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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je vytvoreni platformy programovaciho jazyka Karel v jazy-
ce C, ktera bude pouzivana v uvodnich kurzech programovani na FAI UTB ve Zlin¢.
V prvni ¢asti je programovaci jazyk Karel predstaven a popsan. Je zde uveden ptehled
vyznamnych celosvétovych a mistnich implementaci jazyka Karel. Déale prace obsahuje
strucny prehled vyuziti multimedialni knihovny SDL. V druhé ¢asti je popsana vytvoiena
Knihovna robota Karla a jeji programové rozhrani. Zavérem je uvedeno nékolik ukazko-

vych prikladl vyuziti Knihovny robota Karla.

Klicova slova: Robot Karel, vyuka programovani, jazyk C, knihovna SDL

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to create a platform of programming language Karel
in language C, which will be used in introductory programming courses at FAI UTB
in Zlin. In the first part, Karel programming language is introduced and described. Then
an overview of important worldwide and local implementations of Karel are described.
The thesis also contains a brief overview of using the multimedia library SDL. The second
part describes the Robot Karel library and programming interface which were created.

Finally, some examples of the Robot Karel library are shown.

Keywords: Robot Karel, Teaching of Programming, Language C, Library SDL
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UvVOD

V dnes$ni spolecnosti se enormné zvysuji naroky na chépani informacnich technologii
a softwarového vybaveni nejriiznéjSich zatizeni. Neni proto vyjimkou, Ze se jiz na zéklad-
nich ¢i stfednich Skolach studenti setkavaji se zaklady nékterého z programovacich jazykd.
Uplné zaklady se u t&ch nejmladsich studentd Gasto vyuduji v tzv. malych programovacich
jazycich. Tyto jazyky jsou ureny pouze pro vyukové potieby a uzpusobeny tak, aby byly
jednoduché a intuitivni. Nevyhodou téchto jazykt je, Ze s jejich pomoci nelze vytvofit pro-
gram ¢i aplikaci, kterd by byla v praxi provozuschopnd. Mezi malé programovaci jazyky
patii 1 jazyk Karel od Richarda E. Pattise. Vyvojova prostfedi malych programovacich
jazykl mnohdy neposkytuji uzivateli néstroje pro snazsi psani kodu, které jsou v béznych
modernich vyvojovych prostfedich standardem. Témito néstroji je mysleno napi. debugger

zdrojového kodu, naseptavani textu, vizualizace hodnot proménnych apod.

Knihovna robota Karla, o které pojednava tato prace, vychazi z jiz zminovaného jazyka
Karel a vznikla pro zvySeni atraktivity vyuky uvodnich kurzli programovani na FAI UTB
ve Zlin¢. Umoznuje vytvaret jednoduché programy v jazyce C, a to v libovolném vyvojo-
vém prostiedi. Knihovna nabizi jednoduché ptikazy, kterymi lze ovladat robota Karla
v programovém rozhrani knihovny. Student tak mtze ovladat robota, aniz by musel znat

slozité konstrukce jazyka. S pfibyvajicimi znalostmi jazyka C muze student s vyuZitim

vvvvvv

Knihovna robota Karla neni jen pro Uplné zacatecniky. Mohou ji vyuzit i studenti znali
syntaxe jazyka C. Maji moznost fesit slozit&jsi ukoly a ucit tak robota Karla (i sebe) kom-
plikovangj$im algoritmiim. Na uvedenych piikladech je demonstrovana prace s Knihovnou

robota Karla a jeji mozné vyuZiti.
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1 PROGRAMOVACI JAZYK KAREL

Karel je programovaci jazyk, ktery byl vytvofen za Gcelem pochopeni zakladii programo-
vani a osvojeni si zakladnich myslenek v jednoduchém stejnojmenném programovacim

prostiedi.

Programovaci jazyk Karel vyuziva podobnych principti a konstrukei jako jazyk Pascal.
Umoznuje strukturované programovani a princip rozkladani problému na jednodussi ¢asti.
Ptedurcuje tedy k plynulému ptfechodu ke standardnim programovacim jazyktm, jako

je Pascal, C a dalsi.

1.1 Pocatky programovaciho jazyka Karel

S myslenkou jednoduchého programovaciho jazyka a prostiedi bez slozitosti pfisel v roce
1970 student postgradualniho studia Stanfordské univerzity ve Spojenych statech
Richard E. Pattis. Navrhl programovaci jazyk a prostfedi, ve kterém studenti uci robota
novym piikaziim a uci jej fesit nejriznéjsi problémy.

Robota pojmenoval na polest Seského spisovatele Karla Capka, autora divadelni hry
R. U.R. V tomto dramatu jako prvni na svété pouzil Capek slovo robot [1] [3]. Jak pozdé&ji
Capek uvedl v ¢lanku pro etymologicky slovnik oxfordské angliétiny, nebyl to on, kdo

s myslenkou pfisel. Slovo robot vymyslel jeho bratr, malif a spisovatel Josef Capek [2].

Robota Karla pouZzival ve svych kurzech nejen Richard E. Pattis na Stanfordské univerzité,
ktery jej dodnes pouziva, ale i ostatni lektofi programovani napti¢ celymi Spojenymi staty,

zejména pak v ivodnich hodinéch.

1.2 Puvodni koncepce Karla

Pivodni koncepce jazyka Karla je popsdna jeho zakladatelem Richardem E. Pattisem
v knize ,,Karel The Robot: A Gentle Introduction to the Art of Programming“ [4] z roku
1981.

1.2.1 Karliv svét

Karel je maly robot, ktery Zije v nevelkém jednoduchém svété. Karliv svét je definovan
vodorovnymi ulicemi (streets) vedoucimi ze zipadu na vychod a svislymi bulva-
ry (avenues) vedoucimi ze severu na jih. Priisecik jednotlivych ulic a bulvarl je nazyvan

roh (corner).
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V Karlové svété se mohou nachazet jen dva objekty — tzv. bzucak (beeper), coz je plastovy

kuzel, ktery vydava staly pisklavy zvuk, a zed (wall), pies kterou Karel nemuize

projit [1].

1.2.2 Robot Karel

Robot Karel se miize nachazet pouze na prisecicich ulic a bulvard, tj. na rozich, a mize

byt natocen do jedné ze Ctyt sveétovych stran (sever, jih, vychod, zapad).
Karel zna 5 zakladnich jednoduchych ptikazi, diky kterym jej 1ze ovladat:

e move — robot Karel se posune o jeden blok vpied ve sméru, ve kterém je natocen,
e turnlLeft — robot Karel se oto¢i o 90° vlevo,
e pickBeeper — robot Karel zvedne jeden bzu¢dk na rohu, na kterém stoji, a vlozi
si jej do batohu,
e putBeeper — robot Karel vezme z batohu jeden beeper a polozi jej na misto, na kte-
rém prave stoji,
e turnOff — robot Karel se vypne.
Také muze vyhodnocovat nékolik podminek, které mu poméhaji ziskat informaci o tom,
co se kolem n¢j nachazi. MlZe testovat, zda je pfed nim ¢i okolo ng& volno a na kterou
ze svetovych stran je natoCen. Podminky mu umoZzuji zjistit, jestli se na rohu, na kterém

stoji, nachéazi bzucak a zda ma n¢jaké bzucaky v batohu.

Pomoci téchto 5 zdkladnich piikazii a podminek, které Karel umi vyhodnocovat, uci

vvvvvv

po svém svéteé a plnit ukoly, které mu student zadd [1]. Podoba prvniho programovaciho

prostiedi Karla je zndzornéna na obrazku (Obr. 1).
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Obr. 1. Prvni programovaci prostiedi robota Karla [5].

1.3 Vyvoj a stavajici implementace jazyka Karla

Jazyk Karel se stal inspiraci mnoha lidem se z4jmem o programovani. Diky tomu vzniklo

po celém svéteé nékolik modifikaci jazyka robota Karla a jeho prostiedi.

