Geometric figures 1.3.3 — uzivatelska prirucka
Lukas Ondracek

Aplikace slouzi k vykreslovani mnohosténi libovolné dimenze, generovani jejich konvexniho obalu a prové-
déni dalSich transformaci prostiednictvim zasuvnych modult psanych v Pythonu.
Vykreslovani je umoznéno iterovanim perspektivy az k dosazeni projekce do 2D.

V adreséafi figures jsou k dispozici pfipravené soubory s 3D a 4D platonskymi télesy a nékolika dalsimi.
Popis télesa mitize byt ulozen v binarnich souborech (.dat), oteviranych piikazem open, nebo jako skripty v
Pythonu (.py), které lze nacist pfikazem source.

7 adresaie modules se nacitaji zasuvné moduly, Aktudlné jsou k dispozici:

duals pro vytvafeni dudlnich téles,
cuts pro odfezévani vrcholi (hran, stén, ...),
figureInfo pro vypisovani informaci o otevienych télesech,
helpMod zprostiedkovavajici ndpovédu k ostatnim modultim,
randomRot pro ndhodné rotace téles,
spaceNavigator piidavajici podporu 3d-mysi
a dalsi, poskytujici podpirné funkce pro jiné moduly.
Konfigurace aplikace je ulozena v souboru config.py ve slozce s aplikaci.

Jedna se o svobodny software poskytovany pod licenci GNU General Public Licence v3, vice informaci
viz soubor README, cely text licence je k dispozici v souboru COPYING.

Aplikace je vyvijena primarné pro Linux a nékteré jeji funkce nemusi byt na Windows k dispozici. Testovano
na Debianu a Windows XP.
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Instalace

Aplikaci je mozné stahnout z BEfp-77ondracek-Tukas hys cz/projectd ve verzi pro Linux (32-bit i 64-
bit) a pro Windows (jen 32-bit). StaZeny soubor je archiv (zip nebo tar.gz), ktery staéi rozbalit do libovolné
slozky.

(Ze stejné adresy vede i odkaz na BIhuH, odkud je mozné stdhnout aktuélni zdrojové kédy aplikace — ¢asto
v novejsi verzi nez predkompilované aplikace. Pro instalaci ze zdrojovych soubort si pfec¢téte u nich prilozeny
soubor README..)

Pro spusténi aplikace jsou potfeba knihovny OpenGL, Freeglut 3.0 a Python 2.7.

Python je mozné stahnout z hifp-//www python org/downloadd, pfip. na Linuxu i jako balik python2.7.

Freeglut pro Windows lze stdhnout z bifn//srww transmissionzero co nk/software /Ireeont-devel ] jako
freeglut 3.0.0 MinGW Package, stazeny archiv obsahuje soubor freeglut.dll, ktery je potfeba zkopirovat
do slozky s aplikaci. Pro Linux by mél byt k dispozici balik freeglut3.

OpenGL pravdépodobné jiz méate nainstalovan.

Po ziskani potiebnych zavislosti mtzete spustit soubor geometric_figures.

Omezeni

Maximalni pocet rozmért je 100.
Maximélni vzdalenost vrcholu od poéatku je 1000. (soufadnice jsou redlnd ¢isla)
Hranice vSech téles (v€. stén) musi byt souvisla.

7/ 7/ Ve
Ovladani
Pfi navrhu uzivatelského rozhrani jsem vychézel z textového editoru Vi a pristup k vétsiné prvku aplikace
je tak realizovan pomoci ptikazového fadku umisténého v levém dolnim rohu, pro jeho otevieni stisknéte :.
(Seznam piikazi nize.)
Kromé : se funkce vSech ostatnich klaves nastavuje v konfigura¢nim souboru. Ve verzi 1.2.1 byla pfidana i
podpora mysi, kterd bez konfigura¢niho souboru také nemd Zzadnou funkci.

Vychozi konfigurace

Klavesam je vétSinou pfifazena funkce podle polohy na anglické klavesnici namisto jejich popisu.

Zobrazeni napovédy ke konfiguraci: ? ... poskytuje modul helpMod
Otevirani téles: (z adresare figures)
0D 3D 4D 5D
~ bod (0d) 2 Ctyfstén (3d-04) 7 5-nadstén (4d-005)
1D 3 krychle (3d-06) 8 teserakt (4d-008) _ penterakt (5d-010)
¢ tisecka (1d-2) 4 osmistén (3d-08) 9 16-nadstén (4d-016)  + 5-ortoplex (5d-032)
2D 0 24-nadstén (4d 024)
1 trojthelnik (2d-3) 5 dvanéctistén (3d-12) - 120-nastén (4d-120)
Ctverec (2d-4) 6 dvacetistén (3d-20) = 600-nadstén (4d-600)

pétithelnik (2d-5)
Sestitthelnik (2d-6)
Otacenim kolecka mysi se prochéazi vsechna télesa ve slozce s posledné otevienym souborem.
(Neni-li z4dné téleso otevieno, pouzije se adresaf figures.)
Otéceni: (vzdy kolem pocatku v roviné dané dvojici poloos)
2D: gq-w xy
3D: a-s xz, z-x yz, pohyb mysi se stisknutym levym tlacitkem (xz, yz)
4D: d-f x4, c-v y4, e-r z4, pohyb mysi se stisknutym pravym tlacitkem (x4, y4)
(se stisknutym Shiftem se klavesami otéc¢i skokové po 15°)
Nahodna rotace: TAB ... poskytuje modul randomRot
Perspektivni projekce 3D—2D a 4D—3D lze nastavit pohybem mysi se stisknutym koleckem.


