup. Na tlacitkovém telefonu ,,vyklikdm* ¢islo 3-0-0
a potom kliknu na ’krok’. Kupodivu to funguje. ikoda, Ze krychle je zobrazena z divného
thlu. Snazim se ji tedy otocit, abych taky néco vidél. Dle Murphyho zakontu jsou vSechny
¢ary na odvréacené strané krychle, proto zapindm dratény model, abych vidél i dozadu a
...44444. . . Zelva (asi po vzoru z ptredchoziho programu) prché kamsi hodné daleko mimo
krychli. No co to? Ten projekt mi fakt néco pfipomina. ..

Zajimavé prostiedi by dokazal pochopit mozna MacGyver, ale ja nikoliv.

Na zavér ¢tu dokumentaci. Uz zase mi to néco pripomina. Co mi to tak asi pfipomina?
Dokumentace nemé tentokrat neuvéritelnych 5 stran, ale jesté o celé pul strany vic. Aha,
uz to mam, vzdyt ta dokumentace je stejna, jako ta predchozi. Tedy, abych autora neurazil,
nejméné jeden odstavec jsem objevil jako nové pridany. Ted uz vim, odkud to zndm. Opét
tedy neni co analyzovat.

Vysledek analyzy téchto dvou projekti: Ted uz véfim, ze obhéajit se da skutecné cokoliv.

1.2.3 Lenka Bednatikova : Zelva v prostoru, KMI 1996

Po neslavné analyze starsich projektii jsem nastésti nasel jeden projekt, ktery vypadé nor-
malné. Program jsem opét podrobil kratkému testu. V obou predchozich programech jsem
chybu objevil jiz po asi 5 sekundach (prosté po zadani prvniho ptikazu), zde jsem se s zad-
nymi neduhy nesetkal. Navic vidim, Ze to délala opét néjakd dama, takze moje predchozi
Cerné vize se nastésti nepotvrdily.

Dokumentace je, ze zkuSenosti uz trochu piekvapivé, napsana c¢esky bez Castych chyb.
Skutecné. A ma daleko vic nez 5 stran. Dokonce vic nez deset. . .

7 tohoto projektu jsem tedy nacerpal zékladni poznatky pro projekt mij.

1.2.4 Miroslav Ambros : Zelva v prostoru, KMI 1998

Tento projekt z nezndmych divodt viibec nebyl na siti ke stazeni, takze jsem ho nemohl
pri analyze projektu poradné nastudovat. Nyni je jiz k dispozici, a tak jsem provedl alespor
vzevrubné prozkoumani.

Program je velmi nepfehledny a slozity, moznd z toho divodu, Ze obsahuje nepomérné
vétsi mnozinu funkci nez ostatni projekty. Zajimava je podpora vice zelv, ackoliv celkové
mi to pfipada spiSe nesmyslné slozité (opét mam z toho pocit, jakoby to byl raketoplan).
Pro vyuku déti naprosto nevhodné. Bohuzel taky grafické podani neni na trovni doby, coz
je velkd skoda.

1.3 Teoreticka priprava

Teoretickou pfipravou na tento projekt bylo pfedevsim pfeéteni knihy [1]. Tato kniha velmi
podrobné popisuje vSechny detaily jak obecné zelvi geometrie, tak jeji implementace na
krychli. Kniha nepopisuje vlastni jazyk Logo, protoze konkrétni podoba jazyka neni pro
vyuku podstatna. Kniha je psana presné ve stylu MIT Press, ¢ili je nesmyslné dlouh4,

vvvvvv

10



nevysvétlené s pobidkou, aby na to prisel ¢tenar sdm. Musim s politovanim konstatovat, ze
zatim vSechny americké védecké knihy, které jsem vidél, byly psany timto podivnym stylem.

Druhou knihou, kterd mi dala spise moralni podporu, nez konkrétni védomosti, je [4].
Citacim z této knihy jsem vénoval samostatnou kapitolu na konci textu, protoze ji povazuji
za zakladni kdmen pro realizaci (a také obhajobu) jakychkoliv softwarovych projekti.

1.4 Shrnuti analyzy, OpenGL

Za analyzu povazuji pfedevsim dikladné prozkoumaéni starsich projekt. To mi dalo velmi
presnou predstavu, jak bude mij program vypadat. Na tomto misté bych chtél zdtraznit
pouze grafické podani, které jako bylo odsunuto na vedlejsi kolej ve vSech dosavadnich pro-
jektech. J& nechci délat néjaké nové senzacni vynélezy, ale je mym prvoradym cilem, aby
to mélo, co udélam, bylo stoprocentni. A mam na mysli pravé kvalitu, rychlost a inter-
aktivitu grafiky. Predevs§im interaktivita v predchozich projektech velmi schéazela, ackoliv
je zndmo, ze pouhé otaceni krychle my$i vyrazné podporuje prostorovou piedstavivost.
U takového programu, jehoZ potencialnimi uzZivateli jsou i déti, je interaktivni
podani prostorového svéta prvoradym tukolem.

Podle ptivodniho planu méla byt grafika realizovana pomoci OpenGL. To nakonec padlo,
jelikoz jsem dal prednost systému baricentrickych soufadnic, ktery by mél byt vyrazné
rychlejsi. OpenGL tento koncept bohuzel nepodporuje, navic se mi nepodarilo sehnat driver
pro hardwarovou akceleraci OpenGL pro zadny dostupny systém. Cili pouziti OpenGL
by nepfineslo zadné ocekavané pozitivni vysledky, ba naopak by mohlo pfinést nékteré
neocekavané nepiijemnosti.
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2 Uzivatelska dokumentace

2.1 Uvod

Program CubeTurtle je interpret jazyka Logo v prostfedi povrchu krychle. Program na-
bizi funkce typické pro bézny interpret Loga, ovSem s dirazem na Zelvi geometrii a jeji
interaktivni provedeni na trovni soucasné techniky.

Po spusténi programu se objevi hlavni okno, ve kterém se odehrava témér cely ,zivot“
programu. Tradi¢nimi prvky okna je hlavni menu (nahote), ve kterém jsou vSechny potFebné
prikazy, které se netykaji vlastniho jazyka, a status bar (dole), ve kterém se zobrazuje
stru¢na napovéda k jednotlivym polozkdm menu apod.

Obrézek 2: Stromecek lbranch(40,23,8) a kvétak branch(140,8)

2.2 Konzola

Ve spodni ¢asti okna je konzola. Je to obdoba klasického piikazového fadku s tim rozdilem,
ze zde se jednd o obrazovkovy editor, ¢ili je to okno textového editoru, kde mutzete libovolné
jezdit kurzorem a psat kamkoliv text. Od obycejného textového editoru se tento lisi tim,
ze po stisku klavesy Enter se vezme obsah fadku nalevo od kurzoru a vykona se pomoci
interpretu jazyka Loga. Proto se tomuto prvku fika konzola.

Béhem vykonéavani prikazu (lze zadat libovolny platny piikaz) je na konzole vypsan text
<exec>, ktery zmizi po dokonceni vykonavani prikazu zmizi. Kromeé toho se pii vykonavani
ptikazu objevi malé okno s tlacitkem Abort program po jehoz stisknuti se vykonavani
programu néasilné prerusi. Pfi pferuseni programu nebo pfi vyskytu chyby se vypise chybové
hlaseni informujici, k jaké chybé doslo, ve které procedure a ukaze se presné misto programu,
kde doslo k chybé.

Chcete-li vykonat vice pfikazi najednou, napiste je oddélené stfedniky na jeden fadek.
V konzole nejde zakladat nové procedury, k tomu slouzi editor, ktery je popsan v néasledujici
kapitole.

2.3 Editor

Ackoliv konzola umi vykonat jakykoliv prikaz, nelze v ni zakladat nové procedury, ani pro-
ménné (to z toho divodu, Ze proménné existuji pouze lokalné uvniti konkrétni procedury).
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A praveé k zakladani novych procedur slouzi editor, ktery je v pravé ¢asti hlavniho okna nad
konzolou. Editor se chova stejné jako konzola, akoratze pii stisku klavesy Enter nedojde k
vykonani piikazu. Cili je to normélni textovy editor. Zptisob zaklddani novych procedur je
podrobné popsan v kapitole 3. V editoru i na konzole muzete pouzivat standardni klavesové
zkratky pro blokové operace s textem.

2.4 Obrazek krychle

Zbytek okna (nalevo od editoru) je vyhrazen pro obrazek krychle. Po zapnuti CubeTurtle
se objevi prihledna krychle v rovnobézném promitani. Pomoci mysi si mutzete zobrazeni
libovolné upravovat. K dispozici mate nasledujici funkce.

e Prii stisku a drzeni tlacitka se pohybem mysi krychle otaci kolem os x a y.

e Pii stisku a drzeni Ctrl a tlacitka mysi se pohybem mysi krychle otac¢i kolem os x a
z.

e Pii stisku a drzeni Alt a tlac¢itka mySi se horizontalnim pohybem mysi méni velikost
krychle.

e Pii stisku a drzeni Shift a tlacitka mysi se pohybem mysi posouva vyrez okna. Je tak
mozno po zvétseni krychle podivat se na jeji libovolnou ¢ast.

Vsechna nastaveni jsou relativni, ¢ili pfi zméné velikosti okna se zméni ve stejném po-
meéru i obraz uvniti okna. Je pouze tfeba davat pozor na to, Ze zobrazovaci oblast by idealné
méla mit tvar ¢tverce, v opacném pripadé se velikost obrazu fidi velikosti mensi ze stran
obdélnika. Cili jednoduse feceno je nepraktické nastavovat velikost zobrazovaci oblasti moc
Sirokou, anebo naopak moc placatou. V takovém ptipadé je velka ¢ast plochy nevyuzita -
nic se tam nekresli. Jak nastavovat velikost jednotlivych ¢asti okna se doctete v néasledujici
kapitole.