V 90. letech se zac¢ina vice prosazovat nové paradigma programovani, tzv. objektové orien-
tované programovani (OOP). Jelikoz ptvodni koncepce Karla je typu strukturovaného
programovani, v roce 1996 Jozeph Bergin spolecné s Richardem E. Pattisem a dalSimi
autory vydavaji knihu ,,Karel++: A Gentle Introduction to the Art Of Object-oriented
Programming “ [6]. V této knize predstavuji objektoveé orientovanou koncepci jazyka Karla
oznacenou Karel++. Tento jazyk vychdzi z piivodni koncepce jazyka Karla od Richarda

E. Pattise, ale syntaxe je podobna programovacimu jazyku C++.

1.3.1 Robot Karel na Stanfordské univerzité

S postupem casu Stanfordska univerzita zacala pouzivat vyvojové prostiedi Eclipse. Jazyk
Karel implementuje v podobé knihovny pro toto vyvojové prostfedi. Knihovnu je dovolené
pouzivat jen pro vyukové ucely v ramci Stanfordské univerzity [7]. Ukédzku GUI knihovny

ve vyvojovém prostiedi Eclipse mizeme vidét na obrazku (Obr. 2).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

13

e

File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run Window Help

H-EE 0 Bue | e | Je |8 3 se
| & - Hierarchy = 8| 4] collectNewspaperkarel java ¥

ol es = & * File: CollectNewspaperKarel.javal]
b = Cassie import stanford.karel.*;

v ecsioe public class CollectNewspaperkKarel extends Superkarel {
- {3 (default package)
b [1] checkerboardkarel.java /4 ¥ou fill in this part
= [J] CollectNewspaperkarel java 1
@ collectNewspaperkare|

b [I| StoneMasonkarel java File

b [J] MidpointFindingKarel java @ Karel (i

b 2 worlds 10
b i JRE System Library [java-6-op
= () karel.jar 2
b [ acm
b 1 acm.graphics :
bt acrm.io 7
b acm.program
b 81 acrn.util _ Load wiorld | L
b H META-INF  MewWworld |
b [ stanford Edit World | |
b {8 stanford.karel

Slow [2]] - Fast 4

' I

1 2 3 4 H & T 2

==

-4
i
T R NEA

‘Run Collecthiewspaperkarsl [java Application] usribfivm/java-6-openidibinjava (Sep 24, 2009 3:48:02 PM)

Obr. 2. Vyvojove prostiedi Eclipse s pouzitim knihovny Karel Stanfordské univerzity pro

jazyk Java [15].

1.3.2 Vyvoj robota Karla u nas

Karel 3D

Karel 3D vznikl zasluhou doc. Jozefa Hvoreckého 1992 v Bratislavé. Karel 3D je rozsite-

nim ptvodni myslenky robota Karla a byl navrhnut pro studenty zdkladnich a stfednich

Skol. Ukazka programovaciho prostedi Karla 3D je zndzornéna na obrazku (Obr. 3).
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F6-Ditect Mode e F7-Edit Mode ™

Command Nawe
begin

Cammands
end

15
= [ 0-Commands W -
repeat NMumber times Is-a-brick
CammIngs Is-not-a-brick
endrepaet Is-a-wall

while candifior do ::::Tn':':"a"
commands Is-not-a-mark m m m [m] [ﬁ]

endwhile Frao-way Help Save Open Menu Exit

Obr. 3. Programovaci prostiedi Karel 3D [5].

Prosttedi, které je urceno pro systémy MS-DOS, je rozdéleno do nékolika zékladnich oken.
V okné Pfimého rezimu se zobrazuje robot Karel ve svém svété, ktery se zde oproti kon-
cepci Richarda E. Pattise pohybuje v trojrozmérném prostoru. Okno Edita¢niho rezimu
umoziuje zadavani ptikazl, jimiz se robot Karel ovlada, ale je jej mozné ovladat 1 pomoci
klavesnice. V oknech Piikazy a Podminky se zobrazuje napovéda moznych pouZitelnych

ptikazii a podminek.

Karel ve svém svété umi pokladdat nejen znacky, ale také na sebe vrstvit kvadry a cihly,
diky kterym vytvaii libovolné objekty. Karel mize na jednotlivych cihlach stat atim
se po nich pohybovat nahoru a dold. Také ma tu vlastnost, ze pokud stoji na cihlach
v n&jaké vysce, mize skocit dold, aniz by se porouchal [5] [8].

Jozef Hvorecky ve spolupréaci s Cubou GaSparovi¢ovou publikovali ucebnici ,, Kamarati

robota Karla“ [8], kde popisuji, jak Karla ovladat.

Slovensky student Cubomir Kosut v radmci své diplomové prace v roce 1997 vytvoiil verzi

robota Karla 3D pro platformu Windows 3.11.

V roce 2008 Andrej Cernik vylepsil stavajici verzi robota Karla 3D. Umoznil robotovi po-
kladat cihly riiznych tvarii a barev. Znacky mize robot pokladat nejen na zem a na cihly,

ale 1 na stény. Na cely svét se miiZze nahlizet pomoci kamery z raznych sméri a vzdalenos-
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ti. Vyvojové prostiedi bylo navrzeno pro platformu Windows XP pod ndzvem Robot Emil

3D [9]. Ukézka programovaciho prostiedi Robot Emil je zndzornéna na obrazku (Obr. 4).

Robot Emil ver. 0.98.08.

0002 def({program)

oooz

0004  Opakujilld)

a0os i

nooé& A2k {je stena) Otoc(L)
oooty Poloz(ina)

ooog Erok ()

ooo9 i

ooLio o}

< ¥

Obr. 4. Programovaci prostredi Robot Emil [9].

PC-Karel

PC-Karel je interpret jazyka Karel [10] pro opera¢ni syst¢émy MS-DOS a Windows, jehoz
autorem je Jifi Osoba. Robot Karel se pohybuje po ¢tvercové nebo obdélnikové siti nazy-
vané dvorecek. Ve svém batlizku ma nekonecné mnoho znacek, které muze pokladat.

Vsechny ptikazy, které Karel umi, jsou ulozeny ve slovniku pro pozdé&jsi pouziti.
Dvojice Vejvoda, Rytit vydala ucebnici ,, Programovaci jazyk Karel“ [11], ve které popi-

suji stru€nou metodiku robota Karla pro vyuku zacatecnikd jazyka PC-Karel. Ukéazka

programovaciho prostiedi PC-Karel ve Windows je na obrazku (Obr. 5).
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& PC-Karel 4.0

NACTI

TLOZ

SMAZ
KOPENOGRAM
OPRAYV
TISENI
NETISENI

SLOVNIE
HESTO
ROZELAD
CHYEA
FROK
VLEVO-VEBOE
POLDZ
ZVEDNI
FDYZ
DOEUD
QPAKUT
EONEC

o

ZADEJ PRIKAZ:

IS [=] B3

Obr. 5. Programovaci prostiedi PC-Karel [11].

xKarel

xKarel vznikl jako predmét seminarni prace studentli Radima Dostala a Petra Abrahamczi-

ka na VSB v Ostravé vroce 1997. xKarel je napsan v ANSI C++ s pouzitim knihovny

FLTK. Je dostupnych né&kolik verzi xKarla, které umoziiuji spusténi na platformée

Windows ¢i Unixovych systémech, a to v provedeni 2D nebo 3D. Zdrojové kody jednotli-

vych implementaci je mozné stdhnout z oficialnich stranek xKarel [12]. Ukazka programo-

vaciho prostfedi xKarel je na obrazku (Obr. 6).
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Soubor Piikaz MNastaveni Napovéda

(2] 7[~|v] 0] 5/m|w o] o zonai

BezpetnéPoloz procedure BezpecnéPoloz
ttverec {

# Procedura bezpeéné polozi cihlu.

JeCihla

JeSever JeCihla
JeZed’ 8]

Krok Jinak

k3 : poloz
k3p }
obrézek }

otocSeNaSever
Poloz
RekurzivnéVrazDoZdi

VlevoBok
Zvedni

energie: 0

Obr. 6. Programovaci prostiedi xKarel [12].

Jazyk Karel Petra LaStovi¢ky

Petr Lastovicka vytvofil programovaci prostfedi Karel v jazyce C++ pro platformy DOS
1 Windows. Uzivatel pii programovani robota mize vyuzit nejen zékladnich ptikazi, které
robot zna, ale i celo€iselnych proménnych, vicerozmérnych poli, aritmetickych a logickych
operaci, procedur a funkci s parametry. Na oficidlnich webovych strankach Petra
Lastovicky jsou dostupné nejen jednotlivé aplikace, ale i odkaz ke stazeni zdrojovych kodi

[13]. Ukézka programovaciho prostiedi Karel od Petra Lastovi¢ky je na obrazku (Obr. 7).

- Karel (O] %]
Soubor Upravy Hledat Spustit Ladéni Kael Plocha Népovéds

=31= 1 [l EIMM:I_I:IMEIEI e 1 g P BN

nrikaz KE_ZDI
dokud neni zed
krok

konec

konec

podminka YLEY0_ZED
vlevo
YLEYO_ZED=zed
ypravo

konec

funkce ZNACKY
cislo j=0
dokud znacka
zvedni
3=1+1

konec

opakuj 1
poloz

konec

ZNACKY=3

konec

69:1

Obr. 7. Programovaci prostredi Karel od Petra Lastovicky [16].
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Jazyk Karel Oldricha Jedlicky

Oldrtich Jedlicka vytvoril v jazyce JavaScript programovaci prostiedi, které je pristupné
online na internetu spolecné se zdrojovymi kody [14]. Robot se pohybuje po ¢tvercové siti
s velikosti 10x10. Na jedno misto mlze polozit maximalné 8 znacek a ma vlastni domecek.
Uzivatel ovlada robota 4 zakladnimi piikazy, které robot znd (KROK, VLEVO-VBOK,
POLOZ, ZVEDNI), a zékladnimi programovacimi podminkami a cykly. Ukazka progra-
movaciho prostfedi Karel od Oldficha Jedlicky je na obrazku (Obr. 8).