http://ondracek-lukas.hys.cz/projects
http://github.com/ondracek-lukas/geometric-figures
http://www.python.org/downloads/
http://www.transmissionzero.co.uk/software/freeglut-devel/
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Upravy:
Odebrani/pfidani vrcholu: P-N
Vybér predchoziho/nésledujiciho vrcholu: p-n
ZruSeni vybéru: o/Esc
Posun vybraného vrcholu: b-1 x, j-k y, u-i z, m-, 4
Hledani konvexniho obalu: y-t (start-stop)
Obnovit pivodni natoceni télesa: g
Vymazat hranici télesa: b
Barvy:
Vychozi barvy aplikace: F1
Vychozi barvy konfigura¢niho souboru: F2
Barveni os: F3 4. osa, F4 3. a 4. osa
Barva stén: F5, F6, F7
Velikosti hran a vrcholi: F8, F9, F10, F11, F12

Seznam prikazil

Argumenty pfikazti musi byt oddéleny pravé jednou mezerou.

Prikazy se prekladaji na vyrazy Pythonu, které se poté vykonavaji,

format zapisu ¢iselnych literdlt je tak stejny jako v Pythonu (pouzivé se desetinna tecka namisto ¢arky),
barvy se zapisuji ve formatu #AARRGGBB, # RRGGBB nebo jménem barvy

(konfigura¢ni soubor zavadi black, white, red, green, blue, yellow, cyan, purple, gray, transparent).
AA, RR, GG, BB jsou hexadeciméalni hodnoty v rozsahu 00—FF

udavajici kryti a ¢ervenou, zelenou a modrou barevnou slozku.

help [prikaz]

help module ndzev-modulu ...poskytuje modul helptod

help conf lg ... poskytuje modul helpMod

Zobrazuje napovedu,

v prvni varianté k pfikazu (pfip. obecnou napovédu),

ve druhé varianté k modulu,

v posledni varianté k aktualni konfiguraci (obsahuje i nédzvy nactenych moduld).
Pro zobrazeni napovédy musi mit okno dostateéné rozméry,

v opacném piipadé se zobrazi pouze upozornéni.

nlew| pocet_rozmeéri
Vytvaii prazdny prostor daného poctu rozmeért.

o[pen]| cesta

Otevira binarni soubor s ulozenym popisem télesa.

~/ na zacatku cesty se expanduje na domovsky adresar, %/ na umisténi aplikace
(na Windows muzou byt lomitka zpétna).

w[rite] cesta
Uklada téleso do souboru, soufadnice vrchold jsou pfepocitany podle aktudlniho natoceni télesa.
Opét dochézi k expanzi ~/, %/.

close
Rusi oteviené téleso.

so[urce| cesta
Provede skript Pythonu v hlavnim jmenném prostoru (-_main__).
V cesté dochéazi k expanzi ~/, %/.
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qluit]
exit
Ukonci aplikaci.

info .. . poskytuje modul figureInfo
Zobrazuje informace o otevieném télese.

rotlate] osal osa2 thel

Otoci téleso kolem stfedu souradného systému v roviné dané osami souradnic o dany thel,
na potadi os zalezi.

Osy jsou oznaceny Cisly, poc¢inaje jednickou.

Osa 1 (x) sméfuje doprava, osa 2 (y) nahoru, osa 3 (z) a kazd4 dalsi ke kamete.

Uhel je ve stupnich.

rmap uddlost osal osa2

rmap uddlost

Prvni varianta priradi udéalosti rovinu rotace.

Poradi os urCuje smér rotace.

Druhé varianta rusi pfifazeni.

Udaélost mtize byt kldvesova zkratka, tj. jeden znak ASCII nebo <[c|[a][s]-kldvesa>,
kde pomlcku predchazi volitelné modifikatory Ctrl, Alt, Shift,

klavesa muze byt znak ASCII nebo enter, esc, bs, delete, up, down, left, right,
home, end, pageup, pagedown, insert, £1..£12, mouse0..mouse9;

rotace pak probihéd po celou dobu stisku klavesové zkratky.

Udalost také miize byt osa mysi s tla¢itky a modifikatory, tj. <[c][a][s]-mouse[0][1][2][3][4][5][6][7][8][9] (x]y)>,
rotace pak probihé pfi pohybu mysi v dané ose,

je-li stisknuta odpovidajici kombinace tlacitek mysi s modifikatory;

tlac¢itka mysi jsou 0O-levé, 1-kolecko, 2-pravé, ...

map uddalost prikaz

map uddalost

Prvni varianta prifadi udalosti ptikaz, druha varianta prifazeni rusi.

Udalost mtize byt klavesova zkratka, tj. znak ASCII nebo <[c][a][s][r]-kldvesa>,

bez modifikdtoru r stisk zkratky, s nim uvolnéni zkratky (Release).

Udalost také muze byt osa mysi tj. <[c][a][s]-mouse[0][1][2][3][4][5][6][7][8][9](x|y)>.

Piikaz mtize byt bud cokoliv, co lze napsat do konzole, nebo pfimo vyraz Pythonu.