2.5 Nastaveni okna

Je mozno libovolné meénit velikost a tvar okna. Idealni je zfejmé okno maximalizovat na celou
obrazovku, ale neni to v zddném pripadé nutné. Nastaveni se navic uklada do konfigura¢niho
souboru, takze pri dals$im spusténi programu okno vypada tak, jak jste si nastavili.

Mezi konzolou, editorem a obrazkem krychle jsou oddélovace (splittery), pomoci kterych
miuzete libovolné ménit velikost jednotlivych ¢asti okna. Jednoduse kliknete mysi napt. mezi
konzolu a editor (prosté nékam mezi jednotlivé ¢asti okna), drzite tla¢itko a tahem mysi
meénite velikost jednotlivych ¢asti okna.

2.6 Hlavni menu

Program obsahuje hlavni menu, tak jako kazdy jiny program pro Windows. V menu jsou
k dispozici ptikazy, které se netykaji jazyka. Pfikazy pro Zelvu (v jazyce Logo) se zadavaji
na konzole. VSechny pfikazy menu zobrazuji ndpovédu dole ve stavovém Fadku (status bar
- nejspodnéjsi ¢ast okna, Sedy Fadek pod konzolou).

2.6.1 File - soubor

New (Ctrl+N) zalozi novy soubor (v pfipadé potteby se zepta, zda nejprve ulozit existujici
soubor)
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Open (Ctrl+0) otevie existujici soubor (v pfipadé potfeby se zeptd, zda nejprve ulozit
existujici soubor)

Save (Ctrl+S) ulozi editovany soubor, pokud soubor nemé jméno, vykona se Save As
Save As ulozi editovany soubor pod novym nazvem

Export Image (Ctrl+E) exportuje obréazek krychle v aktualni podobé a libovolné velikosti
do souboru, na vybér je format EPS nebo BMP

Exit (Alt+F4) Ukonéi aplikaci CubeTurtle

2.6.2 Edit - apravy

Cut (Ctrl+X, Shift+Delete) vyjme oznacenou ¢ast textu a vlozi ji do clipboardu

Copy (Ctrl+C, Ctrl4+Delete) oznacenou ¢ast textu vlozi do clipboardu

Paste (Ctrl+V, Shift+Insert) vlozi text z clipboardu na misto kurzoru

Find (Ctrl+F) zobrazi dialog hledani fetézce

Find Next (F3) najde dalsi vyskyt Fetézce od mista kurzoru

Copy Image (Ctrl+I) okopiruje obrazek krychle v aktualni podobé do clipboardu (pro

pouziti v jinych programech)

2.6.3 Libraries - knihovny

Load Library (Ctrl+L) nac¢te a zaregistruje novou knihovnu funkei zZelviho Loga

Libraries (Alt+L) zobrazi seznam knihoven a jejich procedur (viz nize)

2.6.4 Options - nastaveni

Console Font zobrazi dialog, kde si muzete libovolné zménit font pisma konzoly
Editor Font zobrazi dialog, kde si muzete libovolné zménit font pisma editoru

Transparent Cube (Ctrl+T) pfepina¢ pruhlednosti krychle (u prihledné krychle jsou
zadni stény vidét ¢arkované, u neprithledné nejsou vidét viibec)

Show Faces (Ctrl+W) pfepinaé¢ prostorového a plosného zobrazeni krychle (plosné zob-
razeni ukazuje krychli rozloZenou na 6 stén)

Visible Turtle (Ctrl+R) pfepinac viditelnosti zelvy, da se také ovlivnit piikazy showturtle
a hideturlte Loga (je to jediny pfikaz menu, ktery piimo koresponduje s Logem)

Paint Never (Ctrl+1) urcuje, ze béhem provadéni piikazii se nebude piekreslovat krychle

Paint Sometimes (Ctrl+2) urcuje, ze béhem provadéni piikazi se bude krychle prekres-
lovat po kazdych 10 novych linkach

Paint Everytime (Ctrl+3) urcuje, Ze béhem provadéni piikazi se bude krychle prekres-
lovat po kazdé nové lince
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2.6.5 Help - napovéda

Contents (F1) zobrazi obsah napovédy (elektronickd obdoba této dokumentace)

Show Hints (Shift+F1) pfepina¢ zobrazovani okamzité ndpovédy (v malych zlutych ob-
délnicich)

About zobrazi informace o aplikaci CubeTurtle a jejim autorovi

2.7 Seznam knihoven a jejich procedur

Stiskem Alt+F lze zobrazit seznam knihoven a jejich procedur. Je to okno se dvéma listboxy,
kde levy ukazuje abecedni seznam vSech knihoven, které jsou v paméti, a pravy ukazuje
vzdy procedury ve zvolené knihovné. U kazdé procedury je také vidét seznam parame-
tri. Poklepanim na knihovnu nebo proceduru lze zobrazit jeji kéd v editoru. Procedury z
knihoven se zobrazuji ve specidlnim okné a pochopitelné je nelze editovat.

Jelikoz je tento dialog snadno pristupny pres klavesovou zkratku Alt+L, 1ze ho s vyhodou
pouzit pti vyhledavani konkrétni procedury v delsim textu.

Okno, ve kterém se zobrazi kéd knihovny je nemodalni, ¢ili mize zustat otevieno i pii
dalsi praci v CubeTurtle.

2.8 Export obrazku

CubeTurtle umozinuje export obrazkt dvéma zpusoby: do clipboardu nebo do souboru.
Pri vloZeni obrazku do clipboardu ziskate vlastné presnou kopii obrazku, jak jej vidite na
obrazovce. Pri exportu do souboru méate moznost vybrat si mezi formaty Encapsulated
PostScript (EPS) a Windows Bitmap (BMP) a navic si muzete nastavit velikost
exportovaného obrazku.

Af uz obrézek vyexportujete jakymkoliv zptisobem, vzdy dostanete 100

2.9 ActiveX

CubeTurtle podporuje také komunikaci pres ActiveX rozhrani. Pro bézného uzivatele neni
tato véc dulezita a je podrobné popsana v programéatorské dokumentaci. Pro vyzkouseni
ActiveX rozhrani je pfibalen testovaci program OLETest (viz [5]). CubeTurtle pfitom
podporuje outproc i inproc server a funguje dobfe i pies dispatch rozhrani (které ostatné
pouziva i OLETest).

2.10 Jazyk Logo

Zelvi Logo implementované v CubeTurtle se od ostatnich ligi pfedevsim svym zalozenim na
fulltextovém editoru a silnou podporou matematickych vyraza.

Fulltextové zalozeni znamena, ze vSechny uzivatelské procedury se pisi velmi pohodlné
do jednoho textového souboru v jednom edita¢nim okné. Interpret pak procita tento soubor
pri kazdé zméné a zapamatuje si vSechno, co ho zajima. Systém je navrzen tak, aby byl
dostatecné rychly. Na soudobych pocitacich se ¢as spotfebovany na automatické prochazeni
textem pohybuje nékde v fadu milisekund, takze to nijak neznepiijemiiuje praci. Moje
implementace Loga tedy vice vyuziva potencialu soudobé techniky a je daleko prijemnéjsi
pro uzivatele, nehledé na to, Ze vice pfipominé praci v béznych programovacich jazycich
(Basic, Pascal, C++).

Matematicka orientace mého Loga se projevuje v tom, ze téméf vSechny piikazy se

vvvvvv
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Obréazek 3: Trojahelnik vrhé stin

je dana konstrukci interpretu. Podrobny popis je uveden v kapitole 3, zde jeden priklad za
vSechny: fd 34+local a=3*sin fd rt 90

Tento ptikaz nejprve otoci zelvu o 90 stupni doprava, potom popojde o hodnotu, kterou
vrati procedura rt, nasledné vypocité sinus névratové hodnoty z fd a trojnisobek této
hodnoty ulozi do nové zalozené proménné a. Nakonec se jesté posune o dalsich 34+a jednotek
dopftedu.

2.11 Rozdily od Comenius Loga

Programatofi znali Loga zfejmé povazuji za standard implementaci Comenius Logo [2].
Proto tato kapitola pojednavé o rozdilech mé implementace oproti Comenius Loga.

2.11.1 Zakladani procedur

Procedury se v CubeTurtle zapisuji do editoru. Deklaruji se stejné jako v Comenius Logu,
akoratze se parametry oddéluji ¢arkami. K ukonceni procedury je klasicky pfikaz end, ten
ale v CubeTurtle mé jen formalni viznam, v podstaté jako prikaz stop s kontrolou syntaxe
(nelze zadat end uvnitf bloku if nebo repeat).

2.11.2 Zakladani proménnych

Proménné jsou v CubeTurtle pouze lokalni. Zakladnimi proménnymi jsou vstupni parametry
procedury, dalsi se zadavaji prikazem local, napt. local a nebo local a=40. Zde je zakladni
odlisnost od Comenius Loga, které pouziva velmi zvlastni syntaxi (tzv. standardni Logo).
Naopak CubeTurtle ma v podstaté syntaxi Basicu. Proménné lze také zakladat skupinove,
v tom piipadé muize byt inicializovana jen posledni proménné v fadé, napf. local a,b,c=1.
Neinicializované proménné maji nulovou hodnotu.

2.11.3 Oddélovani prikazua

Na rozdil od Comenius Loga, CubeTurtle je platnym ukoncenim piikazu pouze konec bloku,
stfednik nebo novy radek. Tzn. napr. prikaz fd 10 rt 90 je chybny, spravné musi byt
uprostied stfednik.
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2.11.4 MnozZina systémovych prikaza

CubeTurtle podporuje jen piikazy pro ovladani zelvy, dalsi obecné piikazy Loga nejsou
podporovany. Navic jsou k dispozici nékteré nové piikazy, at uz matematické nebo jiné. Pro

N 24

procedury vyhledat v referenénim manualu.