Népovéda Priklady Copyright ©® 2006-2013 Oldfich Jedli¢ka, Viechna préva vyhrazena. Pravidla kopirovani Zdrojovy kéd |

Slovnik (Karel verze 2.0.5)

I KROK
}  VLEVO-VBOK
} POLOZ
}  ZVEDNI
}  OTOC-SE
Viybrany piikaz: (Zadny) & | x|[<HH"™
Prikazové pole : exe HAaSia|XE|SHD

Zobrazeny piikaz: (zadny) || @D Ladici konzola oy | |[7]
OTOC-SE Styl zobrazeni

VLEVO-VBOK * ®Klasika

VLEVO-VBOK BKulicky

VLEVO-VBOK
VLEVO-VBOK
KONEC

Rychlost vykonavani pfikazu
[ i -

Pomalu Stredné rychle Rychle

Obr. 8. Programovaci prostiedi Karel od Oldricha Jedlicky [14].

Dalsi implementace jazyka Karel

Dalsimi implementacemi robota Karla jsou napft. robot Karel od Petra Plavjanika, Karel
od VS SOFT Computer servis a Karel 98 od TomaSe Holubce. Pfiklady implementaci
vytvofenych v jazyce Java jsou KarelJ ¢i Jarel. Pfikladem v jazyce Python je pak pyKarel.
Ondrej Krsko wvytvofil vramci své diplomové prace na univerzit¢ Komenského
v Bratislavé implementaci jazyka Karel pro platformu Microsoft .NET. Libor Bohac

na Masarykové univerzité v Brné€ pak vytvoril webového interpreta jazyka Karel.
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2 SDL

Pro implementaci Knihovny robota Karla v jazyce C bylo potieba vybrat grafickou kni-
hovnu pro jazyk C, ktera by byla jednoduchd, mala a pokud mozno multiplatformni. Témto

pozadavklim vyhovuje jedina knihovna — libSDL.

SDL (SimpleDirectMediaLayer) je multimedialni a zdroven multiplatformni vyvojova kni-
hovna poskytujici nizkouroviiovy pfistup ke vstupné-vystupnim zatizenim, tj. audio, kla-
vesnice, joystick a graficky hardware piistupny pies OpenGL a Direct3D. Jinymi slovy
knihovna SDL zapouzdiuje pfistup k jednotlivym specifickym funkcim operacniho systé-
mu, které aplikace vyuzivaji. Poskytuje tak jednotné stanovisko k t€émto funkcim pro vice

operacnich systémil.

Multimedialni aplikace

SDL,

Obr. 9. Zakladni abstraktni vrstvy pri vyuziti SDL knihoven.

Knihovnu vytvofil v roce 1998 Sam Lantinga v rdmci prace pro Loki Software, kterd nyni
knihovnu SDL vyviji. Knihovna SDL oficialné podporuje operacni systémy Windows,
Mac OS, Linux, iOS a Android. Podporu pro dalsi platformy 1ze nalézt ve zdrojovych ko-
dech knihovny [17].

Spole¢nost Loki Entertainment Software distribuuje SDL jako software (API) s otevienym
kédem. Verze SDL 1.2 a starsi jsou chranény licenci GNU LGPL. Verze SDL 2.0 a novéjsi
jsou chranény licenci Zlib. SDL 2.0 je vylepSenim SDL 1.2 a poskytuje vyssi a obecné;jsi

podporu vstupné-vystupnich moznosti. Zpetna kompatibilita ale neni zachovana. Knihovna



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 20

je vytvorena v jazyce C, ale ma k dispozici vazby na mnoho riznych programovacich
jazykl (tzv. SDL Language Bindings). Je tedy mozné knihovnu pouzit v riznych skripto-

vacich ¢i specialnich programovacich jazycich.

Knihovna SDL je v zakladu relativné mala a jednoducha. Poskytuje podporu pro 2D grafi-
ku, zvuk, pfistup k souboriim, obsluhu uddlosti, casovani, vldkna a dalsi. 3D grafika

je v SDL feSena volanim funkci OpenGL.

2.1 Dopliikové knihovny SDL

Ke standardni SDL knihovné, ktera obsahuje pouze zékladni funkce, je k dispozici nékolik

samostatnych rozsitujicich knihoven: [18]

e SDL image — je knihovna poskytujici funkce pro nahravani obrazkt jinych formata
nez pouze BMP, podporuje formaty BMP, GIF, JPEG, LBM, PCX, PNG, PNM,
TGA, TIFF, WEBP, XCF, XPM a XV,

e SDL mixer a SDL sound — jsou knihovny poskytujici rozsitené funkce pro praci
s audiem a podporuji dal§i knihovny pracujici se zvukem,

e SDL net — je rozsifujici knihovna poskytujici zjednoduSené fizeni sitovych piipo-
jeni a pfenosu dat,

e SDL rtf — knihovna podporujici vykreslovani soubori RTF, posledni verze
SDL rtf knihovny je vydéana pro knihovnu SDL 1.2,

e SDL ttf — je knihovna umoziujici vykreslovat TrueType fonty v aplikacich vyuzi-
vajici SDL knihovnu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

21

II. PRAKTICKA CAST
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3 KNIHOVNA ROBOTA KARLA

Knihovna robota Karla vytvofend v ramci bakalaiské prace umoziiuje v bézném vyvojo-
vém prostiedi jazyka C vytvofit vizualni podobu mésta pro robota Karla. Robot se v tomto
mésté ovlada zakladnimi funkcemi knihovny, které zprosttedkovavaji pohyb a poskytuji

robotovi informace o déni kolem n¢;j.

Uzivatel ma tak ndzorné prostiedi a pfedstavu o tom, jak se mé robot ve svém mesté pohy-
bovat a chovat, aby splnil zadany tkol. V jazyce C (jinému jazyku robot nerozumi) student

uci robota, jak ma dany ukol fesit.

Zacate¢nikiim knihovna poskytne nazornéjsi predstavu o tom, jak se li§i mysleni v redlném
svéteé a ve svete softwaru. Podle obtiznosti tkolu, ktery mé robot fesit, student uplatituje

odpovidajici obtiznost konstrukci jazyka C.
3.1 Koncepce knihovny

3.1.1 Robot Karel a jeho ovladani

Robot Karel se mtize volné pohybovat po svém mésté. Musi ale davat pozor, aby nenarazil
do zdi, kterymi je jeho mésto ohraniceno, ptipadné ¢lenéno. Na pozici, na niz aktualné
stoji, mize umistit zelenou kosticku jako znacku. Téchto kosti¢ek muize na sebe naskladat

maximalné 6. Ve mésté ma Karel také sviij vlastni domecek.

Funkce knihovny slouzici k ovladani robota Karla uZivatelem se nazyvaji ptikazy. Karel
zna ctverici prikaz k vykonavani pohybu. Karel umi vyhodnocovat 10 podminek, které
umoznuji uzivateli ziskat informace o tom, co se kolem Karla nachézi. Karel zna také dva
ptikazy, diky nimz zjisti, v jakém mésté se bude pohybovat a jak dané mésto piipadné

opustit.

Vytvoreni mésta

Deklarace funkce postavitMesto: bool postavitMesto (char

*nazevMapyMesta) ;

Ucelem této funkce je inicializace a vytvofeni celého mésta. Robot Karel musi provést
tento ptikaz pted prvnim provedenim jakychkoli ptikazi, které znd. Pfi neprovedeni tohoto
piikazu Karel nezna svou pozici, nevi, kde se pravé nachdzi a jak vypada jeho mésto.

Ptikazy proto nemohou byt spravné vykonany.
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Vstupnim parametrem této funkce je cesta k umisténi souboru TXT, ve kterém je defino-
vana  podoba  mésta. Cesta muze byt uvedena  absolutné¢,  napf.
C:\\Users\\Student\\VaseJmeno\\MapaMestal.txt, nebo relativn¢ z vystupniho adresare
Debug ve vasem projektu, napi. MapyMesta\\MapaMestal.txt. Vstupni parametr funkce
je fetézec. Proto je nutné pro zapsani zpétného lomitka v cesté k souboru v jazyce C pouzit

Escape sekvenci v podob¢ dvou obracenych lomitek.

Dojde-li ke spravné inicializaci meésta, je navratovou hodnotou funkce true. V opatném

pripadé hodnota false.

