


Dokumentace k programu KAREL





Program se skládá z těchto souborů:





KAREL.CPP


funkce pro všechny položky z menu


práce s plochami


COMPILE.CPP


překladač


RUN.CPP


interpret přeloženého kódu


EDITOR.CPP


textový editor


MENU.CPP (jen v DOSu)


menu


dialogová okna


objekty v oknech


WIN.CPP


funkce závislé na operačním systému Windows


DOS.CPP


funkce závislé na DOSu





Formát přeloženého kódu


Všechny instrukce mají jednobytový kód, za kterým případně následují parametry. Deklarací výčtového typu KOD se identifikátorům instrukcí automaticky přiřadí konkrétní číselné hodnoty. Tento výčtový typ je společný pro instrukce, klíčová slova a operátory. 


Nejvyšší bit kódu instrukce je vyhrazen pro breakpointy. Při jeho nastavení na jedničku se program na tom místě zastaví a to ještě před provedením instrukce. Druhý nejvyšší bit je vyhrazen pro podmíněné skoky. Určuje, jestli je podmínka kladná nebo záporná. Pro záporné podmínky je tento bit nastaven na 1, pro kladné podmínky je 0.  


Všechny instrukce skoků používají relativní adresy, které jsou dvoubytové. Také u instrukce CALL je adresa relativní.


Překladač


Překlad je tříprůchodový. První průchod pouze vyhledá hlavičky všech procedur a přidá je do seznamu a do hašovací tabulky. Při druhém průchodu se kontroluje syntaxe, zjistí se délka kódu a také adresy procedur. Jestliže je nalezena syntaktická chyba, nastaví se v editoru kurzor na znak, při kterém došlo k chybě, a vypíše se chybové hlášení. Zároveň se nastaví proměnná indikující, že došlo k chybě, aby nebyly vypisovány další hlášení a také aby se později v editoru hlášení smazalo při prvním stisku klávesy. Pokud nedošlo k syntaktické chybě, alokuje se paměť pro cílový kód. Při třetím průchodu se už instrukce zapisují přímo do paměti. Po skončení překladu je pro každou proceduru potřeba znát její parametry, adresu v přeloženém kódu a také číslo řádku ve zdrojovém souboru. Při překladu se také sestavuje tabulka s ladícími informacemi, což není v tomto případě nic jiného, než pole ukazatelů do přeloženého kódu. Každému rádku zdrojového kódu odpovídá jeden ukazatel.


Při překládání příkazů KDYŽ, DOKUD a OPAKUJ není v té chvíli ještě známa adresa konce bloku. Proto má překladač svůj zásobník, na který se ukládají informace o takovýchto vnořených blocích. Je třeba si uchovávat adresu začátku bloku a seznam adres skokových instrukcí, kterými se skáče směrem dopředu za konec bloku. Také je třeba rozlišit, o jaký příkaz se jedná, protože příkaz KONEC se používá univerzálně pro ukončování všech složených příkazů. Navíc se KONEC používá k ukončování procedur - v tom případě je zásobník překladače prázdný a KONEC se přeloží instrukcí RET. Konec cyklu se překládá skokem na začátek cyklu. Zajímavý je konec bloku KDYŽ - tam se nezapisuje žádná instrukce. V tom případě se pouze adresa konce bloku zapíše do parametru skokové instrukce, která je na příkazu KDYŽ nebo na příkazu JINAK.


Zpracování výrazu je rozděleno do několika funkcí. Každá funkce odpovídá jedné úrovni priority. Jako první se zavolá funkce pro zpracování operátorů s nejmenší prioritou. Pak se postupně volají funkce pro operátory s vyššími prioritami. Na konci je funkce pro unární operace, která také zpracuje čísla, proměnné a volání funkcí. Při výpočtech výrazů se všechny dočasné hodnoty ukládají na zásobník. Instrukce pro operace jsou jen jednobytové a pracují s čísly uloženými na vrcholu zásobníku. 