2.11.5 Barvy

Zatimco Comenius Logo je néjak nepochopitelné omezeno jen na 16 barev, CubeTurtle
nabizi milion barev véetné 21 zékladnich barevnych konstant. Zakladni barvy nereprezentuji
obvyklé RGB rozlozeni, nybrz barvy ,¢lovéku milé“ (orange, brown, pink apod.). Konstantu
light lze pric¢ist pro ziskani svétlejsiho odstinu. To ale nefunguje u nékolika nejsvétlejsich
barev (yellow, white apod.).

RGB barvy se zadavaji v procentnim forméatu, napt. ¢islo 235099 znamena: éervend 23%,
modré 50%, zelend 99%. Hodnota 000000 je ¢erné barva, naopak 999999 je nejsvétlejsi bila.

17



3 Referenc¢ni manual Zelviho Loga

3.1 Zakladni konstrukty jazyka
3.1.1 Zapisovani prikazu
Prikazy se zapisuji na samostatné radky, anebo se oddéluji stfednikem. Pfebytecné stredniky
mezi piikazy se ignoruji. Nékteré konstrukty pouzivaji bloky prikazi uzaviené v hranatych
zévorkach, které rovnéz funguji jako oddélovace prikazi.

V nésledujicim textu jsou do <lomenych zavorek> uzavieny povinné polozky a do [hra-
natych zévorek| polozky nepovinné.
3.1.2 Definice procedury - to
V CubeTurtle se definuji pouze zacatky procedur. Syntaxe je nasledujici:
to nazev <parametry>
Parametry se zapisuji jako seznam jmen oddélenych ¢arkami. Parametry jsou nepovinné,
jejich pocet je libovolny.
3.1.3 Konec procedury - end
Ukonceni procedury ma jen formalni vyznam. Rozdil mezi prikazem stop a end je v tom,
Ze stop umi ukonéit proceduru z libovolného mista (vnotené if apod.), zatimco end nesmi
byt vnoren do zadnych bloki.
3.1.4 Zakladani proménnych - local
Proménné jsou vzdy lokalni, ¢iselné a zakladaji nasledujicim zptusobem:
local [seznam] <nazev> [ = hodnota]

Pfi nezadani hodnoty se proménné zalozi s nulovou hodnotou. Seznam muize obsahovat
libovolny pocet dalSich proménnych oddélenych ¢arkami, které se také zalozi vzdy z nulovou
hodnotou.

3.1.5 Podminény prikaz - if

Podminény prikaz ma vzdy stejny tvar:

if <vyraz> <[>blokl1<]> <[> blok2<]>

Nejprve se vyhodnoti vyraz za klicovym slovem if. Pokud je jeho hodnota nenulové, vykona
se blokl (uzavieny v hranatych zavorkach), v opa¢ném ptipadé se vykona blok2 (rovnéz
v hranatych zavorkéach). Syntaxe bloku, ktery se nevykond, se nekontroluje. Uvniti bloku
mohou byt libovolné prikazy.

3.1.6 Cyklus (opakovani) - repeat

Cyklus ma jen jeden moZny tvar.

repeat <vjraz> <[>blok<]>

Pred prvnim priichodem se vyhodnoti vyraz a podle jeho hodnoty se vykoné piikaz n-krat,
kde n je nejvétsi celé ¢islo mensi nebo rovno hodnoté vyrazu.
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3.1.7 Volani procedury

Procedura se vold udanim jména a seznamem parametri. Parametry jsou v zavorkach
(vSechny dohromady) a jsou oddéleny ¢arkami. Jednoparametrové procedury je mozno vo-
lat i bez zavorky, jelikoz funguji jako unarni operatory. Je vsak tfeba si dat velky pozor
na prikazy typu fd 1042, jelikoz unarni operatory maji vyssi prioritu nez binéarni, ¢ili v
uvedeném piikladu se vykona nejprve fd 10 a az potom se k tomu pricte 2. Navic se neob-
jevi zadné chybové hlageni, jelikoZz piikaz muze byt matematickym vyrazem. A to i v tomto
pripadé, kdy prikaz 1042 nemé zadny efekt.

3.1.8 Navratova hodnota procedury - output

Pokud neni explicitné uvedeno jinak, jednoparametrové ptikazy vraceji hodnotu vstupniho
parametru (napf. forward). Pfikazy bez parametru zddnou hodnotu nevraceji (napf¥. pe-
nup). Toto se tyka pouze systémovych procedur.

Uzivatelské procedury vraceji standardné nulu, piikazem output <hodnota> lze vra-
cet libovolné ¢islo. Tyto procedury tedy vzdy néjaké cislo vraceji.

3.1.9 Logické operace

V logickych operacich se CubeTurtle chova stejné jako Cécko, ¢ili jakakoliv nenulova hod-
nota je true a nula je false. Systémové funkce vzdy vraceji bud nulu nebo jednicku (mysleno
funkce provadéjici logické operace).

3.2 Ciselné operace
3.2.1 Infixové operatory

CubeTurtle podporuje standardni infixové operatory Loga, navic nékolik dalsich je odkou-
kano z Cécka.

~+ soucet
- rozdil
* soudin

/ podil

= prirazeni

% zbytek po celo¢iselném déleni

(Sipka nahoru) readlnd mocnina

(1 nebo 2 svislé ¢ara) or (logicky soucet)

& nebo && and (logicky soucin)

! negace (logicky zapor)

< mensi (vyhodnocuje se na false=0 nebo true=1)

<= mensi nebo rovno (vyhodnocuje se na false=0 nebo true=1)

> vétsi (vyhodnocuje se na false=0 nebo true=1)
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>= vé&tsi nebo rovno (vyhodnocuje se na false=0 nebo true=1)
== porovnani dvou ¢isel na rovnost (vyhodnocuje se na false=0 nebo true=1)

! = nebo <> nerovna se (vyhodnocuje se na false=0 nebo true=1)

3.2.2 abs <¢islo>

Vraci absolutni hodnotu parametru, ¢ili vzdalenost parametru od nuly na realné ¢iselné ose.

3.2.3 and <¢islol>,<¢islo2>

Vraci logicky soucin parametri.

3.2.4 arctan <dislo>

Vraci arkus tangens parametru, tthel je v radidnech.

3.2.5 cos <uhel>

Vraci kosinus parametru, thel je v radidnech.

3.2.6 difference <¢islol>,<¢islo2>

Vraci rozdil ¢islol-¢islo2.

3.2.7 div <«¢islol>,<¢islo2>

Vraci celoéiselny podil ¢islol/¢islo2. Umi délit libovolna redlna ¢isla (kromé nuly), vraci
vzdy celé ¢islo.

3.2.8 equal? <c¢islol>,<¢éislo2>

Test na rovnost dvou ¢isel, vraci false=0 nebo true=1.

3.2.9 exp <¢Eislo>

Vraci prirozeny exponent parametru.

3.2.10 false

Konstanta false=0.

3.2.11 greater? <¢islol>,<¢islo2>

Test, zda je prvni ¢islo vétsi nez druhé, vraci false=0 nebo true=1.

3.2.12 int <éislo>

Vraci celodiselnou ¢ast ¢isla (ofezani na ¢islo blizsi k nule).

3.2.13 less? <cislol>,<¢islo2>

Test, zda je prvni ¢islo mensi nez druhé, vraci false=0 nebo true=1.
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3.2.14 1In <kladné éislo>

Vraci prirozeny logaritmus parametru.

3.2.15 mod <C¢islol>,<é&islo2>

Vraci zbytek po celociselném déleni ¢islol/¢islo2. Umi délit libovolna redlna cisla (kromé
nuly), vraci vzdy celé ¢islo. Tato procedura je totozna s procedurou remainder.

3.2.16 not <éislol>,<¢islo2>

Vraci logicky soucin parametri. .

3.2.17 or <cislol>,<¢islo2>

Vraci logicky soucin parametri. .

3.2.18 product <cislol>,<¢islo2>

Vraci soucin dvou ¢isel.

3.2.19 quotient <cislol>,<¢islo2>

Vraci podil ¢islol/¢islo2.

3.2.20 random <kladné ¢islo>

Vraci ndhodné celé ¢islo z intervalu <0;parametr-1>.

3.2.21 randomize

Nastavi seminko vyhledavaciho algoritmu na ndhodnou hodnotu, podle hodin realného casu.
Nevraci hodnotu.

3.2.22 round <¢islo>

Vraci parametr zaokrouhleny na cela ¢isla (nejblizsi celé ¢islo k parametru).

3.2.23 sin <uhel>

Vraci sinus parametru, thel je v radianech.

3.2.24 sqrt <nezaporné cislo>

Vraci druhou odmocninu parametru.

3.2.25 remainder <¢islol>,<éislo2>

Vraci zbytek po celo¢iselném déleni ¢islol/¢islo2. Umi délit libovolna reélna cisla (kromé
nuly), vraci vzdy celé ¢islo. Tato procedura je totozna s procedurou mod.

3.2.26 sum <¢islol>,<c¢islo2>

Vraci soucet dvou ¢isel.
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3.2.27 tan <thel>

Vraci tangens parametru, thel je v radidnech.

3.2.28 true

Konstanta true=1.

3.3 Zelvi grafika
3.3.1 back <vzdalenost>

Posune zelvu dozadu o danou vzdalenost. Totozné s procedurou bk.

3.3.2 bk <vzdalenost>

Posune zelvu dozadu o danou vzdalenost. Totozné s procedurou back.

3.3.3 clean

Smaze vSechny ¢ary. Ostatni véci neméni. Nevraci hodnotu.

3.3.4 clearscreen

Smaze vSechny ¢ary a vrati zelvu do puvodni pozice a sméru. Ostatni nastaveni neméni.
Nevraci hodnotu.

3.3.5 draw

Smaze vSechny ¢ary a resetuje zelvu (vrati ji do stavu pfi spusténi CubeTurtle). Nevraci
hodnotu.