Spravné ukonéeni programu
Deklarace funkce zbouratMesto: void zbouratMesto () ;

Funkce se stard o spravné uvolnéni veskeré paméti, kterou si alokovaly vnitini funkce kni-
hovny. Vnitini funkce knihovny se staraji o spravné vykonavani piikazli a podminek, kte-
rymi uzivatel robota Karla ovlada (vnitini funkce nejsou uvedeny v hlavickovém souboru
knihovny). Piikaz zbourtatMesto také vypisuje koneény pocet dvou typu chyb, jenz

nastaly pii béhu programu.

Chyby oznaené jako Karlovy nezdary jsou souftem nespravné vykonanych Karlovych
prikazt. Piikladem nespravné vykonanych piikazi je pak nepouziti ptikazu postavitMesto
pred prvnim ptikazem ovladajici robota Karla. Za chybu se taktéZ povazuje pouZiti piikazu
krok s naslednym ndrazem do zdi. Pokus o zvednuti znacky, kterd se na daném misté nena-
chézi, nebo poloZeni vice znacek na sebe, nez je maximalné mozné (tj. vice nez 6 znacek),
je taktéz brano jako chyba. Nenulovy pocet téchto chyb ukazuje na nespravnost uzivatelo-

va algoritmu.

Interni chyby jsou takové, které vzniknou napf. nespravnym nactenim dat ¢i textur ze sou-
boru, chybnym vykreslovanim pfi spuSténi programu, nedostatkem paméti pro alokaci
apod.

Krok vpied

Deklarace funkce krok: bool krok () ;

Pomoci piikazu krok se robot Karel posune o jedno policko vpted ve sméru, ve kterém

je natocen.
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Pokud Karel provede krok spravné, navratova hodnota funkce je true. Stoji-li Karel celem
ke zdi a ud¢€la krok vpted, tak do ni narazi. Navratova hodnota je v takovém piipad¢ false.
Otoceni vlevo

Deklarace funkce vievoVbok: bool vlevoVbok () ;

Ptikazem vievoVbok se Karel oto¢i 0 90° vlevo od sméru, ve kterém je ptivodné natocen.
Dojde-li k chybnému vykresleni nového sméru Karlova natoCeni, je navratova hodnota
funkce false. Pii spravném natoceni je navratova hodnota true.

PoloZeni znacky

Deklarace funkce polozZnacku: bool polozZnacku() ;

Karel mize ptikazem polozZnacku polozit jednu znacku na pozici, na které aktudlné stoji.

Na jedno misto ve svém mésté¢ muze polozit maximalné 6 znacek.

Funkce ve své navratové hodnoté vraci hodnotu #rue, pokud polozeni znacky probehlo
spravné. Pii nespravném piekresleni aktualniho poctu znacek ¢i v ptipade, ze se Karel
pokusi na jedno misto polozit vice nez 6 znacek, je vracena hodnota false.

Zvednuti znacky

Deklarace funkce zvedniZnacku: bool zvedniZnacku () ;

Ptikaz zvedniZnacku Karlovi umoziiuje zvednout jednu znacku z mista, na kterém aktudlné
stoji.

Funkce vraci hodnotu false, jestlize se Karel pokousi zvednout znacku, kteréd se na aktualni
pozici nenachazi. Navratova hodnota true oznacuje uspésné zvednuti znacky.

Zed pied robotem

Deklarace funkce jePredemnouZed: bool jePredemnouZed () ;

Ptikazem jePredemnouZed Karel testuje, zda se na policku pfed nim nachazi zed’, kterou

muze byt jeho mésto roz¢lenéno, nebo ohraniceno.

Funkce jePredemnouZed vraci hodnotu true v pifipadé€, Ze se na policku pred Karlem
nachazi zed’. Hodnota false je vracena funkci v ptipadé, Ze se pred Karlem zed’ nenachézi,

a muze tak napt. provést jeden bezpecny krok, bez toho aniz by narazil do zdi.
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Zed’ nalevo od robota
Deklarace funkce jeVlevoZed: bool jeVlevozed() ;

Karel si piikazem jeVilevoZed mize ovérit, zda se vlevo od sméru, ve kterém je natocen,

nachazi zed’.

Funkce vraci hodnotu true, detekuje-li robot Karel, ze se vlevo od n¢j nachazi zed.
V opacném piipad¢ je vracena hodnota false.

Zed’ napravo od robota

Deklarace funkce jeVpravoZed: bool jeVpravozZed() ;

Ptikazem jeVpravoZed Karel ovéiuje, zda se vpravo od sméru, ve kterém je natocen,

nachdzi zed'.

Funkce vraci hodnotu frue, nachazi-li se zed’ napravo od robota Karla, jinak je vracena
hodnota false.

Detekce znacky

Deklarace funkce jeZdeZnacka: bool jeZdeZnacka () ;

Timto pfikazem Karel zjisti, zda se na pozici, na které aktualné stoji, nachazi n¢jaka znac-

ka.

Navratova hodnota funkce je true v ptipadé, Ze se Karel nachazi na pozici, kde je n¢jaka
znacka. Jinak je vracena hodnota false.

Zjisténi po¢tu znacek

Deklarace funkce pocetZnacek: int pocetZnacek () ;

Tento piikaz je rozSitenim pro piikaz jeZdeZnacka a umozituje Karlovi zjistit presny pocet

znacek nachéazejici se na miste, na kterém stoji.

Navratovou hodnotou je celé ¢islo oznacujici pocet znacek.

Detekce domecku
Deklarace funkce jeZdeDomecek: bool jeZdeDomecek () ;

Karel ptikazem jeZdeDomecek ma moznost detekovat, zda se nachdzi ve svém domecku

¢i nikoli.
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Funkce jeZdeDomecek vraci hodnotu true, nachazi-li se robot Karel ve svém domecku.

Neni-li Karel ve svém domecku, je vracena hodnota false.

Zjisténi sméru natoceni

Deklarace moznych funkci: bool jeOtocenNaSever (); bool JjeOtocenNa-

Jih () ; bool jeOtocenNaVychod(); bool jeOtocenNaZapad();

Aby se Karel mohl ur¢itym zplisobem orientovat ve svém mésté, mtize na zéklad¢ nasledu-
jicich ptikaza zjistit, na kterou ze svétovych stran je natocen — jeOtocenNaSever, jeOto-

cenNalJih, jeOtocenNaVychod a jeOtocenNaZapad.

Névratova hodnota jednotlivych funkci je true, pokud je Karel natocen na ptislusnou své-

tovou stranu.

3.1.2 Karlovo mésto

Karlovo mésto je ctvercova nebo obdélnikova sit’, ve které se robot Karel pohybuje po jed-
notlivych polickach (Etvereceich). Mésto mlze byt rizné ¢lenéno pomoci zdi, pies které
Karel nemize projit a musi se jim vyhybat, jinak do nich narazi. Samotnou hranici mésta
Karel vnima jako zed a nemuze ji nikdy ptekrocit. Mésto je orientovano tak, ze jeho
severni hranice je identickd s horni hranou monitoru pocitace. Na vSech polickach mésta,
na nichZ neni zed’, se mohou nachézet znacky. Tyto znacky ma Karel moZnost pokladat ¢i
sbirat. Maximalni mozny pocet znacek na jednom poli¢ku je 6. Posledni objekt vyskytujici
se v Karlové mésté je jeho domecek. Domecek musi byt ve mesté bezpodminecné umisteén.
Slouzi jako oznaceni mista ve mésté, kde se Karel po spusténi programovaciho rozhrani
nachazi, pokud neni definovana jeho jina pozice. Domecek miiZe také slouZit jako oznace-

ni bodu ve mésté, kam ma Karel dojit.

Mésto po vykresleni nemtlize byt vétsi, neZz je nastavené rozliSeni obrazovky pocitace
u operacnich systémtt Windows, a vétsi nez rozliSeni 1280 x 720 u Unixovych systémd.
Maximalni pocet policek mésta (velikost mésta), jez mohou byt vykresleny, je dan jejich
samotnou velikosti. Zakladni velikost policka je nastavena na 40 pixelti. Minimalni veli-

kost mésta je jedno policko.