V ptipadé, ze udalosti je osa mysi, musi prikaz obsahovat %,

které je nasledné nahrazeno zménou pozice mysi v dané ose v pixelech od posledniho volani.

set

set proménnd|?|

set [no|proménnd

set proménnd=hodnota

Prvni varianta vypisuje vSechna nastaveni,

druhd jen konkrétni proménnou (pro logické hodnoty je vyzadovén otaznik).
Tteti varianta nastavuje logické hodnoty,

¢tvrtd nastavuje ostatni typy proménnych.

(Dostupné moznosti nize.)

reset colors
Obnovi vychozi nastaveni barev.

reset rotf[ation]
Obnovuje vychozi natoceni télesa.
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reset boundary
Rusi téleso, ponechéva pouze vrcholy.
Pokud je zapnuto hledani konvexniho obalu, bude konvexni obal vytvoren znova.

randomrot ...poskytuje modul randomRot
Zapind ndhodnou rotaci télesa.

randomrot [nolauto ...poskytuje modul randomRot
Zapind/vypind automatickou ndhodnou rotaci po otevieni télesa.

randomrot map kldvesovd_zkratka . ..poskytuje modul randomRot
Prifazuje klavese funkci nahodné rotace.
Klavesova zkratka mize byt <[c][a][s][r]-kldvesa>.

vert|ex| sellect]| dislo_vrcholu

vert|ex| next

vert|ex| prev[ious

vert|ex| desellect

Oznaci konkrétni, nasledujici, pfedchozi vrchol jako aktivni, zrusi oznaceni.
Vrcholy jsou ¢islovany od nuly.

vert[ex| add [soutadnicel [soutadnice2 |...]]]

Ptidéava novy vrchol.

Souradnice jsou relativni k aktualnimu natoceni télesa, neuvedené se nastavi na O.
Pokud je aktivni hledani konvexniho obalu, dojde k jeho pfepocitani,

jinak se vytvori volny vrchol.

vert|ex| move [souradnicel [soutadnice2 |...]|]

Posune aktivni vrchol o uvedené soutadnice.

Pokud je aktivni hledani konvexniho obalu, pfepocita se,

jinak dojde pouze k rozlaméni vSech stén incidentnich s danym vrcholem,

jejichz dimenze je mensi nez dimenze prostoru, bez ohledu na novou polohu vrcholu.

Kazdéa sténa se rozlomi tak,

aby zadnym posunem aktivniho vrcholu nemohlo dojit k rozsifeni dimenze prostoru generovaného sténou
(tedy na trojuhelnik, ¢ty¥stén, ...a zbytek).

vert|ex| r[e|m[ove]

Odstrani aktivni vrchol.

Je-1li aktivni hledani konvexniho obalu, pfepocita se,

jinak dojde k odstranéni vSech stén incidentnich s danym vrcholem,

téleso se tak rozpadne na nékolik téles nizsi dimenze.

Pokud aktivni zobrazeni tvoii vice téles, odstrani se télesa (ne stény) incidentni s vrcholem.

create dual ... poskytuje modul duals
Vytvaii duélni téleso k otevienému,

to musi byt konvexni a minimalné dvourozmérné
a zaddna jeho sténa nesmi prochazet pocatkem.

cut vertices pomeér ...poskytuje modul cuts

cut edges pomér ... poskytuje modul cuts

cut faces dimenze pomeér ...poskytuje modul cuts

Odfeze z daného télesa vrcholy, hrany, nebo obecné stény dané dimenze.
Parametr udava pomér vzdalenosti stény od nadroviny fezu a stény od pocatku.

spacenavigat Or ...poskytuje modul spaceNavigator
VypiSe informace o stavu modulu spaceNavigator.
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spacenavigator sensitivity[=value] ...poskytuje modul spaceNavigator
Vypisuje/nastavuje citlivost 3d-mysi.

spacenavigat or device[=path] ... poskytuje modul spaceNavigator
Vypisuje/nastavuje cestu k zafizeni 3d-mysi.
Po prvni tspésné aktivaci zafizeni jiz neni mozné meénit jeho cestu.

spacenavigator (on|off) ... poskytuje modul spaceNavigator

Aktivuje/deaktivuje 3d-mys.

Zarizeni je automaticky aktivovano, je-li pfi nacitdni modulu nalezeno ve vychozim umisténi,
v takovém pripadé se deaktivuje automatickd ndhodné rotace

(v pribéhu ndhodné rotace neni mozné 3d-mys pouzivat).

history
VypiSe historii zadanych piikaz.

Nastaveni (pfikaz set)

Datovym typem proménné mize byt realné cislo, celé cislo, logicka hodnota, nebo barva.

background — barva
Barva pozadi.

campososa — Cislo

Udéava pozici kamery v dané ose (od tfeti).

Vzdalenost je kompenzovana zvétSenim tak, aby vzdy byla vidét koule (dané dimenze) o poloméru 1.
Pted vykreslenim je dale upraveno méfitko télesa tak, aby se zevniti dotykalo jednotkové koule
(miru zvétseni udéva koeficient scale zobrazeny v pravém dolnim rohu).