3.3.6 fd <vzdalenost>

Posune zelvu doptfedu o danou vzdalenost. Totozné s procedurou forward.

3.3.7 forward <vzdalenost>

Posune zelvu doptfedu o danou vzdalenost. Totozné s procedurou fd.

3.3.8 heading

Vraci tihel natoceni Zelvy, hodnota je v intervalu <0;360).

3.3.9 hideturtle

Schova zelvu. Zelva neni vidét, ale jinak to neméa na nic vliv. Nevraci hodnotu. Totozné s
procedurou ht.

3.3.10 home

Presune zelvu do vychoziho mista, ale neméni ostatni véci. Nevraci hodnotu.

22



3.3.11 ht

Schové zZelvu. Zelva neni vidét, ale jinak to nem4 na nic vliv. Nevraci hodnotu. Totozné s
procedurou hideturtle.

3.3.12 left <ahel>

Otodi zelvu doleva, hodnota je ve stupnich. Totozné s procedurou lt.

3.3.13 1t <thel>

Otodi zelvu doleva, hodnota je ve stupnich. Totozné s procedurou left.

3.3.14 pd

Polozi pero, zelva zac¢ne kreslit kudy chodi. Nevraci hodnotu. Totozné s procedurou pen-
down.

3.3.15 pc

Vraci barvu pera. Totozné s procedurou pencolor.

3.3.16 pencolor

Vraci barvu pera. Totozné s procedurou pc.

3.3.17 pendown

Polozi pero, Zelva zac¢ne kreslit kudy chodi. Nevraci hodnotu. Totozné s procedurou pd.

3.3.18 penup

Zvedne pero, Zelva prestane kreslit kudy chodi. Nevraci hodnotu. Totozné s procedurou pu.

3.3.19 pu

Zvedne pero, zelva prestane kreslit kudy chodi. Nevraci hodnotu. Totozné s procedurou
penup.

3.3.20 right <dhel>

Otodi zelvu doprava, hodnota je ve stupnich. Totozné s procedurou rt.

3.3.21 rt <uhel>

Otodi zelvu doprava, hodnota je ve stupnich. Totozné s procedurou right.

3.3.22 setpc <dCislo>

Nastavi barvu ¢ary. Totozné s procedurou setpencolor.

3.3.23 setpencolor <cislo>

Nastavi barvu ¢ary. Totozné s procedurou setpc.
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3.3.24 seth <¢islo>

Nastavi tihel natoceni Zelvy, hodnota je v intervalu <0;360). Totozné s procedurou sethe-
ading.

3.3.25 setheading <cislo>

Nastavi tihel natoc¢eni Zelvy, hodnota je v intervalu <0;360). Totozné s procedurou seth.

3.3.26 setx <déislo>

Nastavi x-ovou soufadnici zelvy. Soufadnice se vztahuje vzdy k jedné sténé.

3.3.27 sety <cislo>

Nastavi y-ovou soufadnici zelvy. Soufadnice se vztahuje vzdy k jedné sténé.

3.3.28 shown?

Dotaz, zda je Zelva vidét. Vraci false=0 nebo true=1.

3.3.29 showturtle

Ukéze zelvu. Zelva je vidét, ale jinak to nemd na nic vliv. Nevraci hodnotu. Totozné s
procedurou st.

3.3.30 st

Ukéze zelvu. Zelva je vidét, ale jinak to nemd na nic vliv. Nevraci hodnotu. Totozné s
procedurou showturtle.

3.3.31 xcor

Vraci aktuélni x-ovou soufadnici Zelvy. Soutadnice se vztahuje vzdy k jedné sténé.

3.3.32 ycor

Vraci aktudlni y-ovou soutfadnici zelvy. Soutadnice se vztahuje vzdy k jedné sténé.

3.3.33 towards <x>,<y>

Vraci tihel na ktery by se musela Zelva otocit, aby se divala do bodu [x,y]. Pro natoceni
zelvy je tieba pouzit setheading.

3.4 Prace s krychli
Tato sekce popisuje prikazy zZelvi grafiky, které se vztahuji ke krychli.

3.4.1 cubesize

Vraci aktudlni velikost hrany krychle, standardné je to 1000.

3.4.2 face

Vraci ¢islo stény krychle, na které stoji Zelva. Stény jsou ocislovany 0 az 5.
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3.4.3 sethome <celé é&islo>

Ptesune zelvu do stfedu zadané stény. Stény jsou ¢islovany 0 az 5.

3.4.4 setcubesize <kladné ¢islo>

Nastavi velikost hrany krychle. Poloha zelvy ani existujici ¢ary na krychli se nezméni.

3.4.5 setface <celé éislo>

Pfesune Zelvu na danou sténu, ale neméni zddné dalsi nastaveni. Stény jsou Cislovany 0 az

O.

3.5 Barvy
3.5.1 Procentni RGB systém

CubeTurtle nabizi milién barev véetné 21 zakladnich barevnych konstant. Zakladni barvy
nereprezentuji obvyklé RGB rozlozeni, nybrz barvy ,¢lovéku milé“ (orange, brown, pink
apod.).

RGB barvy se zadavaji v procentnim formétu, napft. ¢islo 235099 znamena: Cervena
23%, modréa 50

3.5.2 Preddefinované konstanty

Yellow 757500 | Black 000000
Cyan 007575 | Grey 505050
Blue 000075 | Gray 505050
Violet 750075 | Orange 884400
Red 750000 | White 999999

Brown 381909 | Pink 996375
Green 007500 | Light 242424

Konstantu light lze pricist pro ziskani svétlejsiho odstinu. To ale nefunguje u tii nej-
svétlejsich barev (orange, white, pink). Zékladni barvy muZete také libovolné michat, jelikoz
se jednd o RGB, napr. sou¢tem red+blue vznikne fialova barva.

Konstanty gray a grey maji stejnou hodnotu (americké resp. Britska angli¢tina). Cel-
kem je tedy k dispozici 21 preddefinovanych barevnych konstant.

3.6 Obecné prikazy

3.6.1 end

Ukondi provadéni procedury. Ma stejny vyznam jako output 0, ale nesmi byt uvnitt zad-
ného bloku [ |.

3.6.2 case <celé ¢islo>

Nastavi case sensitivitu interpretu. Je-li parametr true, interpret bude rozliSovat mala a
velka pismena. Je-li parametr false, interpret velka a maléd pismena nerozlisuje. Standardni
hodnota je false. Ukon¢i provadéni procedury. M4 stejny vyznam jako output 0, ale nesmi
byt uvnity

25



3.6.3 stop

Ukondi provadéni procedury. Ma stejny vyznam jako output 0.

3.6.4 output <éislo>

Ukondi provadéni procedury a vraci dané ¢islo jako navratovou hodnotu procedury.

3.7 Priority operatoru

Nasledujici tabulka ukazuje priority operatorii.

0) 16
unarni operatory, procedury s 1 parametrem 11
! 10
mocnina 9
/ % 8
+ - 7
<<=>>===1=<> 5
and, or 4
= 2
, 1

Unarni operatory, funkce s jednim parametrem a pfifazovani se asociuji zprava, ostatni
operatory se asociuji zleva. Zavorky jsou terndrnim operatorem.
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4 Interpret jazyka Logo

V této nasledujicich kapitolach bude popsana struktura programu (tzv. programétorskéd
dokumentace). Z divodu pomérné rozsahlosti programu jsem popis rozdélil do nékolika sa-
mostatnych casti. Pfitom se zaméfim na popis struktury a metod jednotlivych tiid, zatimco
celkové chovani systému je popsano v uzivatelské dokumentaci. V této kapitole bude tedy
popséna nejrozsahlejsi a nejdilezitéjsi ¢ast projektu, interpret jazyka Logo.

4.1 Deklaraéni makra

Pro ulehéeni Zivota programatora jsem hojné pouzival néasledujici makra, ktera zajisti de-

klaraci privatni proménné a vefejnych pristupovych metod nebo properties.

KaZzdé makro ma dva parametry: typ proménné a nazev proménné.
makro popis

fvar proménna + metody get a set bez téla
vvar proménnd + metody get a set které pfimo ¢tou/zapisuji proménnou
rvar proménna + metoda get kterd primo vraci jeji hodnotu

vprop proménné + property, kterd pfimo zpfistupnuje proménnou
rprop  proménné + read-only property, kterd pfimo zpfistupiuje proménnou

4.2 enum ParserError

Interpret pfi vyskytu chyby vraci konstantu typu ParserError. Seznam moznych hodnot
tohoto vyc¢tového typu je v nasledujici tabulce.

konstanta vyznam

PE_None=0 bez chyby
PE_IdentExpected ocekavan identifikator
PE_InvalidCharacter neplatny znak

PE_Syntax chybné syntaxe
PE_UnexpectedEnd neocekavany konec
PE_UnexpectedOperator neocekavany operator
PE_MissingBracket chybéjici prava zavorka
PE_StackOverflow zasobnik pretekl
PE_OperatorExpected ocekavan operator
PE_DivideByZero déleni nulou

PE_VarExists proménné jiz existuje
PE_UnmatchedEnd prebyvajici 'end’
PE_Unknownldent neznamé jméno
PE_BlockExpected ocekavan blok [ ]
PE_UnmatchedEndBlock ptebyvajici ]

PE _InvalidPower neplatna (zdporna) mocnina
PE_Unsupported nepodporovand vlastnost
PE_BracketExpected ocekavana zavorka (
PE_StopRequest pozadovano nasilné pieruseni interpretu

4.3 Trida Interpret - interpret Zelviho Loga

Ttida Interpret je jakousi Spickou ledovce. Je to vstupni bod do interpretu zelviho Loga.
Metody této ttidy provadéji za pomoci ostatnich metod tohoto baliku vykonavani kédu.
Jazyk je interpretovin pomoci automatu, ktery je realizovan systémem piikazi switch-
case a if-else. Nejsem si jisty, zda je interpret dobfe napsan, jelikoZ interpretaci ¢i preklad
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programovaciho jazyka alespon zatim nebyl soucadsti vyuky ve Skole. Proto jsem musel
hodné improvizovat.
4.3.1 Metody execute...