Mapa mésta a jeji vytvoreni

Pomoci tzv. mapy si uzivatel mize vytvofit vlastni podobu mésta, ve kterém se bude robot

Karel pohybovat. Mapu mésta si uZivatel dodrZzenim urcitych pravidel muze vytvofit



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

v textovém souboru s ptiponou TXT. Aby se robot Karel v takto vytvoreném mésté¢ mohl
pohybovat, je nutné v programu pouzit funkci knihovny postavitMesto a jako vstupni pa-

rametr uvést cestu k tomuto souboru.
Znaky zastupujici jednotlivé prvky meésta jsou:

e X — Hranice mésta
o #—Zed

e K -—Karel

e H - Domecek

e 1-6-Znacky

e Ostatni znaky — Mezera

Levy horni roh hranice mésta musi byt reprezentovan prvnim znakem na prvnim fadku
v souboru TXT. Prvni fadek souboru (pouze znaky X) znazornuje severni hranici mésta.
Dalsi tadky souboru znazornuji mésto samotné. Aby byla jasné stanovena zdpadni
a vychodni hranice mésta, musi tyto fadky zacinat a koncit znakem X. Posledni fadek pak
reprezentuje jizni hranici mésta a je identicky s prvnim fadkem souboru (pouze znaky X).
Vsechny tadky zndzoriiujici hranice mésta a mésto samotné musi mit stejny pocet znakd.
Na tadcich nasledujicich po fadku jiZni hranice mésta se jiZ mohou nachéazet libovolné
textoveé fetézce. Tyto fadky se neskenuji jako mapa mésta. Uvniti mésta se znaky zastupu-
jici zed’, Karla, domecek a znaCky mohou pouzit libovoln€é. Povinnym znakem tvoficim

obsah mésta je znak H zastupujici domecek.
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J MapaMestal — Poznamkovy blok

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda

FOOOXRAX
X # #H #X
X # # X
Xi # #HE X
X ## # X
X HHE X
X HHHE X
X # # # #X
X # #H X
X # #H X
XK # # #H X
KOOUHHAAK
Zde miZe byt jiz
libovolny text.

Obr. 10. Spravné vytvorenda mapa Karlova

mésta v souboru TXT.

3.1.3 Grafické rozhrani

Pfi spravném nacteni mapy mésta piikazem postavitMesto se zobrazi okno zndzornujici

samotné mésto 1 s robotem Karlem (Obr. 11).

& Robot Karel - it

=
= B &

Rychlost vykonavani prikazii  Spustit

NI [+ [

Obr. 11. Ukazka grafického rozhrani Knihov-

ny robota Karla.
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Po spusténi uzivatelského programu se programovaci rozhrani nachazi v pozastaveném
rezimu. V uzivatelském kodu je béh programu pozastaven v misté volani funkce
postavitMesto. Vykonavani uzivatelského programu lze zah4jit kliknutim na tlacitko Spus-
tit nebo stisknutim klavesy Enter ¢i Mezernik. Vykonavany uzivatelsky program Ize opét
kdykoli pozastavit, a to kliknutim na tlac¢itko Zastavit nebo stisknutim klavesy Enter

¢i Mezernik.

Rychlost vykonavani Karlovych ptikazii 1ze ovlivnit na panelu Rychlosti vykonavani pfi-
kazi. Zménu Ize provést kliknutim na tlacitka Plus a Minus na uvedeném panelu
nebo stisknutim klaves Plus ¢i Minus. Okno programovaciho rozhrani mize uzivatel kdy-
koli uzavfit kliknutim na kiizek pro uzavieni okna nebo stisknutim klavesy Escape.
Pti vykonavani ptikazu zbouratMesto, ktery se stard o zruSeni okna programovaciho roz-
hrani, dojde pfed samotnym zruSenim okna k 1,5 sekundové prodlevé. Tato prodleva

by méla uzivateli umoznit vizualn¢ postfehnout finalni polohu robota Karla.

3.2 Instalace knihoven

Aby bylo mozné pouzivat Knihovnu robota Karla, je nutno provést nékolik zmén v nasta-
veni projektu uzivatele, ve kterém bude tato knihovna vyuzivana. Uzivatel mize tuto kni-
hovnu vyuzivat v béznych vyvojovych prosttedich. V kazdém vyvojovém prostiedi se
umisténi obsahu nastaveni riizni, ale potfebné body nastaveni projektu pro jeho spravny

chod ziistavaji stejné.

3.2.1 Prostiedi CodeLite na platformé Windows

U projektu ve vyvojovém prostiedi CodeLite, ktery si uzivatel vytvoii pro préci s robotem
Karlem, je nutné nastavit zpracovavani zdrojovych kodl tohoto projektu kompildtorem

MinGW (mingw32) ur¢enym pro Windows.

Graficka stranka véci programového rozhrani Knihovny robota Karla je feSena s vyuzitim
grafické knihovny SLD. Proto je tfeba tuto knihovnu umistit v pocitaci a nastavit projekt
tak, aby bylo mozné knihovnu vyuZivat. Posledni vydanou verzi knihovny SDL je mozné
stahnout z oficialnich stranek knihovny [17]. Aby byla knihovna SDL kompatibilni s Kni-
hovnou robota Karla, je nutné mit v pocitaci umisténou vyvojovou verzi SDL 2.0 a vyssi
pro platformu Windows a kompildtor MinGW. Soucasti ptilohy bakalaiské prace

je 1 knihovna SDL ve verzi SDL2-2.2.4.
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Pro spravné nastaveni projektu se nejprve musi definovat, kde ma kompilator hledat hla-
vickové soubory knihovny SDL, jejichz obsah je tieba vlozit (,, includovat “) do zdrojového
kodu Knihovny robota Karla. V Project Settings dané¢ho projektu je tedy nutno do polozky
Include Paths kompilatoru vlozit absolutni cestu k témto hlavickovym souborim. Relativni
cesta k témto soubort v adresaii knihovny SDL je /x86 64-w64-mingw32/include/SDL2.

Je-1i tfeba kompilatoru nadefinovat vice cest, odd¢luji se tyto cesty stiednikem.

Dale se musi nastavit linker k pfilinkovani SDL knihovny, tj. nastavit vyhledavaci cestu
a konkrétni knihovny. V Project Settings je tieba do polozky Libraries Search Path linkeru
vlozit absolutni cestu k objektovym souborim. Relativni cesta k témto souborim
v adresaii knihovny SDL je /x86 64-w64-mingw32/lib. Do polozky Libraries linkeru
je nutno vlozit tyto knihovny: SDL2main a SDL2. Jednotlivé knihovny se oddéluji pouze

stfednikem.

Pro zajisténi spravné funkcnosti SDL knihovny je nutné ptipojit jeji dynamickou knihovnu
SDL2.dIl. Ta se taktéz nachazi v adresati grafické knihovny SDL a jeji relativni cesta
je /x86_64-w64-mingw32/bin/SDL2.dll. Dynamickou knihovnu je nutno nakopirovat
do vystupniho adreséare uZzivatelského projektu. Ve vyvojovém prostiedi CodeLite je stan-

dardné vystupnim adresafem adresat Debug v uzivatelském projektu.

Aby uzivatel mohl ve svém programu vyuzivat Knihovnu robota Karla, musi vlozit zdro-
joveé kody této knihovny, tj. soubory KnihovnaRobotaKarla.c a KnihovnaRobotaKarla.h,

do svého projektu a pouzit direktivu #include <KnihovnaRobotaKarla.h>.

Knihovna robota Karla pouziva ve svém programovém prostiedi textury. Posledni krok,
ktery je tieba provést pro zajiSténi spravné funkcnosti knihovny, je nakopirovani adreséare
Textury do vystupniho adresate Debug uzivatelského projektu. Adresar Textury se rovnéz

nachazi v ptiloze préce.

Chce-li uzivatel pouzivat n€kterou z rozSifujicich knihoven SDL, je zapotiebi zopakovat
obdobny postup popsany vyse pro danou knihovnu. Musi definovat cestu, kde ma kompila-
tor hledat hlavickové soubory rozsifujici knihovny, dale vlozit cestu, odkud mé linker
pfilinkovat dil¢i knihovny a nazvy téchto knihoven. Na zavér je nutno nakopirovat vSechny

dynamické knihovny do vystupniho adreséie uzivatelského projektu.
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4 IMPLEMENTACE RESENI KNIHOVNY

Knihovna robota Karla vytvofena vramci prace se skladd ze zdrojového souboru
KnihovnaRobotaKarla.c, hlavickového souboru KnihovnaRobotaKarla.h a adresare

Textury.

Ve zdrojovém souboru jsou obsazeny vSechny dostupné funkce knihovny, které se podili
na spravném fungovani programového rozhrani knihovny. V hlavickovém souboru jsou
definovany tzv. uzivatelské funkce, které mize uzivatel pouzit k ovladani robota Karla.
Tento hlavickovy soubor musi byt vlozen do uzivatelského programu direktivou include.
Adresar Textury obsahuje textury, které jsou potebné pro spravné vykreslovani programo-
vého rozhrani knihovny. Adresai musi byt umistén ve vystupni slozce uzivatelského pro-

jektu.

4.1 Popis konstant, vyc¢tovych a datovych typii, struktur a globalnich

proménnych

4.1.1 Konstanty

Konstanta SIZE OF THE PLAY POINT datového typu Integer udava rozméry
v pixelech jednoho ¢tvercového pole ¢tvercové ¢i obdélnikové sité mésta. Zakladni hodno-
ta konstanty je 40. Zménou hodnoty této konstanty se imérné zméeni velikost vSech poli
sit€¢ mésta. Na tento novy rozmér se piizplsobi 1 textury znazornujici objekty ve méste.
To miiZze zplsobit vizudlni zménu textur vykreslenych v programovém rozhrani, protoze

puvodni textury maji velikost 40x40 pixeld.