Lexikální analýzu provádí funkce lex. V ní se přeskakují komentáře a mezery. Kromě toho se zde převádí čísla z textového zápisu na typ int. Také se hledají identifikátory v hešovacích tabulkách. Funkce lex uloží do proměnné term kód tokenu. Pro většinu operací je číslo tokenu stejné jako ASCII hodnota operátoru. Pro ostatní jsou definovány speciální kódy: 


O_NE - operátor <> 


O_LE - operátor <=


O_GE - operátor >=


O_CR - konec řádku


O_EOF - konec souboru


O_NUM - číselná nebo znaková konstanta; hodnota je v proměnné lex_num


O_FCE - identifikátor funkce; ukazatel na objekt je v proměnné lex_slovo


O_VAR - identifikátor proměnné; ukazatel na objekt je v proměnné lex_var


O_IDEN - neznámý identifikátor; hešovací klíč je v proměnné key


Klíčová slova mají hodnotu tokenu shodnou s indexem slova v tabulce klíčových slov. To se netýká „klíčových“ slov pro základní příkazy, funkce a podmínky. Ty mají přiřazen token O_FCE.


Nejsložitější částí překladače je zpracování podmínek. Binární operátory jsou spojky A, NEBO. Unární je logická spojka NENÍ. Kromě toho lze používat závorky. Složené podmínky se překládají tak, aby se pokaždé nevyhodnocovala celá podmínka, ale jen ta část, která je potřeba k rozhodnutí o výsledku. V přeloženém kódu se budou vyskytovat za sebou jednotlivé elementární podmínky. Každá z nich obsahuje skok, který směřuje buď ven z podmínky, nebo někam dovnitř podmínky za pravou závorku. (Nemusí to vždy být nejbližší pravá závorka !)  Navíc pokud se podmínka vyskytuje na konci cyklu, mohou nějaké skoky směřovat také zpět na začátek cyklu. Během zpracování podmínky se udržují dva seznamy obsahující adresy skokových instrukcí. V jednom seznamu jsou skoky, které odpovídají splnění podmínky, ve druhém seznamu jsou skoky při nesplněné podmínce. Na konci celé podmínky nebo po binární spojce se vždy skoky z jednoho seznamu nasměrují na aktuální pozici a druhý seznam se předává dál. Výjimku tvoří vždy poslední elementární podmínka, protože ta se nevyskytuje ani v jednom ze seznamů. Jestli je kladná nebo záporná se rozlišuje pomocí globální proměnné.


Textový editor


Textový editor dokáže pracovat pouze se soubory kratšími než 64 KB. Text je uložen v paměti bez jakýchkoli dalších informací. Nejsou nikde ukládány délky řádků ani ukazatele na začátky řádků. Konce řádků jsou označeny bytem s hodnotou 10, který se při ukládání do souboru použitím knihovní funkce převádí na dvojici 13, 10. Při vkládání znaků do textu se celý zbytek textu musí v paměti překopírovat. 


Při pohybu po textu (např. po stránkách) se ukazatel posunuje vždy směrem od aktuální pozice, dokud se nedostane na požadovaný řádek a sloupec. Pouze při volbě  „Jít na řádek“  se hledá úplně od začátku textu. V případě, že hledaný řádek se nachází za aktuální pozicí, pak hledání nezačíná od začátku textu ale od aktuálního pozice. Pozice je reprezentována strukturou Tpos, která obsahuje ukazatel do paměti a číslo řádku. Poloha kurzoru je kromě pozice v proměnné cur určena ještě jedním způsobem - souřadnicemi x,y udávajícími polohu v okně (levý horní roh je 1,1) a dále proměnnou zaCR, která udává, jak daleko je kurzor za koncem řádku. (Uvnitř a na konci řádku je zaCR=0.) Stačí nastavit polohu kurzoru jedním způsobem a pak zavolat funkci setxy() nebo setcur(). Jestliže je řádek delší než šířka okna, je v proměnné posunx vzdálenost levého okraje okna od začátků řádků. 


Bloky jsou reprezentovány dvěma pozicemi - ukazatel na začátek bloku a ukazatel za konec bloku. Při tisku textu na obrazovku se aktuální ukazatel porovnává s ukazateli bloku a podle toho se správně nastavuje barva uvnitř bloku. Označování bloku lze provádět buď směrem vpřed, nebo směrem vzad. Při směru dopředu je opacselect=0 a mění se pozice konce bloku; při směru dozadu je opacselect=1 a mění se pozice začátku bloku.