Vefejna metoda execute slouzi jako vstupni bod do interpretu.

typedef void (*FarProc)();
static ParserError execute(const char *text,int &index,float &result,
FarProc callback=0);

parametr vyznam

text pointer na program v Logu, ktery se mé vykonat
index vraci se v ném ¢islo znaku, kde doslo k chybé
result vraci se v ném navratova hodnota

callback  nepovinny pointer na funkci, ktera se vola po vykonani kazdého piikazu
Tato vefejnd metoda inicializuje potiebné véci a vola privatni metodu execute. Lokalni
execute se vola i pfi volani uzivatelskych procedur z jinych procedur.

static ParserError execute(float &result);
Tato metoda pouze zavola execute2 a nasledné najde misto textu, kde doslo k chybé.
static ParserError execute2(float &result);

Teprve metoda execute2 provadi vlastni vykonani kédu.

4.3.2 Metody call

Metody call slouZi pro volani procedur. Prvni varianta se vola pro provedeni procedury bez
parametru nebo s jednim parametrem (je to rychlejsi).

static ParserError call(Proc *proc,float &result,int params);

parametr vyznam

proc pointer na volanou proceduru
result hodnota vstupniho parametru a soucasné navratova hodnota procedury
params pocet vstupnich parametri (vzdy 0 nebo 1)

Pro vkastni vykonéni se pouzije druhd verze metody call, ktera jiz akceptuje vSechny
existujici procedury, véetné systémovych.

static ParserError call(CalledProc *called,float &result);

parametr vyznam

called pointer na volanou proceduru
result hodnota vstupniho parametru a soucasné navratova hodnota procedury
Jak je vidét, zakladni rozdil je v prvnim parametru. Zatimco objekt Proc existuje pro
kazdou proceduru pravé jeden a predava se pouze pointer na néj, objekt Called se vytvari
novy pii kazdém volani procedury. Ttida Called ma schopnost stiddat a prenaset vstupni
parametry, zatimco tfida Proc mé uchovany pouze jejich nazvy.
Systémové procedury se vykonaji piimo v této metodé, pro vykonani uzivatelskych se

vola execute (viz vyse).
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4.3.3 Metoda init

static void init(); //inicializuje interpret

Tato metoda se vola pii spusténi aplikace a slouzi k jeho inicializaci. Jelikoz objekt intepretu
je staticky, tato metoda miize byt v ném. V opa¢ném ptipadé by tato metoda byla globani
funkci. Metoda nema zadné parametry ani nevraci zadnou hodnotu.

4.3.4 Metoda regprocs

static const char* regprocs(const char*,int 1ibid=LIB_User);

Toto je velmi dulezitd metoda. Vola se velmi ¢asto z venku a slouzi pro registraci uziva-
telskych procedur po té, co uzivatel zménil text programu v edita¢nim okné. Metoda pomoci
lexikalniho analyzatoru prochazi text a hleda klicova slova to. Pokud je zapis syntakticky
spravny, registruji se vSechny nalezené procedury.

4.3.5 Metoda geterror

Tato metoda slouzi pro zjisténi presnych informaci o chybé, kterd nastala pfi vykonévani
programu.

void geterror(const char *&text,int &size,int &pos);

parametr vyznam (vSechny parametry jsou vystupni)

text pointer na text fadku s chybou
size délka fadku s chybou
pos pozice chyby na fadku (¢islo znaku)

Hodnoty vracené touto metodou se pocitaji v metodé execute ihned po navratu z
metody execute2.
4.3.6 Dalsi metody

static void setcase(int s); //nastavi case sensitivitu interpretu

static const char* errname(ParserError); //vraci jméno chyby podle &isla
Proc* getlastcalled(); //vraci pointer na posledné volanou proceduru
void abort(); //vynuti si ndsilné ukonleni interpretu

4.4 Seznam operatoru

Operatory jsou definovany v lexikdlnim analyzatoru (subor semantic.cpp).
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konstanta Tetézec vyznam

OP_Note // komentar

OP_And && and

OP_Or I or

OP NotEqual <> nerovna se

OP NotEqual = nerovna se

OP _LoEqual <= mensi nebo rovno

OP _HiEqual >= vétsi nebo rovno

OP _Equal == rovno

OP_Plus + soucet

OP Minus - rozdil

OP_Mul * soucin

OP _Div / podil

OP _Mod % zbytek po celoc¢iselném déleni
OP_Pow 1 mocnina

OP_And & and

OP_Or | or

OP _LtBracket ( leva zavorka v matematickych vyrazech
OP_RtBracket ) prava zavorka v matematickych vyrazech
OP Let = prirazeni

OP Not ! negace

OP Lower < mensi

OP Higher > veétsi

OP_Comma , ¢arka

OP BegList [ zacatek bloku prikazi
OP_EndList ] konec bloku pfikazu

4.5 Tempalte stack - Sablona zasobniku
4.5.1 Popis Sablony

Intepret zelviho Loga pouziva skuteéné hodné dynamickych datovych struktur. Vétsina z
nich je postavena na této Sabloné, ktera reprezentuje klasicky zasobnik. Na zésobnik se
ukladaji pfimo objekty, tedy nikoli poitnery na obejty. Je to tak rychlejsi a 1épe se s tim
pracuje. Vyzaduje to pouze, aby bud kazd4 tfida dédila spole¢ného ,,zadsobnikového* predka
nebo aspon deklarovala ¢lenskou proménnou prev, kterd ukazuje na predchozi prvek na
zésobniku. Je rovnéz potieba v konstruktoru tuto proménnou vynulovat.

Odménou je ndm rychlé a elegantni implementace zasobniku, jak na t¥idy, tak na datové
struktury.

4.5.2 Metody sSablony
Stack() {top=0;items=0;}

virtual “Stack() {empty();}

int getitems()const {return items;} //vraci polet prvkd na zasobniku
Ttem* gettop()const {return top;} //vraci prvek z vrcholu z&sobniku
void push(Item *item); //pf¥ida prvek na vrchol zasobniku

void pop(); //odstrani prvek z vrcholu zasobniku

void empty(); //vyprazdni zasobnik
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4.5.3 Prochazeni zasobnikem

Prochéazeni zasobnikem je velmi snadné. Nejprve volanim metody gettop() ziskame pointer
na vrchol zasobniku a potom vzdy proménnd prev obsahuje pointer na pfedchozi prvek.
U trid je samozifejmé nutné realizovat pristupovou metodu pro ¢teni prev. Ta se ve vSech
mych tfidach jmenuje getprev().

4.6 Tempalte queue - Sablona fronty
4.6.1 Popis sSablony

Druhou a posledni pouzitym dynamickym abstraktnim datovym typem je fornta queue.
Je velice podobné zasobniku stack. Je to v podstaté totéz, pouze se jedna o FIFO sytém
namisto tamniho LIFO.

Fronta je pouzita jen na jendom misté programu - pro pamatovani ¢ar na krychli. Je
zajimavé, jak je pfi realizace interpretu zasobnik daleko cennéjsi nez fronta. Je t¥eba také
Fici, Ze v situacich, kde jsem mél na vybér mezi frontou a zasobnikem (bylo to jedno, prosté
bylo potfeba néjaky dynamicky seznam), vybral jsem si uz ze setrvacnosti zasobnik. Préci
programu to mnohdy viibec neovlivnilo.

4.6.2 Metody sablony

Queue() {first=last=0;items=0;}
virtual ~“Queue() {empty();}

int getitems()const; //vraci polet prvki ve fronté
Itemx getfirst()const; //vraci prvni prvek ve fronté

void put(Item *item); //pfidd prvek na konec fronty
void get(); //odstrani prvni prvek z fronty
void empty(); //vyprazdni frontu

4.7 T¥ida Turtle - Zelva

Tato trida reprezentuje Zelvu. Dostava z interpretu povely v témeér Logovské tvaru a prevadi
je na sekvenci plosnych posunti a zapisu ¢ar na krychli. Jelikoz krychle (viz nize, tfida Cube)
funguje pouze ,pamatovac” ¢ar, zelva déla potiebné transformace. Tato t¥ida tedy obsahuje
dtlezité geometrické algoritmy pro detekci prechodu pres hranu krychle.

Zelva existuje jedna v celé aplikaci, ale nic nebrani tomu, aby bylo vytvofeno i vice
instanci.

4.7.1 Metoda forward

vvvvvv

vvvvvv

pricemz preklada zelvi systém do kartézského souradného systému, pritom také testuje
prechody pfes hrany krychle, kdy je tfeba pfesunout zZelvu na sousedni sténu.

Algoritmus testovani kolizi Zelvy s hranami krychle vyuziva testovani pruseciku dvou
usecek. Algortimus je velmi optimalizovéan, aby bylo dosazeno maximalni rychlosti (ackoliv
mam pocit, Ze na soucasnych poéitacich by byl jakykoliv algoritmus dostateéné rychly).

Samotny posun Zelvy na sousedni sténu je zaloZen na algoritmu z knihy [1]. Pfitom
samotna krychle je postavena tak, aby kazd4 hrana pattila pravé jedné sténé, cili zelva
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nikdy nestoji na hrané, ani se nestane, Ze by se Zelva nemohla rozhodnout, ke které sténé
ma praveé patiit.

Prechod na sousedni sténu se mtize odehrat nékolikrat béhem jednoho prikazu. Proto al-
goritmus pouziva rekurze, kdy se forward znovu zavola. Jelikoz vSak jde o koncovou rekurzi,
nahradil jsem ji s vyhodou cyklem while.