Konstanty START POINT X a START POINT _Y datového typu Integer urcuji pocatecni
bod v okné programového rozhrani, odkud se bude vykreslovat mésto. Zakladni hodnotou
je 0. Mésto se tedy vykresluje v pocatku souradnicového systému, tj. v levém hornim rohu

okna programového rozhrani.

4.1.2 Vyctové typy enum

Vyctovy typ TexturesOfKarelAndMap oznacuje vyznam jednotlivych textur a slouzi

pro nazorngjsi orientaci mezi indexy v poli gTexturesOfKarelAndMap
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4.1.3 Nové datové typy

Datovy typ significanceOfThePlayPoint je datovym typem dvourozmérného pole (dale
jen ,,matice®) gSemanticMatrix. Datovy typ udava, co se v jednotlivych polich ¢tvercové

¢1 obdélnikové sit¢ mésta nachazi — zda je na daném misté zed’, znacka apod.
direction je datovy typ urcujici, kterym smérem je robot Karel natocen.

Datovy typ status definuje, v jakych stavech se mlize nachazet programové rozhrani. Stav
PAUSE znamena, ze se ¢ekd na podnét uzivatele ke spusténi vykonavani piikazt. PLAY
je stav indikujici, ze robot Karel vykonava ptikazy. NOT INIT znamena, Ze uzivatel nepo-

uzil ptikaz postavitMesto a aktudlni piikaz nemtize byt vykonan.

4.1.4 Struktury

Struktura karelProperties reprezentuje vlastnosti robota Karla. Proménné rowMatrix
a columnMatrix této struktury jsou urceny pro indexy matice gSemanticMatrix a definuji,
na kterém prvku matice se robot aktudln¢€ nachazi. Proménna fexture je pointer na texturu,
kterou je robot aktudln¢ vykreslovan. positionRectangle je pointer na strukturu SDL Rect
knihovny SDL, ktera slouZzi pro definovani velikosti a pozice oblasti pii vykreslovani textu-
ry robota. Proménné karelsDirection definuje smér, kterym je robot aktudlné natocen.
houseRow a houseColumn jsou indexy matice gSemanticMatrix a definuji, v kterém prvku
matice je umistény Karliv domecek. Tato informace slouzi k tomu, aby na jednom poli
Ctvercové sit¢ meésta mohly byt vykresleny textury domecku, znacky a robota Karla.
Proménna speedLevel je ur€ena pro stupeni rychlosti vykonavani ptikazii, kterou reprezen-
tuje pocet vykreslenych obdélnikli na panelu Rychlosti vykonavani ptikazli programového
rozhrani. Posledni proménnou struktury je proménné speed datového typu Float. Ta udava
pocet taktli procesoru pro pozastaveni vykonavani programu tak, aby byla splnéna rychlost
vykonavani Karlovych ptikazli stanovend uzivatelem na panelu Rychlosti vykonavéni

ptikazi.
4.1.5 Globalni proménné

Globalni proménna gWindow obsahuje pointer na vytvofené okno programového rozhrani,
do kterého se vykresluje pozadovany obsah. Pointer okna je ziskdn pomoci funkce

SDL CreateWindow knihovny SDL.
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gRenderer je globalni proménna obsahujici pointer na funkci, kterd zprostfedkovava 2D
vykreslovani do zvoleného okna programového rozhrani. Pointer renderu je ziskan funkci

SDL CreateRenderer knithovny SDL.

gTexturesOfKarelAndMap je pole pointerti, jehoz prvky odkazuji na jednotlivé textury
umisténé v paméti.  Pointery na  textury do  pole  vkladda  funkce

loadingTexturesAndCreatingFavicon.

gPlayGroundWidht a gPlayGroundHeight jsou globalni proménné, do kterych se uklada

zjisténa Sifka a vyska mésta, tj. poCet Ctvercovych poli na Sitku a na vysku.

Globalni proménna gSemanticMatrix reprezentuje dynamické dvojrozmérné pole oznaco-
vané jako matice. Hodnota proménné je pointer na pointer. O vytvofeni matice se stara
funkce createSemanticMatrix, kterd na zaklad¢ velikosti mapy mésta vytvoii identicky
velkou matici. Tato matice je obrazem mapy mésta v souboru TXT a slouzi pro ur€ovani

vlastnosti jednotlivych mist ve mésté.

V globalni proménné gStatus datového typu status je jiz pti deklaraci nastavena hodnota
NOT INIT, kterd znaci, Ze neprobéhl proces inicializace pro spravné fungovani programo-
vého rozhrani. Hodnota proménné gStatus je testovana vzdy na zacatku kazdé uzivatelské

funkce.

gErrorsKarel je globalni proménnd udavajici pocet chyb, které nastaly nespravnym pouzi-
tim uzivatelskych funkci. Proménna je inkrementovana v ptipadé, pouZzije-li uzivatel néja-
ky Karliiv ptikaz, aniZ by inicializoval mésto. Za chybu je taktéZ povaZzovano nespravné
pouziti piikazu krok, kdy je disledkem naraz robota Karla do zdi. Pokusi-li se robot Karel
zvednout znacku, kterd se na daném misté nenachazi nebo poloZzi-li vice jak 6 znacek

na jedno misto, je taktéZ proménna gErrorsKarel inkrementovana.

Globalni proménna gErrorsInternal se inkrementuje, nastanou-li pfi vykonavani funkci
knihovny néjaké chyby. Tyto chyby mohou byt zpisobeny napt. pokusem o otevieni
neexistujiciho souboru, nedostatkem paméti pro alokaci ¢i chybnym vykreslenim obrazu

programového rozhrani.

Statické pole gTimeFormat je urceno pro funkci getTime, kterd vraci textovy fetézec

aktualniho ¢asu.
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4.2 Struktura a popis funkci knihovny

Ke Knihovné robota Karla je k dispozici podrobnd dokumentace ve formatu Doxygen.
Tato dokumentace je soucasti piilohy prace. Z tohoto diivodu zde nejsou podrobné popsa-
ny vlastnosti vSech funkci, ale pouze dulezité body, které je nutno provést pro spravny béh

programového prostiedi.

Prestoze knihovna poskytuje graficky vystup, nemize byt feSena jako vétSina grafickych
aplikaci. V ptipad¢ vétSiny grafickych aplikaci probiha feSeni tak, Ze se nejprve nacte kon-
figurace a zinicializuje se vSe potiebné pro spravny beh aplikace. V nekonené smycce
se nasledn¢ provadi kontrola vstupti. Na jejich zékladé se provedou pozadované zmény,
aktualizuje se obraz a na zavér se obraz vykresli. Nekone¢na smycka vSak nemutze byt
v Knihovné robota Karla pouzita, protoze by uzivateli neumoznila vykonéavat kod, ktery
napsal ve vyvojovém prostiedi. Nacteni konfigurace a inicializaci programového rozhrani
uzivatel provede pouzitim piikazu postavitMesto. Nekonecna smycka je nahrazena jednot-
livymi piikazy, které robota Karla ovladaji. Kazdy pitikaz provede odpovidajici zménu,

aktualizuje a vykresli obraz.

4.2.1 Nacteni konfigurace a inicializace

K vyuZivani funkci knthovny SDL je nutno tuto knihovnu inicializovat pomoci funkce
SDL Init. Pii inicializaci se definuji tzv. subsystémy, které zpftistupniuji prostiedky
(napf. urcité knihovny DirectX), jenz bude knihovna vyuzivat. V Knihovné robota Karla
se inicializuje pouze subsystém SDL INIT VIDEQO, ktery se stard o praci s grafikou a au-

tomaticky inicializuje subsystém pro praci s udalostmi.

Pii vytvateni okna programového prostfedi pomoci funkce SDL CreateWindow je nutno
nejprve urcit velikost tohoto okna. Velikost se ur¢i z poctu znaki definujicich mésto — jeho
Sitku a vySku v souboru TXT mapy meésta. Tyto hodnoty jsou ulozeny v proménnych
gPlayGroundWidht a gPlayGroundHeight. Pro vykreslovani scény do vytvofeného okna

se funkci SDL_CreateRenderer definuje tzv. render, ktery bude vykreslovani provadét.

Textury, které se maji v programovém prostfedi pouzivat, jsou obrazky ve formatu BMP
s barevnou hloubkou 24 bith. Jednotlivé obrazky se nahraji do opera¢ni paméti RAM po-
moci funkce SDL LoadBMP. Obrazky jsou ulozeny v softwarové struktuie SDL_Surface,
kterd umoziuje i jejich editaci. Protoze format BMP s 24 bitovou hloubkou neuchovava

informaci o prihledném pozadi, nastavi se pomoci funkce SDL SetColorKey bila barva
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pozadi textur jako prihlednd. Funkce SDL CreateTextureFromSurface pievede strukturu
SDL Surface do hardwarové struktury SDL_Texture. Dojde k pfemisténi textury do paméti

grafické karty, ¢imz se docili rychlejsiho zpracovavani textur.

