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Zelvaci

Zelvak Krunimir je velky myslitel. Zjistil, ze kdyZ si za krunyt piivaze trochu kiidy, kresli za
sebou pii svém plazeni cesticku. I pojal plan nakreslit svoji podobiznu, samoziejmé véetné presnych
detailti krunyte. Hned se dal pln nadseni do dila a prace mu sla pékné od ... tlapy.

»,Co to délas, dédecku,” zeptal se jednou Krunimira jeho vnuk Krunoslav. ,,Kreslim tady $vou
podobiznu,“ odpovédél Krunimir. ,Zac¢al jsem § ni, kdyZ tviij tatik jesté nebyl na $vété, a jesté
nemam ani krunyt,“ dodal smutné. , To uz ji asi dokreslit nestihnu...“ Vnuk Krunoslav, znalec
moderni techniky, mu vSak poradil: , Tak si nech napsat program, ktery ji nakresli za Tebe.“ Protoze
se ale s tlapami a zobdkem moc dobfe neprogramuje, najali si zelvaci vas.
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Napiste aplikaci, kterd bude simulovat Krunimirovo chovani. Krunimir

se nalézd v ohradé, coz je bily ¢tverec s rohy v soutadnicich (—350, —350)
a (350,350). Na zacatku je Krunimir ve stfedu ohrady (tj. na soufadnicich %0)
(0,0)) a koukd na sever (tj. v kladném sméru osy y), jak je nakresleno na
obrazku vpravo.

Vase aplikace dostane program pro Krunimira. Tento program je posloupnost nésledujicich pti-
kazii:

(—350, —350)

® left(dhel) — Krunimir se nato¢i o dany thel proti sméru hodinovych rucicek, pricemz tihel

musi byt nésobek 90 (Krunimir tedy koukéa na sever, vychod, jih nebo zépad).

® right (dhel) — Stejné jako left, jenom se Krunimir to¢i po sméru hodinovych rucicek.

® pen(hodnota) — Pokud je hodnota < 0, Krunimir odlozi kiidu. Pokud je hodnota > 0, Kruni-

mir si kiidu nasadi. Na zac¢atku ma Krunimir k¥idu odlozenou.

® forward(kolik) — Krunimir popoleze vpied ve sméru svého natoceni o kolik jednotek. Hod-

nota kolik muze byt kladné, nulové, nebo zapornd (Krunimir leze vzad).

Vsechna ¢isla v programu jsou celoéiselnd. Mezerové znaky (mezera, tabulator, znaky konce
fadky CR a LF) se v programu mohou vyskytovat kdekoliv (kromé uvnitf nazvi funkei a uvnitf
Cisel), ignorujte je.

Po spusténi umozni vase aplikace uzivateli zvolit si soubor s programem pro Krunimira a zadat
pocet tahi h. Mizete predpokladat, ze program je bezchybny a ze Krunimir nikdy nevyleze mimo
svou ohradu. Vasim cilem je vytvofit obrazek, na kterém je Cerné nakresleno prvnich h tahti, které
Krunimir provedl. Tahem se rozumi kazdy piikaz forward, ktery Krunimir vykond s nasazenou
kiidou. Pokud je zadany pocet tahti 0, vykreslete vSechny Krunimirovy tahy.

Obréazek ulozte v jednom z formati PNG, BMP nebo GIF. To, Zze vykreslujete zelvi grafiku,
neznamena, ze vas program musi byt stejné pomaly jako Krunimir :-)

Priklad: Krunimirdv program Tahu: 1 Tahi: 2 Tahu: 3
forward(200) pen ( 1 ) forward(
-400 ) right (90) L L
forward(100) 1left(90) pen (0)
forward (200)pen (1) forward(200)

Za tuto zakladni ¢ast programu muzete ziskat 100 bodi. Kromé samotné funkénosti se hodnoti
i prehlednost zdrojového kédu a elegance fesSeni.