4.7.2 Dalsi metody

void back(float 1) {forward(-1);}

void right(float a) {setheading(heading+a);}
void left(float a) {setheading(heading-a);}
void home(); //vrati Zelvu do vychozi pozice
void reset(); //resetuje uplné& vSechno

—=

Obrazek 4: Tajemné bytosti z cizich svéti?

4.8 Struktura LCell - lexikalni burka

Struktura Lcell predstavuje lexikalni buriku, ¢ili prvek na vystupu lexikdlniho analyzatoru
(viz nize, tiida Lexical).

struct LCell {

LID id; //typ buiiky
union {
int size; //délka identifikatoru
int key; //&islo operatoru (ascii) nebo &islo keywordu
float num; //&islo
};
LCell ) {2

LCell(LID ID) {id=ID;}

LCell(LID ID,int KEY) {id=ID;key=KEY;}
LCell(LID ID,float NUM) {id=ID;num=NUM;}
};
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4.9 enum LID - typy lexikalnich bunek

Typy lexikalnich bunék jsou pouzity ve strukture LCell (viz vyse).

konstanta vyznam

SID Number  ¢islo

SID Ident identifikator (nkli¢ové slovo)
SID_Operator operator (kli¢ova slova a fetézce)
SID _End konec textu

SID _Invalid neplatny znak na vstupu
SID_EOL konec fadku (také stfednik)
SID_Var proménné - pomocné hodnota
SID _Proc procedura - pomocnda hodnota

4.10 Trida Lexical - lexikalni analyzator

Toto je zrejmé druha nejdilezitéjsi tFida interpretu. Funguje jako vstupni stream pro t¥idu
Interpret (viz vyse). Cte vstupni text a piekldd4 ho na lexialni butiky (tokeny?), které umi
zpracovat interpret.

4.10.1 Konstruktor

Konstruktor se volé s parametrem poitneru na text, ktery se ma zpracovat. Pti volani uzitel-
skych procedur se vytvori vzdy nova instance konstruktoru vzdy s textem dané procedury.

Lexical (const char *TEXT);

4.10.2 Metoda getcell

Tato metoda mé v podstaté vysnam input. Cili je cyklicky volana interpretem a vidy nacte
dalsi bunku z textu a tu vrati.

LCell getcell();

4.10.3 Dalsi metody

void setpos(int POS) {pos=P0S;eol_oper=0;} //nastavi pozici
int getpos()const {return pos;} //vraci aktudlni pozici

const char *gettext() {return text;}

int getcur()const {return cur;} //vraci pozici posledni buiiky
void nextline(); //pfesko&i v textu na nasledujici Fadek

4.10.4 Globalni funkce lexical_init

Tuto funkci je tfeba zavolat jednou pro inicializaci vSech tabulek. Je voldna z metody
Interpret::init

void lexical_init();

4.11 Trida Proc - registrovana procedura

Tato tiida reprezentuje registrovanou proceduru. Registrovana procedura je kazdé, kterou
lze zavolat (vykonat jeji kéd). Je to v podstaté jen zapouzdfena datova struktura, obsa-
hujici informace o nazvu proceduty, typu (uzivatelskd nebo systémovd), poc¢tu a nazvech
jednotlivych parametri.
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4.11.1 Deklarace tridy

IdentName name; //jméno funkce

vvar (const char#*,prog);//pointer na télo funkce

vvar (int,id); //&islo systémové funkce

rvar (int,params) ; //poet paramterd

rvar (Proc*,prev) ;//pfedchozi prvek na zasobniku

rvar (IdentName* ,pname) ; //jména parametri

vprop(int,lib); //&islo knihovny, ve které je funkce

char* def; //definice procedury (intepret nepot¥ebuje)

public:

Proc(const char *NAME); //vezme jméno jako charx
Proc(int size,const char *NAME); //vezme jméno jako Cast jiného textu
“Proc();

const char* getname() {return name;}

void setdef(const char *text,int size); //ulozi definici jako vjfez textu
void setdef (const char *text); //ulozi definici jako jméno+parametry

const char* getdef();

void setparams(int PARAMS,IdentName *names) ;

Definice je atribut pouzity pouze k vypisu procedur v seznamu, aby uzivatel vidél po-
Cet a nazvy parametri. Systémové procedury pochopitelné ve skuteCnosti nemaji nazvy
parametri, ale presto maji zde uvedenou textovou definici.

4.12 Tiida ProcStack - zasobnik registrovanych procedur

Tiidy . .. Stack predstavuji zadsobnik objektt jiného typu. V tomto ptipadé jde o zédsobnik
objekti typu Proc. Zasobnik je realizovan pomoci template stack.

Kromé klasickych metod nabizi tento zasobnik i nékolik metod zprijemnujicich praci se
zasobnikem. Jsou to metody, které by bylo mozno nahradit pfimou praci s prvky zasobniku.

4.12.1 Metoda getproc

Tato metoda vyhleda v zasobniku metodu daného jména a vrati na ni pointer.

Proc *getproc(const char *name,int size)const; //vraci pointer na proceduru

4.12.2 Metoda markhard

Tato metoda zlouZi pro oznaceni vSech existujicich procedur za pevné. Pevné jsou vsechny
systémové procedury a procedury z knihoven. Divodem tohoto znaceni je odlisit od sebe
procedury neménné (pevné) a ty, které se edituji a tudiz casto méni.

void markhard() {hardprocs=items;}
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4.12.3 Metoda markhard

Tato metoda smaze vSechny procedury, které nejsou pevné.

void clear();

4.13 Struktura SysProc - registrace systémovych procedur

Systémové procedury jsou vykonévany zvastnim kédem (na rozdil od uzivatelskych), ale i
tak je nutné mit tyto procedury v seznmu procedur. A k tomuto ucelu slouzi tato t¥ida,
jednoduse ptifazuje lexikalnim konstantam (SID_Operator) nazvy funkci a textovou podobu
seznamu parametri (pro vypis v seznamu knihoven).

4.13.1 Deklarace struktury

const struct SysProc {

int params; //po&et vstupnich parametrd
SysProcID id; //&islo SPID
char *name; //jméno procedury

char *paramnames;//jména parametrd - neni pot¥eba pro interpret
} sysprocl[];

Obsah struktury je definovan v souboru ProcStack.cpp.

4.14 Struktura Var - proménna

Tato struktura predstavuje proménnou zelviho Loga. Proménné jsou pouze Ciselné.

4.14.1 Deklarace struktury

IdentName name;
float val;
Var *prev; //ukazatel na pfedchozi proménnou na zasobniku

Var(const char *NAME,float v=0);
Var(int size,const char *n,float v=0); //bere jméno jako vyfez textu
4.15 Triida VarStack - zasobnik proménnych

Tridy ... Stack predstavuji zasobnik objekti jiného typu. V tomto ptipadé jde o zasobnik
objekti typu Var. Zasobnik je realizovan pomoci template stack.

Kromé klasickych metod nabizi tento zasobnik i nékolik metod zprijemnujicich praci se
zasobnikem. Jsou to metody, které by bylo mozno nahradit pfimou praci s prvky zasobniku.

4.15.1 Metoda create

Tato metoda pfrida novy prvek na zasobnik. Pritom kontroluje, zda proménné stejného
jména jiz neexistuje. Pokud ano, nevytvofi novou, ale vraci pointer na existujici.

Var* create(const Var&);
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4.15.2 Metoda getvar

Tato metoda vraci pointer na danou proménnou v zasobniku (vyhleda ji podle jména a
vrati pointer nebo NULL, kdyZ nic nenajde).

Var *getvar(const char *name,int size)const; //vraci pointer na proménnou

4.15.3 Metoda setvalue

Tato metoda nastavi hodnotu proménné (opét podle nazvu proménné).

int setvalue(const char #*name,int size,float val);

4.16 Tiida Library - knihovna procedur

Tato tfida neni nutna pro béh interpretu, pouze slouzi pro uchovavani informaci o knihov-
nach procedur. Pamatuje si jméno knihovny, id-¢islo a pointer na obsah knihovny (text).
4.16.1 Deklarace atributi

friend Stack<Library>;
static nextid; //dalsi id-&islo

IdentName name; //jméno knihovny

rvar(const int,id); //id-&islo knihovny

rvar (Library*,prev); //ptedchozi prvek na zasobniku

rvar (const char*,text);//obsah knihovny

4.16.2 Atribut nextid

Tento staticky atribut se inkrementuje pfi zalozeni nového objektu této tiidy. Urcuje vidy
id-¢islo nové knihovny.

4.17 Trida LibStack - zasobnik knihoven procedur

Tridy ... Stack predstavuji zasobnik objekti jiného typu. V tomto ptipadé jde o zasobnik
objektd typu Library. Zasobnik je realizovan pomoci template stack.

Kromé klasickych metod nabizi tento zasobnik metodu zpfijemnujici praci se zésobni-
kem. Je to metoda, kterou by bylo mozno nahradit pfimou praci s prvky zasobniku.

4.17.1 metoda getlib

Tato metoda vraci pointer na knihovnu daného id-¢isla.

Library* getlib(int id); //vraci knihovnu podle id-&isla

4.18 Struktura MathItem - matematicka bunka

Interpret vykonavé piikazy pomoci dvou zasobniku. Tato tfida reprezentuje bunku operac-
niho zasobniku. (Interpret nepouziva stromové struktury, ale pouze zasobniky.)
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4.18.1 Deklarace atributu

union {
float num; //&islo
void *ptr; //pointer

int pos; //pozice ve vstupnim textu
};

int oper; //nésledujici operator
int prior; //priorita operace

MathItem *prev;//ptedchdzejici prvek na z&sobniku

Kazdy objekt této tfidy predstavuje dvojici ¢islo + operace.

4.19 Tiida MathStack - zasobnik matematickych operaci

Tridy ... Stack predstavuji zasobnik objektd jiného typu. V tomto piipadé jde o zasob-
nik objekti typu Mathltem, ktery pfedstavuje operac¢ni zasobnik interpretu. Zasobnik je
realizovan pomoci template stack, interpret pfitom pracuje vyhradné s vrchoem zasobniku.