Vyznamova matice gSemanticMatrix je vyplnéna odpovidajicimi hodnotami bé&hem
postupného prochdzenim textového souboru s mapou mésta. PocateCni poloha robota
je dana jeho umisténim v mapé mésta. Jeho natoceni je vzdy smérem na jih. O nastaveni
pocateCnich hodnot struktury karelProperties v proménné gKarel se starda funkce

initKarel.

4.2.2 Vytvoreni a vykresleni obrazu

Po tspésné inicializaci Knihovny robota Karla se vykresluje scéna do jiz vytvoreného okna
programového rozhrani. Funkci createPlayGround se vykresli sit’ mésta, po které se robot
Karel bude pohybovat. Jednotlivé objekty v siti mésta jsou vytvoreny postupnym procha-
zenim matice a vykreslenim odpovidajicich textur na pfislusSnd mista — funkce
fillPlayground. Robot Karel se na odpovidajici misto vykresli na zakladé hodnot proménné
gKarel. Na zavér je funkci createToolBar vykreslen ovladaci panel programového rozhrani

a cely obraz je zprostfedkovéan na monitor pomoci renderu gRenderer.

Dojde-li ke zmén¢ scény vyvolané napt. piikazem pro pohyb robota ¢i uzivatelskym zasa-
hem vyvolavajicim udalost, nedochdzi k piekresleni celé scény okna, ale pouze téch ¢asti,
kterych se zména tyka. Napf. pii pouziti ptikazu krok se v siti mésta piekresli pouze nova

a stara pozice robota Karla.

4.2.3 Obsluha udalosti

Obsluhou udalosti se v Knihovné robota Karla fesi ukonceni programového rozhrani, zmé-
na rychlosti vykondvani piikazii ¢i samotné spusténi a pozastaveni vykonavani
ptikazi.

Pohne-li uzivatel mysi, stiskne klavesu apod., je operacnim systémem vytvoren objekt uda-
losti s parametry, které charakterizuji danou udalost. Knihovna SDL reprezentuje objekt
udalosti unionem SDL_Event. Polozky tohoto typu jsou struktury jednotlivych udélosti.
Struktury vSech moznych typti udélosti, kter¢ SDL knihovna podporuje, jsou uvedeny
v dokumentaci knihovny [19]. Udalosti, které nastanou, knihovna SDL vklad4 do fronty

udalosti. Z této fronty mohou byt udéalosti postupné vytahovany.
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Funkce SDL _PollEven umoziuje vlozit pointer na union prvni udalosti ve fronté do libo-
volné proménné, se kterou je mozno dale v programu pracovat. Kazda struktura, ktera
odpovida jednotlivym typiim udélosti a je jednim z prvki typu SDL Event, obsahuje prvek

type. S jeho pomoci je mozné v programu urcit, o jaky typ udalosti se jedna.

V Knihovn¢ robota Karla se o obsluhu udalosti stard funkce checkEvents. Ta je po zavolani
vykonavana, dokud neni fronta udalosti knihovny SDL prazdna. Funkce je rozvétvena pod-

le jednotlivych typt udalosti, které Knihovna robota Karla vyuziva.

Funkce checkEvents je volana ve funkci myDelay. Tato funkce fesi zpozdéni vykonavani
ptikazt. Vzdy pied uspanim vlakna, ve kterém bylo vytvofeno okno programového roz-
hrani, je ve funkci SDL_Delay volana funkce checkEvents pro vykonani obsluhy udalosti,

které mohly nastat.
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5 PRIKLADY VYUZITI KNTHOVNY ROBOTA KARLA

Soucasti prilohy bakalarské prace je nékolik ptikladt vyuziti Knihovny robota Karla. Tyto
priklady maji jednodussi a stiedné slozity charakter. Slouzi jako ukazky feSeni danych
problémi pfi vyuziti Knihovny robota Karla. Jsou koncipovany tak, aby mély nejen ukéz-
kovy, ale i inspirativni vyznam a vzbudily ve ¢tenéii napad, jak dany piiklad modifikovat

¢i fesit elegantnéji.

5.1 Pruchod bludistém — algoritmus Sledovani zdi

Kazdy z nés né€kdy zkousSel najit spravnou cestu napti¢ bludistém. At uz zahradnim ¢i blu-
distém nakresleném v néjakém casopise. Typt bludist’ existuje velké mnozstvi a mizeme

je délit podle topologie, dimenze, typu mozaiky a smérovani.

Bludisté vytvorené jako mapa mésta pro robota Karla, umoziuje vytvofit pouze ortogonal-
ni 2D bludisté s topologii Euklidovského prostoru. Jinymi slovy, bludisté ve dvourozmérné

roving tvofené ¢tvercovymi buitkami, jehoZz cesty se kiizi v pravych thlech.

Pro jednoduchy ptiklad ukdzky pouziti Knihovny robota Karla uvazujme prichod Karla
perfektnim bludiStém za pomoci sledovani zdi. Perfektni bludisté je takové, ve kterém me-
zi startem a cilem existuje jen jedna spravna cesta. Neobsahuje tedy Z4dné alternativni
cesty ani oddélené nepfistupné casti. Algoritmus sledovani zdi vychazi z toho, Ze pii vstu-

pu do bludisté je zvolena jedna ze zdi, ktera je po celou dobu priichodu bludisté sledovana.
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postavitMesto("mapyMesta\\Bludiste-perfektni.txt");
bool konec = false;
if(jeZdeDomecek()){
printf("Jsem doma!");
konec = true;
}
while(!konec){
if(jeVlevoZed() && !jePredemnouZed()){
krok();
telse{
if(!jeVlevoZed()){
vievoVbok();
krok();
telse{
while(!jeVlevoZed() || jePredemnouZed()){
vievoVbok();

¥
krok();

h

if(jeZdeDomecek()){
printf{"Jsem doma!"};
konec = true;

¥
zbouratMesto();

Obr. 12. Ukazka Algoritmu, pomoci kterého robot Karel najde

v bludisti sviij domecek.

Robot Karel se drzi zdi po své levé strané a prochazi bludistém, dokud nenarazi na sviij

domecek. Algoritmus je jednoduchy, ale nezarucuje nalezeni cile ve vSech typech bludist.

5.2 Pascaliiv trojuhelnik

Jednoduchym a pfitom nazornym piikladem k pochopeni ¢i procvi€eni rekurze je vykres-

leni Pascalova trojuhelniku pomoci Karlovych znacek [11].

Robot Karel nejprve na misté, na némz stoji, polozi znacku. Nasledn¢ udéla krok doli

a vlevo, kde polozi dalsi znacku, a dva kroky vpravo, kde taktéz polozi zna¢ku. Na mist¢,

na kterém ma robot Karel pokladat znacku, se ptedchozi postup zopakuje (rekurze). Pod-

minkou pro ukonceni rekurze je dosazeni poctu fadkli Pascalova trojuhelniku, které se maji

vykreslit. Hodnoty Pascalova trojihelniku jsou soucty znacek v jednotlivych polich mésta.
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Obr. 13. Ukazka funkce pro vykresleni Pascalova trojuhelniku.

void pascaluvTrojuhelnik(int pocetRadku){

while(!jeOtocenNalih()){

vlevoVbok();

}

polozZnacku();

if(pocetRadku > 1){
JitVlevo();
pascaluvTrojuhelnik(pocetRadku - 1);
jitVpravo();
pascaluvTrojuhelnik(pocetRadku - 1);
vratitSeZpet();

}

Ke spravnému vykresleni Pascalova trojuhelniku nesmi Karlovi branit v pohybu zadna

zed’. Jelikoz mize robot Karel polozit na jedno misto maximalné 6 znacek, umoziuje tento

algoritmus vytvofit pouze 5 fadkll Pascalova trojuhelniku. Vysledek algoritmu je zndzor-

nén na obrazku (Obr. 14).

% Robot Karel

h-l-h

Rychlost vykonavani prikaza

& | Ed

Spustit

>

o

Obr. 14. Pascaluv trojuhelnik vytvoreny robo-

tem Karlem pomoci znacek.

5.3 Zaplavovy algoritmus

Robot Karel mlize jednoduse ilustrovat zaplavovy algoritmus. Tento algoritmus napt. pou-

ziva protokol OSPF pii dynamickém smeérovani v pocitaCovych sitich. Mlize byt vyuzivan
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pfi vypliovani oblasti rastrové grafiky (seminkové zaplavové vypliovani), hledani cesty
z bludisté ajiné. Zaplavovy algoritmus je velice jednoduchy. Je charakteristicky tim,
ze se §ifi vSemi sméry, coz muze byt nékdy zadouci, ale naopak to mulze zplUsobovat

1 neefektivnost daného feSeni.