Metitko tedy nema vliv na vzdalenost kamery.

camposlosa — ¢islo
Stejny vyznam jako predchozi ale v logaritmické stupnici.
Lépe vystihuje prechod od perspektivy k rovnobéznému promitani.

convexhull — logickd hodnota
Urcuje, zda se bude udrzovat konvexni obal.
Po kazdém ptepocitani se v pfikazovém fadku objevi pocet vrchold, hran, stén, bunék, ...

dimen — celé ¢islo, pouze pro Cteni
Urcéuje pocet rozmeéri prostoru.

edgesize — ¢islo

Sitka hrany prochazejici po¢atkem v roviné xy v pixelech.
Zvétsenim muze dojit také ke zvétSeni vertsize a selvertsize,
aby nemély mensi hodnoty.

facecolor — barva s krytim
Nastavuje barvu a prihlednost stén.

grabmouse — logickd hodnota

Urcuje, zda se méa zachytit kurzor mysi pfi pouziti v aplikaci.

Je-li zapnuto, kurzor mysi pfi stisknuti tlacitek zmizi a po uvolnéni se opét objevi na stejném miste,
télesem je tak mozné otacet beze strachu z narazu na hranici obrazovky.

history — celé ¢islo
Pocet poslednich ptikazi, které se uchovavaji v historii.
Po otevieni ptikazového fadku je mozné se k nim vratit Sipkou nahoru.
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maxfps — ¢islo
Uréuje maximalni snimkovou frekvenci — pocet snimki za sekundu.

mousesens — Cislo
Citlivost my$i pfi pouziti pro otéceni téles ve stupnich na pixel.

pyexpr — logickd hodnota

Urcuje, zda je mozné misto piikazt zadavat také primo vyrazy Pythonu.
Je-li zapnuto a nepodafi-li se rozpoznat zadany prikaz,

je interpretovan jako vyraz Pythonu.

selvertcolor — barva s krytim
Barva vybraného vrcholu.

selvertsize — Cislo

Velikost vybraného vrcholu v poc¢atku soufadného systému v pixelech.

Zmensenim muze dojit také ke zmenseni vertsize a edgesize,

aby nemély vétsi hodnoty.

Nastaveni pfilis vysoké hodnoty ovlivni méfitko zobrazeni, i kdyz neni zadny vrchol vybrany;
miuze se tak stat, ze celé téleso splyne v jednom malém bodu uprostied.

spacecolor — barva

spacecolor+osa — barva s krytim

spacecolor-osa — barva s krytim

Umoznuje pridélit kazdému bodu v prostoru barvu,

ktera se pouzije na vykresleni vrcholu nebo hrany v daném misté.

Prvni varianta udéva zakladni barvu (v poc¢atku soufadného systému).

Druhé a tfeti varianta uréuje barvu v nadroviné kolmé na danou osu a protinajici ji v +/- 1.
Jsou-li nastaveny barvy ve vice osach, priméruji se (s ohledem na polohu bodu i nastavend kryti).

speed — cislo
Uhlova rychlost ota¢eni pii drzeni klavesy namapované pomoci rmap ve stupnich za sekundu.

stdoutpyexpr — ¢islo
Zapina vypisovani vykonavanych prikazu preloZzenych do Pythonu na standardni vystup.
Je mozné pouzit k vygenerovani ¢asti konfigura¢niho souboru.

vertsize — Cislo

Velikost vrcholu v poc¢atku soufadného systému v pixelech.

Zmensenim muze dojit také ke zmenseni edgesize, aby neméla vétsi hodnotu.
Zvétsenim muze dojit ke zvétSeni selvertsize, aby neméla mensi hodnotu.
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Vykreslovani

Pro vykresleni vicerozmérného télesa je potfeba pouzit zobrazeni, které snizi pocet jeho rozmeéri. V této
aplikaci je toho docileno opakovanym pouzitim perspektivy.

Perspektivu si zjednodusené muzeme predstavit tak, ze vyjdeme ze souradnic ptivodniho bodu bez posledni
(tedy sniZime pocet rozméri) a zahozend soufadnice pak bude ovliviiovat vzdalenost bodu od stfedu souradného
systému nizsi dimenze. Ona posledni soufadnice bude predstavovat vzdalenost od kamery: bude-li zobrazovany
bod daleko, bude jeho obraz blizko stiedu soufadného systému; bude-li blizko, obraz bude dale od stiedu (pfi
zachovani ostatnich soufadnic).

Pouzijeme-li toto zobrazeni na trojrozmérny prostor, dostaneme znamy efekt — pri posunu télesa kolmo od
projekéni roviny (od kamery) se bude jeho obraz (na fotografii) pfiblizovat stiedu.

Stejné je to i v pripadé projekce ze 4D do 3D, akorat musime pfipustit, Ze ¢tyfrozmérnd kamera ma
trojrozmérny povrch, na néjz se bude promitat; ten lezi v jedné nadrovin€ a na ni je kolma osa urcujici vzdalenost.
Budeme-li télesa posouvat dale od kamery, budou se jejich obrazy pfiblizovat pocatku i sobé navzajem.

Takto si napfiklad muzeme predstavit kostru ¢tyfrozmérné krychle. Ta je zepfedu a zezadu ohranicena
krychlemi, které jsou spojené, coZ v perspektivni projekci vytvaii (3D) obraz krychle v krychli. Vnitini krychle
predstavuje tu vzdalenéjsi, vnéjsi tu blizsi, pojem vzdalenosti tak ma stale jasny vyznam, vnimame-li vznikly
(3D) obraz jako celek.

Problém vznikne, pouzijeme-li perspektivu vicekrat, abychom snizili pocet rozmeérti o vice nez jeden.
Zacneme-li se napfiklad na onu ,krychli v krychli* divat z nékteré konkrétni strany, objevi se druha vzda-
lenost — jina nez ta pfedchozi —, coz je naprosto neprirozené, ale je potfeba si na to v této aplikaci zvyknout.