Nejdůležitějšími funkcemi jsou funkce vlozit a smazat. Používají se na vložení bloku do textu nebo na smazání bloku textu. Přitom je potřeba znát nejen délku bloku, ale také počet řádek, které blok obsahuje, protože všechny pozice v textu jsou reprezentovány dvojicí (ukazatel, řádek). Funkce vložit a smazat se používají nejen pro práci s bloky, ale prakticky pro všechny možné úpravy včetně vládání nebo výmaz jednoho znaku. Po jakékoli úpravě nesmějí na koncích řádků zůstat žádné mezery. Naopak při vkládání za konec řádku je zase potřeba nějaké mezery doplnit. Pokud je třeba přidat mezery, pak se vytvoření místa v paměti provede jen jednou a pak se část místa vyplní mezerami a do zbytku se překopíruje blok textu. V těchto funkcích se také volá překreslení textu na obrazovce. Při ENTER nebo vkládání velkého bloku se překresluje celé okno, jinak stačí překreslit aktuální řádek.


Pro vytvoření místa v textu nebo pro mazání bloku se používá jedna společná funkce memory. Paměť se alokuje po blocích, aby se nemusela provádět po každém znaku. Když dochází paměť, pak se zkoušejí alokovat menší bloky. Pokud funkce realloc překopíruje text jinam, musejí se také přesunout všechny ukazatele uvnitř textu. V každém případě se musejí opravit všechny ukazatele, které ukazují za místo, kam se vkládá nebo kde se maže. To samé platí pro všechny proměnné obsahující čísla řádků. Naštěstí takových proměnných není mnoho. Pokud ukazatel směřuje před aktuální pozici, pak se jeho hodnota nemění. Jestliže ukazuje za aktuální pozici, pak se jeho hodnota změní o velikost bloku, který se právě vkládá nebo maže. Pokud ukazuje zrovna na pozici, na kterou vkládáme, mohou nastat dva případy: buď se posune (je to záložka označená pomocí Ctrl+K+0-9, nebo je to breakpoint a ENTER bylo stisknuto na začátku řádku), nebo se nezmění (ostatní případy).


Při hledání nebo nahrazování se hledaný řetězec nejdříve překopíruje do pomocného pole a případně se v něm změní malá písmena na velká. Při hledání směrem nahoru se zároveň zrcadlově převrátí. První znak hledaného řetězce se uloží do lokální proměnné, protože nejdříve se bude vyhledávat první znak a pak bude probíhat porovnávání se zbytkem řetězce. Při hledání je třeba zároveň počítat řádky. Pokud chceme, aby se nerozlišovala malá a velká písmena, včetně českých znaků, je k tomu potřeba převodní tabulka z malých písmen na velká. Tuto tabulku kromě editoru používá také překladač. Jestliže se mají brát jen celá slova, je třeba definovat, čím jsou slova oddělena. K tomu je vytvořeno pole, kde se jako index zadá znak a získaná hodnota je buď 0, nebo 1. Oddělovače jsou opět stejné pro překladač i pro editor. Podle nich se také řídí označování slova, mazání slova nebo pohyb kurzoru při Ctrl+vlevo nebo Ctrl+vpravo. 


Menu (pouze v DOSu)


Menu je reprezentováno v paměti poněkud nestandardním způsobem - místo dynamické alokace jsou použita statická data. To má několik výhod. Nemusejí se definovat žádné destruktory ani konstruktory a tím pádem odpadne zdlouhavá inicializační část, která by se musela provádět při spuštění programu. Tím se ušetří spousta programového kódu. Zároveň jsou data uložena v paměti jen jednou, zatímco při dynamické alokaci jsou uložena jednak v programu jako parametry při volání konstruktorů a podruhé v objektech alokovaných v paměti. Také se nemusejí vytvářet ukazatele na další prvky jako u spojových seznamů a proto se dá mezi jednotlivými položkami v menu pohybovat oběma směry: nahoru i dolů. Jediným problém nastává, jestliže potřebujeme položky v menu měnit za běhu programu. To se v tomto programu používá na jediném místě, když se do menu Plocha přidávají názvy otevřených ploch. Vyřešeno je to vytvořením volného místa za koncem tohoto menu přidáním několika prázdných položek.