Zaplavovy algoritmus mizeme pouzit napt. pfi feSeni ukolu, kdy ma robot Karel navstivit

vSechna dostupnd mista ve svém mésté a na kazdé z nich umistit jednu znacku.

void vypln(smer iteracniSmer){
smer smerOdkulsemPrisel = iteracniSmer;
if(!ljeZdeinacka()){
polozZnacku();
naVychod();
naSever();
naZapad();
nalih();
vratitSeOdkudlsemZdePrisel (smerOdkulsemPrisel);

[V T T I L o O N

=
-
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Obr. 15. Ukazka funkce charakterizujici zaplavovy algoritmus.

Aby bylo patrné, v které casti algoritmu se robot Karel nachézi, je celd implementace
Zaplavového algoritmu doplnéna o logovani na vystupni konzole. Karel vyuZziva jiz polo-
zenych znacek k tomu, aby zjistil, zda jiZ na daném misté byl (funkce naSever, nalih,
naVydchod a naZapad). Nachézi-li se ve méste néjaka znacka, kterou sdm Karel nepolozil,
vyhodnoti po objeveni této znacky, Ze na daném misté jiz byl a nebude timto smérem dale

pokracovat.

5.4 Prichod bludistém — algoritmus prohledavani do hloubky

Prohledavani do hloubky je grafovy algoritmus, ktery umoznuje systematicky prichod
grafem, napt. bludistém. Ke splnéni podminky, Ze algoritmus projde vSechny uzly grafu
a zadny neprojde vicekrat nez jednou, vyuziva algoritmus zasobnik slouzici k do¢asnému

ukladani uzlu grafu, které v danou chvili nemaji byt prohledavany [20].

Algoritmus prohleddvani do hloubky je zde pfedveden na ptikladu, kde mé robot Karel

posbirat vSechny znacky v bludisti, tj. musi projit vSemi uzly grafu. Jelikoz se jedna

vvvvvv

je okomentovan. V piislusném adresafi ptilohy préce je k dispozici i dokumentace.
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Algoritmus pracuje se zasobnikem stag, ktery je implementovan pomoci statického pole
o velikosti 100 prvkl. Pole je soucasné prvkem struktury zasobnik, ktera dale obsahuje
proménnou vrchol oznacujici vrchol zasobniku. Pii ulozeni vétstho mnozstvi prvkl
na zasobnik nez je dovoleno, dojde k jeho pfeteCeni a predCasnému ukonceni programu.
Vhodnéjsim feSenim by byla implementace zasobniku pomoci linedrniho seznamu, ktery
by se v ptipadé potieby dynamicky zvétsoval. To ale neni pfedmétem tohoto ptikladu.
Do zasobniku se budou ukladat kiizovatky, které Karel jiz navstivil, ale jesté celé nepro-
zkoumal. Jednotlivé prvky zasobniku jsou struktury krizovatka. Jednim z prvki této struk-
tury je struktura souradnice, ktera oznacuje polohu dané ktizovatky v bludisti. Aby bylo
zietelné, které odbocky dané kiizovatky Karel jiz navstivil, jsou dal§imi prvky struktury
krizovatka 4 proménné, které uchovavaji informaci o statusu jednotlivych odbocek kiizo-
vatky. Na vrchol zdsobniku je mozné pfidat novy prvek pomoci funkce viozit. Funkci

vyjmout lze pak prvek z vrcholu zasobniku také odebrat.

K identifikaci jednotlivych kfizovatek je pfed startem algoritmu prohledavani bludisté
vytvofen imaginarni soufadnicovy systém. Aktudlni pozici, na které se robot Karel nacha-
zi, je ptifazena soufadnice [0;0]. Ostatni pozice bludi$té¢ maji odpovidajici soufadnice vzta-

zené k této startovaci pozici.

Po spusténi algoritmu, tj. po spusténi funkce algortimusProhledavani, je nejprve provede-
na identifikace okoli Karla. Podle okolnosti Karel zméni polohu ¢i nato€eni tak, aby funk-

ce algortimusProhledavani byla vykonavana spravné.

Karel se nasledné¢ ve sméru, ve kterém je natoCen, pohybuje tak dlouho (funkce
chuzeDokudNeniKrizovatkaNeboSlepaUlice), dokud nenarazi na ktizovatku, nebo slepou

ulici (uzel grafu). Na zakladé hodnoty, kterou funkce vrati, se program rozvétvi.

Nachazi-li se Karel na kfizovatce, je ovéfeno funkci znamTutoKrizovatku, zda neni

v zésobniku uloZena kifizovatka se stejnymi soufadnicemi.

Je-1i ndvratova hodnota NULL, znamena to, Ze je Karel na této kiiZovatce poprvé. Kfizo-
vatka se ulozi do zasobniku a Karel se vyda nékterou z moznych cest kfiZzovatky (rekurziv-
né se zavola funkce algortimusProhledavani). Jsou-li jiz vSechny cesty kiizovatky navsti-
veny, vyjme se posledni kiizovatka ze zasobniku, tj. ta, na které Karel aktualné stoji,
a vrati se na nejblizsi kiizovatku, ze které na toto misto ptiSel. Na této kiizovatce si oznaci

cestu, odkud pfisel, za prozkoumanou.
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Zjisti-li Karel, Zze na kifizovatce, na které se nachazi, jiz nékdy byl, oznaci pouze cestu,
odkud na tuto kfizovatku pfiSel, oto¢i se a vrati se na nejblizsi kiizovatku. To zamezi Kar-

lovi, aby se v bludisti zacyklil.

Stoji-1i Karel ve slepé ulicce bludiste, taktéz se vrati na nejblizsi kiizovatku a oznac¢i danou
cestu za prozkoumanou.

Karel pii pohybu po bludisti kontroluje, zda se na daném misté nachdzi néjaké znacky.

V piipadé nélezu znacky ji zvedne. Operace, kterd se ma provadét v uzlech, piipadné

hranéach grafu, mize byt libovolna.
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ZAVER

Jednim z cilli prace je analyzovat stavajici implementace prostfedi robota Karla. Timto
se zabyva teoreticka Cast, ze které vyplyva, Ze jazyk Karel byl ve své dobé velice
popularni. Bylo vytvofeno mnoho implementaci prostiedi robota Karla a v této praci zda-
leka nejsou zminény vSechny z nich. Jazyk Karel ale upada ¢astecné v zapomnéni, protoze
vetsina implementaci byla vytvofena pied dlouhou dobou. Neni tak k dispozici mnoho
voln¢ dostupnych feSeni pro moderni operacni systémy, které by byly pro uzivatele zaji-

mavé a snadno dostupné.

V praktické Casti je vytvorena a popsana jednoducha Knihovna robota Karla, ktera ozivuje
programovaci jazyk Karel jakozZto jednoduchy jazyk pro pochopeni zakladl programovéni.
Knihovna ptenasi tuto mySlenku pomoci svych dostupnych funkei do znamého a pouziva-

ného jazyka C.

Dulezitou soucasti Knihovny robota Karla je knihovna SDL. Pomoci funkci této knihovny
je vytvareno grafické programové rozhrani Knihovny robota Karla. Celd knihovna
je vytvorena tak, aby uzivateli poskytovala jednoduchou funkcionalitu, byla Citelnd a moh-
la byt nazornou inspiraci, ze 1 v jazyce C mohou byt jednoduse tvoreny zajimavé grafické

aplikace.

Vytvotend dokumentace Knihovny robota Karla by méla slouZit pro snadnéjsi orientaci

a pochopenti jednotlivych ¢asti knihovny.
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PI Pfenosné médium CD-ROM



PRILOHA P I: PRENOSNE MEDIUM CD-ROM

Ptfenosné médium obsahuje nésledujici soubory a adresare:

e Dokumentace
o Adresar obsahujici dokumentaci Knihovny robota Karla.
o fulltext.pdf
o Bakalarska prace ve formatu PDF.
e MapyMesta
o Adresat obsahujici mapy meést pouzité v ukazkovych prtikladech vyuziti
Knihovny robota Karla.
e PrikladyVyuzitiKnihovnyRobotaKarla
o Adresar obsahujici workspace vyvojového prostfedi CodeLite s ukazkovy-
mi ptiklady Knihovny robota Karla.
e SDL2-2.04
o Adresar obsahujici zdrojové kody knihovny SDL ve verzi 2.0.4.
e Textury
o Adresaf obsahujici textury potfebné pro spravné fungovani programového
rozhrani Knihovny robota Karla.
e ZdrojoveKodyKnihovnyRobotaKarla

o Adresar obsahujici zdrojovy a hlavickovy soubor Knihovny robota Karla.