Zajimavou vlastnosti perspektivy je rozdil v tom, jestli se kamera posune bliz, nebo se zabér pouze ptiblizi.
Jsou-li pozorované objekty daleko od kamery (coz se kompenzuje zvétSenim), nejsou az tak patrné rozdily ve
vzdalenostech mezi nimi. (Efekt velkého mésice na fotografiich.)

V aplikaci je mozné nastavit vzdalenost kamery campos, kterd se kompenzuje pfiblizenim, coz pii prilis
vysokych hodnotach konverguje k rovnobéznému promitani. Pro lepsi vystizeni pfechodu mezi perspektivou a
rovnobéznym promitanim je k dispozici i stejnd proménnd v logaritmické stupnici camposl. U hodnot kolem 10
uz je perspektiva nepozorovatelna, zatimco u hodnot pod 0.5 jsou jeji Gcinky nepfirozené zveliCeny.

A protoZe je perspektiva pouzita opakované, je toto nastaveni k dispozici pro ,vSechny vzdalenosti* od
kamery (campos[l]3, campos]l]4, campos[l]5, ...).

Pro usnadnéni orientace ve vicerozmérném prostoru je mozné hrany a vrcholy obarvit podle jejich soutadnic.

Naptiklad u ¢tyfrozmérnych téles jsou ve vychozim nastaveni body s kladnou ¢tvrtou soufadnici (blizko u
kamery) zbarveny do ¢ervena a body se zdpornou étvrtou soufadnici (daleko od kamery) do zelena, mezi nimi
se pak tvofi linedrni barevny piechod. S otad¢enim télesa se barvy méni podle aktuédlnich soutadnic.

Barvit body je mozné i podle vice os soucasné, pak se jednotlivd obarveni za¢nou misit. Stiskem F4 se
kromé 4. osy obarvi také 3. (blizko zluté, daleko modra). Pfip. po otevieni pétirozmérného télesa se obarvi 4.
osa (stejné jako vyse) a 5. osa (blizko modré, daleko zlutd).

Barveni je moZné nastavit libovolné pomoci proménnych spacecolor (viz vyse).

Pouziti Pythonu

Po spusténi aplikace se automaticky importuji moduly z adresafe %/modules (% oznacuje umisténi spusti-
telného souboru aplikace) do hlavniho jmenného prostoru _main__, poté se v tomto jmenném prostoru provede
konfigura¢ni soubor %/config.py (stejné se spousti také soubory nac¢tené piikazem source).

V hlavnim jmenném prostoru je tedy mozné moduly pouzivat piimo, v souborech moduld je potfeba je
nejdiive importovat.

Pokud funkce volana z aplikace vyhodi vyjimku, je jeji text vypsan do konzole aplikace. Pokud vznikne
vyjimka pfi vykonavani skriptu (pfip. importovani modulu), vypiSe se navic stack trace na chybovy vystup.
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Pristup k aplikaci (modul gf)

Modul gf umoziuje piistup k aplikaci. Je mozné jej pouzivat pouze z hlavniho vldkna Pythonu.
Funkce muzou vyhazovat vyjimky, témér vzdy jde o RuntimeError blize specifikovanou pouze textem
vyjimky (jejich odchytévani se nepfedpoklada).

Pokud funkce pfijima nebo vraci barvu, vzdy jde o textovy fetézec ("#[AAJRRGGBB" nebo jméno barvy).
Pro pfevod barvy z/do pouzitelnéjsiho formatu lze pouzit funkce modulu utils.

Poloha vrcholu je n-tice soufadnic.
Téleso (resp. télesa) je formatu:

[
[ Cvrcholl_x, wrcholl_y, ...), ...]1,
[ [hranal_vrcholl, hranal_vrchol2l, ...],
[ [sténal_hranal, sténal_hrana2, ...J1, ...],
[ [télesol_fasetal, télesol_faseta2, ...1, ...]
]

Jde tedy o seznam s (d + 1) prvky (pro d pocet dimenzi),

kde kazdy prvek obsahuje seznam téles dané dimenze.

Vrcholy jsou opét d-tice soufadnic,

vyssi télesa jsou dany seznamem indext stén nizsi dimenze, které je ohranicuji.
Objektové orientovany pristup k télesu zajistuje modul objFigure.

Funkce bez popisu funguji stejné jako vySe popsané piikazy stejného jména, jejich argumenty jsou bud ¢isla
nebo textové fetézce.

addColorAlias (ymeéno, barva)
Zavani novou pojmenovanou barvu.
Barva muze byt jakakoliv aktuadlné pfipustnd, tedy i dfive vytvoreny nézev.

addCommand (prikaz, vyraz_pythonu)
addCommand (prikaz, vyraz_pythonu, pocet_parametri)
addCommand (prikaz, vyraz_pythonu, pocet_parametri, typy-parametri)
Pridava novy prikaz, ktery se bude prekladat na zadany vyraz Pythonu.
Je-li pocet parametri 0 nebo neni zadan, za prikazem nesmi nasledovat zadné dalsi znaky;
je-li kladny, jsou postupné nahrazovany znaky % ve vyrazu Pythonu parametry;
je-li zaporny, jsou ¢arkami oddélené parametry dosazeny za prvni %.
Pocet parametri v absolutni hodnoté udéva, kolikaty parametr bude obsahovat zbytek ptrikazu v¢. mezer.
Parametry jsou standardné dosazovany tak, jak jsou, (jako literdly) a nefunguje pro né AutoComplete;
to je mozné zménit uvedenim jejich typu.
Posledni parametr je textovy Fetézec obsahujici jeden znak za kazdy parametr,
posledni znak urcuje typ vsech zbyvajicich; mozné typy:
- Literél (vychozi)
s Textovy fetézec
p Textovy Tetézec dopliiovany jako cesta
¢ Textovy fetézec doplnovany jako barva
C Textovy fetézec dopliiovany jako barva s prithlednosti

gf.clear()

Vymaze text vypsany do konzole aplikace.

gf.clearAfterCmd ()

gf.clearAfterCmd(text)

Vypise jeden novy fadek.