 Informace o velikostech jednotlivých menu nejsou nikde uloženy. Zjišťují se až při rozvinutí menu. Když tedy přidáte další položky do vnitřních menu nebo jen změníte délku nějaké položky, nemusíte měnit žádné další proměnné. To neplatí pro hlavní lištu, která je na prvním řádku obrazovky. Pro ní jsou zaznamenány vertikální souřadnice jednotlivých názvů. Když pak na některý klepnete myší, zjišťuje se porovnáváním souřadnic, které menu se má rozvinout. Tyto souřadnice se spočítají při volání konstruktoru celého hlavního menu. Kromě toho se v konstruktoru všechny zkratkové klávesy přepíší do tabulky, aby se při stisku funkční klávesy nemuselo pokaždé prohledávat celé menu.


Do menu lze vstoupit třemi způsoby. Myší, klávesou F10, nebo stiskem ALT+písmeno. Při rozvinutí menu se musí uchovat část obrazovky, která bude překryta a po opuštění menu se zase musí obnovit. V textovém režimu se celá obrazovka vejde do 4 KB paměti. Stejná paměť se využívá při zobrazování dialogových oken. Při tisku se musejí rozpoznat vodorovné čáry rozdělující menu. Pro ně není zaveden žádný speciální typ. Akorát mají jako místo názvu pomlčku. Zvýrazněná písmena jsou reprezentována tak, že jim předchází znak &. Kvůli tomu se délky názvů zjišťují speciální funkcí, která do délky nezapočítává znak &. Stejný způsob se používá také pro objekty v dialogových oknech a v obou případech se používají stejné funkce.


Dialogová okna (pouze v DOSu)


Okno obsahuje objekty neboli komponenty, které jsou uloženy v poli. Při vytváření okna se musí jako parametr předávat počet komponent v poli. Kromě komponent může okno obsahovat také text. Pokud je text delší než šířka okna a neobsahuje explicitně konce řádků ‘\n’, bude vypisován tak, aby žádné slovo nebylo rozděleno mezi dva řádky. Při tisku komponent se využívají virtuální funkce. Funkce paint je čistě virtuální (každá komponenta ji musí mít definovanou) a má jeden parametr: 0 - komponenta není vybraná (zvýrazněná),  1 - je vybraná,  2 - právě byla zvolena,  3 - stisknuté tlačítko. Při zobrazování se souřadnice na obrazovce udávají relativně uvnitř okna, protože okno lze přesouvat a komponenty nemají informaci o tom, kde se zrovna okno nachází. Při stisku klávesy se pro vybranou komponentu volá funkce key s parametrem kódu klávesy. Pro rozšířené klávesy je hodnota kódu zvětšena o 256. Tato funkce vrací nenulovou hodnotu v případě, že klávesu skutečně přijala. Tím je umožněno, aby se kromě tabulátoru dalo mezi komponentami přesouvat také pomocí kurzorů, ale zároveň aby některé komponenty mohly kurzorové klávesy používat pro pohyb vlastního kurzoru uvnitř komponenty. Při události klepnutí myši se nejdříve musí zjistit, nad kterou komponentou se právě nachází ukazovátko myši. Proto musí mít každá komponenta vymezen obdélník, ve kterém se nachází. Volá se funkce mouse s parametry udávajícími relativní souřadnice uvnitř komponenty. O překreslení komponenty se tato funkce starat nemusí. Zbývající virtuální funkce jsou setvar a getvar. Každé komponentě většinou odpovídá nějaká proměnná, která se má v dialogovém okně nastavit, pokud ale okno neukončíme tlačítkem Storno, nebo stiskem ESC, nebo klepnutím myší na uzavírací obdélníček v levém horním rohu. Každá komponenta má svůj mod:  0 - tlačítko Storno,   1 - tlačítko Ok,   2 a více - další tlačítka,    -2 - editační pole,    -1 - ostatní komponenty. Tlačítka jsou zpracována speciálně přímo ve funkci pro celé okno, protože ukončují práci v okně. Návratovou hodnotou okna je mod stisknutého tlačítka.
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