Kromé klasickych metod nabizi tento zasobnik metody zpfijemriujici praci se zasobni-
kem. Jsou to metody, které by bylo mozno nahradit pfimou praci s prvky zasobniku, jde
predevsim o ¢teni atributt prvku na vrcholu zasobniku, jelikoZ interpret pracuje vyhradné
s vrcholem zésobniku.

4.19.1 Deklarace tridy

class MathStack:public Stack<MathItem> {
public:
MathStack() {newframe();} //vyrobi zdkladni ramec

void push(float num,int oper,int prior);
void push(void *ptr,int oper,int prior);
void push(int pos,int oper,int prior);

//vytvo¥i novy ramec na zasobniku
void newframe() {push(0,-1,-1);}

float getnum()const {return top->num;}

Var *getvar()const {return (Varx)top->ptr;}
Proc *getproc()const {return (Proc*)top->ptr;}
int getpos()const {return top->pos;}

int getprior()const {return top->prior;}

int getoper()const {return top->oper;}

void setpos(int pos) {top->pos=pos;}

void setprior(int PRIOR) {top->prior=PRIOR;}
};
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4.19.2 Ramce na zasobniku

Operacni zasobnik podporuje vytvareni tzv.ramci. Rdmce se pouzivaji pro zajisténi pred-
nostniho vykonani kédu v zavorkach. Metoda newframe zalozi novy ramec. Jelikoz ramec
neni nic jiného nez zarazka na zasobniku, zruseni ramce se provede klasickou metodou get
(zarazka ramce musi byt na vrcholu zasobniku, to je vSak splnéno vzdy).

4.20 Trida CalledProc - volana procedura

Tato tfida predstavuje proceduru v okamziku volani. K objektu Proc tedy navic obsahuje
informace o vstupnich parametrech a jejich hodnotach. T¥ida CalledProc vsak t¥idu Proc
nedéni, nybrz obsahuje.

Objekt této tiidy se vytvori v okamziku nalezeni jména procedury ve vstupnim textu.
Nasleduje postupné vyhodnocovani vstupnich parametrii a jejich pfiddvani do tohoto ob-
jektu. Po pfidani posledniho parametru (pozna se to podle syntaxe) je voldna metoda
Interpret::Call, kterd provede vlastni vykonani procedury.

4.20.1 Deklarace tfidy
class CalledProc {
friend Stack<CalledProc>;

rprop(Proc*const,proc) ;//pointer na existujici proceduru
rprop(const,brackets); //droveid uzavorkovani
CalledProc *prev; //pfedchozi prvek na zasobniku

public:
VarStack vars;

CalledProc(Proc *PROC,int BRACKETS=0)
: _brackets (BRACKETS) , _proc(PROC) {}

void addvar (float val);

int getparams() {return vars.getitems();} //po&et parametrd

4.21 Trida CallStack - zasobnik volanych procedur

Tiidy ... Stack predstavuji zasobnik objektt jiného typu. V tomto pripadé jde o zasob-
nik objektt typu Called, ktery pfedstavuje pomocny zasobnik interpretu, pouzivany v
okamziku volani procedur (kdyz je klasicky opera¢ni zasobnik nedostateény). Zasobnik je
realizovan pomoci template stack, interpret pfitom pracuje vyhradné s vrchoem zasobniku.
4.22 Struktura Cubeltem - prvek na sténé krychle

Tato struktura piedstavuje jednu ¢aru na krychli, piesnéji fedeno jeden piikaz. Cary na
krychli jsou posloupnosti ptikazti setcolor, moveto a lineto, které maji zfejmy vyznam.

4.22.1 Deklarace struktury

struct Cubeltem {

38



Obrazek 5: Spiraly kreslené procedurou polyspi

const TOP op;

union {
struct {int rgb,color;}; //rgb a procentni barvy
struct {float x,y;}; //sténové soufadnice

};

Cubeltem *next; //pointer na dalsi prvek ve fronté

//vytvoteni buiiky jako moveto/lineto
CubeItem(TOP OP,float X,float Y):op(OP),x(X),y(Y) {next=0;3}

//vytvofeni buiikky jako setcolor

CubeItem(int RGB,int COLOR) :op(TOP_Setcolor)
,rgb(RGB) ,color (COLOR) {next=0;}

+;
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4.23 Triida CubeFace - sténa krychle

CubeFace je sténa krychle. Sténa krychle obsahuje frontu ptikazi (¢ar na krychli). Navic
obsahuje metody pro piidavani dalsich éar. Zelva tedy nepracuje s krychli jako celkem, ale
s kazdou sténou zvlast. Je to disledek detailné rozpracované datové abstrakce, kterou jsem
pouzil.

4.23.1 Deklarace tridy

class CubeFace {

Queue<Cubeltem> lines; //seznam &ar

int rgb,color; //rgb a procentni barvy
float x,y; //sténové soufadnice
public:

CubeFace() {clear();}
void clear(); //smaZe vSechny Cary
void addline(int color,float x1,float yl,float x2,float y2); //p¥ida linku

CubeItem* getfirst() {return lines.getfirst();}
};

4.24 Triida Cube - krychle

Tato tfida existuje v jedné instanci a predstavuje krychli (mohlo by jich vSak byt i vice).
Sklada se ze Sesti stén a obsahuje také unikatni ¢islo, které se inkrementuje pti kazdé nové
¢are na krychli. Inkrementaci zajistuji metody CubeFace, ¢ili jde o efektivni a elegantni
implementaci.

4.24.1 Cary na krychli

Céry na krychli jsou ulozeny jednoduse v poli Sesti stén.

private:

CubeFace face[6];

public:

CubeFace& getface(int i) {return face[il];}

void clear(); //smaZe &ary, ale nem&ni ostatni véci

4.24.2 Unikatni ¢islo

Toto ¢islo slouzi pfi vykreslovani krychle k optimalizaci rychlosti. Umozni nam vykreslovat
krychli jen, kdyz je tfeba.

rvar(int,unique); //unikédtni &islo reprezentujici pocet &ar
void resetunique() {unique=0;}
void incunique() {unique++;}
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5 Geometrické operace

Tato kapitola popisuje tu ¢ast programu, ktera se tyka geometrickych operaci, transformaci
a zobrazovani grafiky. Graficky engine pouziva témétr vyhradné vektorovy pocet, ktery je
upfednostnén predevsim pro jeho struéné zapisy vsech algoritmt. Kromé toho se pouzivaji
transformacni matice a pro vlastni kresleni 2D ¢ar je navrzen systém tiid se spole¢nym cisté
abstraktnim predkem. Pievazna ¢ast geometrickych operaci je pirevzata z mého letosniho
zapoctového programu do geometrie.

5.1 Trida GVector2D - dvojrozmérny vektor
Tato tfida predstavuje plosny (dvouslozkovy) vektor. Ttida implementuje vSechny obvyklé
vektorové operace, aby bylo mozno nasadit vektorovou aritmetiku.

5.1.1 Deklarace tiidy

struct GVector2D {
real x,y;

GVector() {}
GVector(real X,real Y) {x=X,y=Y;}
GVector(GVector &v) {x=v.x,y=v.y;}

int operator==(GVector v)const;

GVector operator*(real m)const;
GVector operator/(real m)const;

GVector operator*(GVector v)const;
GVector operator/(GVector v)const;
GVector operator+(GVector v)const;
GVector operator-(GVector v)const;

void operator+=(GVector v) {x+=v.x,y+=v.y;}
void operator-=(GVector v) {x-=v.x,y-=v.y;}
void operator*=(real m) {x*=m,y*=m;}
void operator/=(real m) {x/=m,y/=m;}

void operator=(GVector3D &v) {x=v.x,y=v.y;}
void operator=(GVector3D v) {x=v.x,y=v.y;}

GVector operator-()const {return GVector(-x,-y);}

};

5.2 Tiida GVector3D - tFirozmérny vektor

Tato t¥ida implementuje prostorovy (t¥islozkovy) vektor. Jeji vyznam je stejny jako u plos-
ného vektoru Vector2D.
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5.2.1 Deklarace tiidy

struct GVector3D {
real x,y,Z;

GVector() {}
GVector(real X,real Y,real Z) {x=X,y=Y,z=Z;}
GVector(const GVector &v) {x=v.x,y=v.y,z=v.z;}

int operator==(const GVector &v)const;

GVector operator*(real m)const {return GVector (x*m,y*m,z+*m) ;}
GVector operator/(real m)const {return GVector(x/m,y/m,z/m);}

GVector operator+(const GVector &v)const;
GVector operator-(const GVector &v)const;
GVector operator*(const GVector &v)const;
GVector operator/(const GVector &v)const;

void operator+=(GVector &v) {x+=v.x,y+=v.y,z+=v.z;}
void operator-=(GVector &v) {x-=v.x,y-=v.y,z-=v.z;}
void operator*=(real m) {x*=m,y*=m,z*=m;}
void operator/=(real m) {x/=m,y/=m,z/=m;3}

GVector operator-()const {return GVector(-x,-y,-z);}
};
5.3 Trida GMatrix - ¢tyfrozmérna transformac¢ni matice

Tato tfida reprezentuje klasickou ¢tyfrozmérnou transformac¢ni matici. Ackoliv pfi pouziti
baricentrickych soufadnic neni nasazeni matic tak velké, uplné bez nich by se program
neobesel. Trida implementuje metody potfebné pro maticové transformace a vektorovou
aritmetiku.