Zacne-li uzivatel poté psat prikaz, je smazan pouze tento radek.

(V prvni varianté jde o vychozi text , Press any key or type command to continue.*)
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gf .clearBeforePrinting()
Pted pristim vypisovanim do konzole dojde k jejimu smazéani,
namisto obvyklého pfipisovani novych radki.

gf.close()

gf .echo (text)
Vypise text (i vicefadkovy).
Pti opakovaném volani se pripisuji nové radky.

gf .echoErr (text)
Vypisuje text cervené.

gf .expandPath(cesta)
Expanduje v cesté %/ a ~/.

gf .figureGet ()

Vraci aktualné oteviené téleso.

gf .figureOpen (teleso)

gf .figureOpen (teleso, zachovat_natocent)

Otevira dané téleso.

Pokud je zachovani natoceni nastaveno na True,

nedochézi k udélosti otevieni télesa, ale pouze k jeho zméng;

téleso v takovém piipadé musi mit stejny pocet rozmeért (soufadnic) jako to pravé oteviené.

gf .figureRead (cesta)

Nacte téleso ze souboru (bindrniho) a vréti jej.

gf . figureWrite(cesta, téleso)
Ulozi téleso do (bindrniho) souboru.

gf .help(jméno)
gf .history()

gf .map (uddlost, prikaz)
gf .map (udalost)

gf .new(pocet_rozmeri)

gf .normalizeColor (barva)

gf .normalizeColorAlpha(barva)

Normalizuje zadanou barvu (i pojmenovanou),

vrati fetézec ve formatu # RRGGBB, resp. #4 ARRGGBB u druhé varianty, kde jsou vSechna pismena velka.
Prvni varianta pfipousti pouze barvy bez kanalu kryti.

Pokud barva neni rozpoznana vyhodi funkce vyjimku.

gf .open(cesta)

gf .posRotate(pozice)

gf .posRotateBack (pozice)

Transformuje soufadnice bodu, aby uvazovaly aktualni natoceni télesa,
resp. zpét do absolutnich soufadnic ve druhé varianté.

gf .printCentered(text)
VypiSe blok textu na stfed obrazovky, stejné jako napovéda.
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gf.quit O

gf .registerCallback(ndzev_uddlosti, funkce)

Registruje callback pro nékterou z udalosti.

Na rozdil od prikazu map, k témto udalostem je mozné pfiradit postupné i vice funkci.

Druhy parametr je pfimo funkce (tedy typ Callable namisto textu), jeji parametry jsou uréeny udalosti.
Seznam udalosti:

n 1d1e n ()
Nastava jednou v kazdém snimku, neprobiha-li zadna jina akce
(vykonavani skriptu, oteviend konzole, otaceni télesa, ... ).

Mize byt tedy volano podle maxfps i mnohokrat za sekundu.
Vykonévani skriptu probiha i tehdy, pokud je v ném pravé zpracovavan piikaz gf.sleep;
idle muze byt v nékterych pripadech pouzito jako neblokujici alternativa.
"new" ()
Nastava pri zméné poc¢tu dimenzi prostoru,
presnéji vzdy pfi volani new, open a figureOpen bez zachovani rotace.
"open" (cesta)
Nastava pfi otevieni nového té€lesa,
tedy pii volani open a figureOpen bez zachovani rotace.
Pokud se téleso nacitalo ze souboru, dostane funkce jako parametr jeho cestu, jinak None.
"modified" ()
Nastava pri upravé télesa,
tedy pfi volani figureOpen se zachovanim rotace a pfi praci s vrcholy.

gf . removeCommand ( prefiz_prikazu)
gf .removeCommand ()
Odstrani vSechny uzivatelsky ptidané ptikazy s danym prefixem (pfip. Gplné vSechny).

gf .resetBoundary ()
gf.resetColors()

gf .resetColorAliases()
Vymaze vSechny pojmenované barvy.

gf .resetRotation()

gf .rmap (uddlost, osal, o0sa2)
gf . rmap (uddlost)

gf.rotate(osal, osa2, uhel)

gf .set_proménna(hodnota)
gf.set_proménnd(index, hodnota)
gf .get_proménnd()

gt .get_promeénnd(index)

gf .sleep(ms)

Zpracovava udélosti okna minimalné po zadanou dobu v milisekundédch (celé ¢islo);
je-li potieba prekresleni, dojde k nému (i pfi ms=0).

Dojde-li k pferuseni (naptiklad stiskem klavesy), vrati funkce False;

v tom pripadé by mél skript skoncit co nejdiive.