Déle mtizete implementovat fadu rozsifeni. Kazdé rozsiteni se skladéa z nékolika krok, které mu-
site implementovat postupné jeden po druhém. Rlzna rozsireni mtzete implementovat v libovolném
poradi. U kazdého rozsifeni je uveden pocet bodti, ktery ziskate, pokud splnite vSechny kroky v ném
uvedené.

e Lépe vybaveny zelvik [50 bodii]
1. Novy prikaz color(&,z,m) nastavi barvu kiidy. Funkce ma tfi parametry, intenzitu cervené,
zelené a modré barvy v rozsahu 0 az 255. Hodnotu mensi nez nula povazujte za nulu, hodnotu
vétsi nez 255 za 255.
2. Rozsiite prikaz pen(8itka) tak, Ze si po jeho provedeni Krunimir nasadi kiidu dané siiky.
V pripadé, ze je sitka < 0, dojde k odlozeni kiidy.



3. Rozsiite prikazy left a right tak, aby mohly jako parametr dostat libovolny celoc¢iselny pocet
stuptiii. Pokud stoji zelvdk na (z,y) a je otofeny « stuptii od vychodniho sméru, tak pohybem
vpred o d jednotek se dostane na souradnice

Tnové =T +d- COS(OZ) d (Inovéa ynové)

Ynové = Y + d- SiIl(Oz)

[(z,y)
Pozor na to, Ze ve vétsiné jazyki je tfeba zadat tihel v radianech. Piepocet je

radiany = stupné * 7 /180 ~ stupné/57.29577951308232087721

Pozici zelvaka si musite pamatovat jako desetinné ¢islo, ale pri vykreslovani mtzete zaokrouh-
lovat.
e Chytfejsi zelvak [100 bodu]

1. Program muze obsahovat piikaz repeat (polet) { nula a vice p¥ikazt }. Pii provedeni
ptikazu repeat dojde k provedeni piikazi v jeho téle pocet-krat (pro pocet < 0 se piikaz
neprovede viibec).

2. Program muze obsahovat ptfikaz if (&islo) { nula a vice ptikazt }. Pri provedeni pri-
kazu if dojde k provedeni prikazi v jeho téle pouze v ptipadé, ze c¢islo je vétsi nez nula.

3. Program mtize obsahovat nové funkce. Ty se definuji pomoci define novafunkce() { nula
a vice ptikazid }. Jméno nové funkce se sklada jenom z malych pismen anglické abecedy.
Novou funkci 1ze pouzit kdekoliv po jeji definici a funkce je mozné volat rekurzivné, tj. funkce
smi volat sama sebe. Definice funkci nemohou byt vnofené, tj. uvniti definice funkce neni
mozné definovat dalsi funkci.

4. Nové definované funkce mohou mit libovolny pocet parametri. Takova funkce se definuje jako
define f(parametry) { nula a vice pfikazl }. Parametri je libovolny pevny pocet, jsou
celociselné, jejich jména se sklddaji z malych pismen anglické abecedy a jsou oddélena carkou.
Uvnitt funkce s parametry muzete jako argument libovolné funkce (a jako argument piikazi
if a repeat) pouzit a, a+b, a-b, a*b, a/b, kde a a b jsou bud ¢isla nebo parametry aktualni
funkce. Déleni je celociselné.

Priklad: define spirala(delka) {
if (delka) { forward(delka) right(90) spirala(delka-4) } @

} pen(1) spirala(100)

5. Uvnitf funkce s parametry muzete jako argument libovolné funkce (a jako argument pfikaz if
a repeat) pouzit jakykoliv vyraz, ktery obsahuje cela ¢isla, parametry aktudlni funkce, kulaté
zavorky a operatory + - * /. Priority operatorti jsou stejné jako v matematice.

e Zelva¢i farma [50 bodii]

Toto rozsifeni je mozné implementovat az po splnéni prvnich 4 kroki z rozsiteni Chytiejsi zelvak.

1. Prikaz split { nula a vice p¥ikazl } vytvori klon Zelvdka na stejném misté a se stej-
nou orientaci. Pvodni zelvdk pokracuje v provadéni dalsiho ptikazu za pfikazem split, klon
provede prikazy uvedené v téle prikazu split.
Pokud je zelvak vice, nijak se navzajem neovliviiuji a provadi své tahy paralelné. Tedy vSichni
zelvaci provedou svij prvni tah, teprve potom provedou vsichni sviij druhy tah a tak dal.
V ramci jednoho tahu neni poradi zelvaki definované.