5.3.1 Deklarace tiidy

struct GMatrix {
real al4][4];

GMatrix() {UnitQ);3}
GMatrix (GMatrix &m) {*this=m;}

GMatrix& operator+=(GMatrix &m);
GMatrix& operator*=(GMatrix &m);

GMatrix& operator=(GMatrix &m);

GMatrix& Null(); //nulova matice
GMatrix& Unit(); //jednotkova matice
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GMatrix& Shift(const GVector3D &v); //pfida posunuti
GMatrix& Shift(real x,real y,real z); //p¥ida posunuti

GMatrix& Scale(const GVector3D &v); //pfidd zménu mé&fitka
GMatrix& Scale(real s) {return Scale(GVector3D(s,s,s));}

GMatrix& RotateX(real a); //pfida otoCeni kolem osy X
GMatrix& RotateY(real a); //pfidad otoCeni kolem osy Y

GMatrix& RotateZ(real a); //pfidd otoleni kolem osy Z

GVector3D operator*(GVector3D v); //transformace bodu

};
inline GVector3D operator*(GVector3D v,GMatrix &m) {return m*v;}

inline GVector3D& operator*=(GVector3D &v,GMatrix &m);

Obrazek 6: Fraktaly kreslené procedurou inspi

5.4 Trida GStream - stream grafickych operaci

Tato abstraktni tfida slouzi jako vystupni stream pfi kresleni. Umoznuje provadét operace
setcolor, moveto a lineto, piicemz vlastni implementace téchto operaci je ponechéna az
na potomcich.

5.4.1 Deklarace tiidy

class GStream {
public:

GStream() ;

virtual ~“GStream() {}

virtual void close()=0; //ukoné&i vystup
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virtual void setcolor(int RGB,int COLOR)=0; //nastavi barvu

virtual void moveto(int x,int y)=0; //nastavi aktudlni pozici

virtual void lineto(int x,int y)=0; //&ara z aktudlni pozice do bodu
virtual void line(int x1,int yi1,int x2,int y2); //&ara z bodu do bodu
virtual void setpen(int PS)=0; //nastavi styl &ary

int getwidth()const {return width;}
int getheight () const{return height;}
};
5.5 Trida GStreamVCL - obrazovkovy stream grafickych operaci

Tento potomek tfidy GStream implementuje kresleni na canvas pomoci VCL. VCL je
Win32 nadstavba C+-+ Builderu.

5.5.1 Konstruktor

V konstruktoru je tfeba nastavit velikost okna, do kterého se bude kreslit. Okno mtize byt
obdélnikové, ackoliv pro kresleni krychle nemé obdélnikové okno smysl. Ttida TCanvas je
implementovana ve VCL.

GStreamVCL(TCanvas *canvas,int width,int height);

5.6 Trida GStreamPS - souborovy stream grafickych operaci

Tento potomek tfidy GStream implementuje kresleni v podobé vystupu do souboru EPS.
EPS soubory jsou odladény tak, aby je bylo mozno vkladat do Texovych dokumentii a aby
tam vypadaly dobfe (coz o EPS souborech z jinych studentskych programii nelze Fici).

5.6.1 Metoda open

Jelikoz pti zakladani vystupniho souboru miize dojit k chybé, nelze soubor otevirat jiz v
konstruktoru. Proto je zde specidlni metoda open. Druhy parametr urcuje velikost obrazku.
Obrazek je vzdy ¢tvercovy (pochopitelné).

int open(const char *fname,int size);

5.7 Trida GView - zobrazovaci engine

GView je vlastni kreslici engine. Jeho tloha spociva v nac¢teni obsahu krychle, jeho zpraco-
vani a vykresleni pomoci vystupniho streamu (viz vyse, tfida GStream).

5.7.1 Metoda assign

Tato metoda nasméruje vystup do vystupniho streamu. Existuji dvé pietizené verze, jedna
z nich inicializuje vystup na obrazovku, druha do souboru EPS, pfitom dojde k vytvofeni
objektu typu GStream....
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void assign(TCanvas*,int width,int height);//vystup na obrazovku
int assign(const char *fname,int size); //vystup do EPS

5.7.2 Metoda close
Tato metoda uzavie vystup (vola se po kresleni). Je také automaticky volana v destruktoru.

void close();

5.7.3 Metoda paint

vvvvvv

vstupu jsou parametry zobrazeni.
void paint(GVector3D &angle,float scale,GVector2D shift);

parametr vyznam

angle prostorovy tthel natoceni krychle
scale velikost krychle vzhledem k velikosti okna
shift vektor posunuti obrazu (zlomek velikosti okna)

Natoceni krychle je provedeno postupnym otocenim kolem os x,y,z. Nasleduje zvétseni,
kdy velikost 1 znamend ,tak akorat“, coz je o malicko vic nez druha odmocnina ze tii
(délka prostorové uhlopiicky krychle). Nakonec se provede posunuti, hodnoty jsou udavany
ve zlomcich velikosti okna, u obdélnikového okna se bere kratsi z obou stran.

5.7.4 Metoda paintfaces

Tato metoda provede vykresleni krychle v plogné podobé, ¢ili jak se Fikd ,,plast krychle®.

void paintfaces(); //nakresli rozvinutou krychli
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6 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je postaveno na knihovné VCL, coz je zdkladni nastroj C++ Builderu.
Kazda tfida v této kapitole predstavuje jedno okno (v originale form).

6.1 TFida TMainForm

Toto je hlavni okno aplikace. TTida obsahuje velké mnozstvi vizualnich komponent a dalsich
véci, které souviseji jen s vzhledem okna. Kromé toho jsem doplnil nékolik metod, které
jsou pouzity pfi béhu aplikace.

6.1.1 Metody tridy

private:

int SaveFile(); //ulozi editovany soubor

int ShouldSaveFile(); //mél by se uloZit editovany soubor

void updatecaption(); //updatuje caption okna podle jména souboru
void PaintMenuClear();//smaZe zaSkrtnuti v menu

void FindNextString();//najde dalsi string podle FindDialog

//otevie a naéte soubor
const char* LoadFile(const char *caption,const char *fname=0);
//druhj parametr pouZivd jen OpenFile p¥i volani z OLE

public:

TMainForm(TComponent* Owner) ;
void DisplayHint(TObject *Sender) ;

void regprocs(); //zaregistruje uZivatelské procedury

void OpenFile(const char *fname=0); //otevfe soubor
void NewFile(const char *fname); //zalozi novy soubor

protected:

void WMEraseBkgnd (TWMEraseBkgnd&) ;

Posledni metoda funguje jako handler zpravy WM _EraseBackground, ktery nic ne-
déla a tak jednak zamezuje blikani a soucasné zrychluje prekreslovani okna.

6.2 Trida TAboutForm
Toto je okno dialogu ,,About®.

6.3 T¥ida TAbortForm

Toto je okno, které je vidét pfi vykonavani programu v Logu. V OnPaint handleru se
provadi vykonavani Loga a pomoci funkce , ProcessMessages“ je umoznéno soucasné zjistit
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stisk tladitka ,,Abort“. V tom okamziku se nastavi pfepina¢ v interpretu a ten se automa-
ticky prerusi. V podstaté nejde o nic jiného, nez o kooperativni multitasking. Standardni
preemptivni multitasking by totiz zptsobil vic skody nez uzitku.

6.4 T¥ida TLibForm

Toto je okno, ve kterém se vypisuje seznam knihoven a jejich procedur. Hlavnim tkolem
tohoto okna je predevsim umoznit uzivateli snadno nalézt kéd libovolné procedury.

6.5 T¥ida TLibShowForm

Toto je nemodalni okno, ve kterém se ukazuje kéd knihovny.
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Obrazek 7: Fraktaly kreslené procedurou shrink2

6.6 Trida ITexImpl

Tato tfida implementuje ActiveX rozhrani. Pro navazani spojeni je nutno nejprve alespon
jednou spustit CubeTurtle (tim dojde k registraci serveru). Potom se na néj lze odkazovat
jménem CubeTurtle.Tex.
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Metody ActiveX rozhrani jsou napsany podle pozadavki. Pfibalen je i testovaci klient,
pomoci néhoz lze funkce vyzkouset. Server funguje jako inproc i outproc (snad).

6.7 Konfiguraéni soubor

Program CubeTurtle ukladd vsSechna nastaveni do konfiguraéniho souboru Cube-
Turtle.ini. Jde o klasicky textovy soubor, ktery mé stejnou strukturu, jako ve vSech ostat-
nich mych programech, ¢ili prvni slovo na fadku je identifikator atributu, zbytek fadku (za
mezerou) je hodnota tohoto atributu.

Pro nacitani konfigura¢niho souboru slouzi globalni funkce loadini() a pro jeho ukladani
rovnéz globalni funkce saveini().
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7 Softwarové inZenyrstvi

Tuto kapitolu jsem vénoval dilezitym poznatktm z knihy [4]. Ackoliv tato kniha nem4 nic
spole¢ného s zZelvi geometrii, jeji obsah byl pro mou praci velmi podstatny. Dikazy dvanacti
zde uvedenych tvrzeni nechf ¢tendr hledd v uvedené knize.

1.
2.

3.

10.
11.

12.

Algoritmus, ktery by daval 100% pfesné feseni, obvykle neexistuje.
Programator primérné vyprodukuje 3000 radkt kédu za rok.

Vétsi produkty (prekladace, apod.) se tvofi obvykle 4-6 let, po poloviné této doby
obvykle ,celkem chodi®.

. Dobu préace nelze libovolné zkracovat.

Programy psané ve spéchu jsou delsi a je v nich vice chyb.

82% chyb programii vzniké pii definici pozadavkt na projekt, jen 1% chyb vzniké pti
programovani.

U softwaru se obvykle nedodrzi smluvené terminy.
Pravidlo tispéchu zni: Spéchej pomalul

Tvorba dokumentace je ¢asto pracnéjsi a obtiznéjsi nez vlastni programovani, ale ma
to svuj efekt.

Schopnost programovat nelze jednoduse otestovat.
Nejnarocnéjsi ¢asti celého systému je detekce a feseni chybovych stav.

Princip maximéalni mozné lenosti: Vétsina pozadavkt na projekt je naprosto zbytecna,
ale stoji az 90% préace.
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