(Udélost, kterd pferuseni vyvolala je poté zpracovana.)
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Priklad pouziti pro vytvoreni animace:
minDelay=1000/gf.get maxfps ()
time=gf.time ()
while gf.sleep(minDelay) :
newTime=gf.time ()
elapsed=newTime-time
time=newTime
Vykonat pohyb za poslednich elapsed milisekund.
Pro ¢innosti na pozadi by mél byt radéji pouzit callback idle (viz gf .registerCallback),
aby se st¥idavé mohl vykondvat i jiny kéd (b&hem zpracovani voldni funkce time idle nenastane).

gf . source(cesta)

gf.time ()

Vraci ¢as v milisekundéach od spusténi aplikace.

gf .unregisterCallback(ndzev_udalosti, funkce)
Rusi registraci funkce jako callbacku.
Musi byt zavolano se stejnymi parametry jako predchéazejici registrace.

gf .vertexAdd ()

gf .vertexAdd (pozice)

Pridava novy vrchol umistény v pocatku, nebo na danou pozici.

Na rozdil od piikazu vertex add, zde neni zohlednéno natoceni télesa, souradnice jsou absolutni.
(Mtze vyvolat pfepocitani konvexniho obalu.)

gf .vertexRemove (index)
Odstrani zadany vrchol.
(Mtze vyvolat pfepocitani konvexniho obalu.)

gf .vertexDeselect ()
gf.vertexNext ()

gf .vertexPrevious()

gf .vertexSelect (index)
Urcéuje vybrany vrchol.

gf.vertexSelected()
Vraci index vybraného vrcholu.

gf .vertexSetPos (index, novd_pozice)
gf .vertexGetPos (index)
Nastavuje/vraci absolutni polohu vrcholu.

gf.write(cesta)

Modul algebra
Modul algebra zptistupniuje nékteré postupy linearni algebry jako funkce.
Vektory jsou vzdy n-tice ¢isel, prijima-li jich funkce vice, vétsinou musi mit stejny pocet slozek.

Béaze je seznam vektori.

algebra.dotProduct (vektor!, wvektor2)

Skalarni souc¢in vektort.

algebra.vectLen(vektor)
Euklidovska délka vektoru.
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algebra.vectDiff (vektorl, wvektor2)
Rozdil vektori.

algebra.vectSum(vektorl, vektor2)
Soucet vektort.

algebra.vectMult (koeficient, wvektor)
Néasobek vektoru.

algebra.orthogonalizeVect (vektor, ortonormdlni_bdze)
Ortogonalizace vektoru vzhledem k dané ortonormélni bazi.

algebra.orthonormalizeBasis (seznam_vektori)
Ortonormalizace baze.

Vstupem mize byt libovolnd mnozina vektort,

baze bude obsahovat tolik vektorti, jakou dimenzi vstup generoval.

algebra.orthonormalBasisFromPoints (seznam_vrcholi)
Vytvori ortonorméalni bazi ze seznamu vrcholt.
Poloha afinniho prostoru je zanedbéana.

algebra.Hyperplane (normdla, pozice_v_normile)

Trida predstavujici nadrovinu.

Normala je vektor a pozice v ni ¢islo, po jejich roznasobeni bychom méli dostat bod v nadroviné.
Atributy: Norméla .normal, pozice v ni .normalPos.

Metoda orientedDistance (pozice) vraci vzdalenost bodu ve sméru normaly.

Modul duals

Modul duals vytvari dudlni télesa.

duals.createDual (téleso)

Vraci dudlni téleso k zadanému.

Parametr i navratovd hodnota je typu objFigure.Figure.

Neni-li vstupni téleso konvexni, je relevantni pouze topologie vystupniho télesa.

Modul cuts
Modul cuts umoznuje fezani téles a odfezavani jejich ¢asti.
Télesa jsou vzdy typu objFigure.Figure, nadroviny algebra.Hyperplane.

cuts.cutFigure(téleso, nadrovina)
RoziezZe téleso nadrovinou na dvé ¢asti.
Vraci trojici: zaporné ¢ast, fez, kladna ¢ast; kazdy prvek trojice je seznamem téles.

cuts.cut0ff (téleso, seznam_nadrovin, zobrazit_prubéh)
cuts.cutOffFaces(téleso, pomer, seznam_stén, zobrazit_prubeh)
cuts.cutOffFacesDim(téleso, pomeér, dimenze_stén, zobrazit_prubeh)

OdfezZe od télesa nékteré ¢asti.

Prvni varianta odfezava nadrovinami ¢asti s kladnou orientovanou vzdalenosti od nich.

Druhéa varianta odfezéva konkrétni stény (rtiznych dimenzi) a tieti vSechny stény dané dimenze,
pomér je vzdalenost nadroviny od stény ku vzdalenosti stény od pocatku.

Je-li zobrazeni priibéhu nastaveno na True, vypisuje se aktudlni stav.
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Modul figureInfo
Modul figureInfo zjistuje a vypisuje informace o télesech.

Pf1i otevirani télesa ze souboru jméno.dat nacitd metainformace ze souboru .jméno.txt,

kde jako prvni fadek ocekava nazev télesa a jako zbytek souboru jeho popis.

Pokud je téleso generovano jinym zpusobem, je potieba tyto informace po vygenerovani zaktualizovat.
Informace se po aktualizaci vypisi.

figureInfo.setNameDescPath(ndzev, popis, cesta)
Nastavuje nazev, popis a cestu k souboru aktualné otevieného télesa,
poté vypise vSechny dostupné informace.

figureInfo.getNameDesc ()
Vraci jméno a popis télesa.
(Popis miize byt None.)

figureInfo.getPath()

Vraci cestu k souboru aktudlné otevieného télesa (je-li zndma).

figureInfo.counts(figure)
Spocita stény po dimenzich a vrati textovou reprezentaci vysledku,
argumentem je objekt objFigure.Figure.

figureInfo.printAl1l()
Vypise vSechny dostupné informace (jako pfikaz info).

Modul gfUtils
Modul gfUtils poskytuje funkce pro pohodlnéjsi pristup k aplikaci.

gfUtils.openFileRelative (relativni_poradove_cislo)

Umoziuje prochazeni téles v jednom adresari.

7 abecedné fazeného seznamu soubort otevie soubor s danym poradovym ¢islem relativnim k otevienému.
S parametrem 1 tedy otevie nésledujici soubor, s -1 pfedchozi.

Pokud neni otevieno zadné téleso nebo k nému neni pfidruzeny zadny soubor, pouzije se slozka %/figures.
Oteviraji se binarni soubory s priponou .dat i skripty s pfiponou .py.

gfUtils.openConvexFromVertList (seznam_vrcholi, ndzev, popis, cesta)
Vytvori a otevie téleso, které je konvexnim obalem dané mnoziny vrchold,
zaroven mu pfifadi nazev, popis a cestu v modulu figureInfo.

Modul helpMod
Modul helpMod poskytuje ndpovédu pro ostatni moduly a aktualni konfiguraci.

helpMod.addPage (nazev, obsah)

Prida stranku napovédy, kterou je pak mozné zobrazit pfikazem help ndzev.

helpMod.addModule(ndzev, obsah)
Prida stranku napovédy modulu, kterou je poté mozné zobrazit prikazem help module ndzev.
Zaroven pripise nazev modulu k napovédé k aktualni konfiguraci.

helpMod.printPage (ndzev)

Zobrazi stranku napovédy, dostupné také pod ptfikazem help ndzev.

helpMod. configAdd (text)
Prida radky do napovédy ke konfiguraci.



Geometric figures 1.3.3 — uzivatelskd pfirucka 15/16 Lukéas Ondracek

helpMod.configPrint ()

Zobrazi napovédu ke konfiguraci, také dostupné pod piikazem help config nebo stiskem 7.

Modul objFigure

Modul objFigure poskytuje objektoveé orientovany piistup k télestim.

objFigure.Figure (seznam_téles_v_hranici, gflndex)
.addToBoundary (teleso)
Prida téleso do hranice.
.rmFromBoundary (téleso)
Odebere téleso z hranice.
.boundary
Mnozina obsahujici télesa v hranici.
.dim
Pocet rozmeért télesa.
.spaceDim
Pocet souradnic vrcholt.
.gfIndex
Index v datové struktufe télesa z modulu gf nebo None.
TtFida predstavujici téleso.
Z objektu je mozné ziskat iterator prochazejici vSechna télesa (v8ech rozméri) v hranici,
aby bylo kazdé téleso vraceno jen jednou, mtze byt vzdy aktivni globalné maximalné jeden iterator.

objFigure.Vertex(pozice, gflndex)
.position
Pozice vrcholu.
Trida predstavujici vrchol, potomek predchozi.

objFigure.fromGfFigure (teleso_z_modulu_gf)
Pfevadi téleso z formatu modulu gf na objekt Figure.
Nastavuje atributy gfIndex.

objFigure.toGfFigure (objekt_Figure)
Pfevadi objekt Figure do formatu modulu gf.
Nastavuje atributy gfIndex.

objFigure.figuresIterator (seznam-_téles)
Vraci iterator pres hranice (v8ech dimenzi) danych téles.
Opét mize byt aktivni maximalné jeden.

Modul randomRot
Modul randomRot umoznuje ndhodné rotace téles.
randomRot . randomRot (povolit_pohyb_kamery)

Rotace télesa,
volitelné mize ménit i nastaveni perspektivy campos.

randomRot . set_auto (logickd_hodnota)
Zapind/vypind automatické ndhodné rotace po otevieni souboru.

randomRot .map (kldvesovd_zkratka)
Nastavi mapovani klavesové zkratky na zapinani nahodné rotace a prepinani rezimi.
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Modul spaceNavigator

Modul spaceNavigator pridava ve verzi pro Linux podporu 3D mysi 3DConnexion SpaceNavigator.
To nejspis nebude pro vétsinu uzivatelu prilis uzitecné,

modul muze byt ale také pouzit jako kostra pro pfidani podpory jiného polohovaciho zafizeni.

Jak zpfistupnit zafizeni aplikaci je popsano pfimo v souboru spaceNavigator.py.

spacenavigator.set_device(cesta)
spacenavigator.get device()
Nastavuje/vraci cestu k zafizeni.

spacenavigator.set_sens (hodnota)
spacenavigator.get_sens()
Nastavuje/vraci citlivost zafizeni.

spacenavigator.on()
spacenavigator.off ()
Zapind/vypina zafizeni.

spacenavigator.isActive()
Zjistuje stav zafizeni.

spacenavigator.info()
Vypisuje informace o stavu modulu.

spacenavigator.leftBtnFunc
spacenavigator.rightBtnFunc

Funkce volané pii stisku jednoho z tlacitek 3D mysi.
Je mozné je libovolné meénit.

Modul utils

Modul utils obsahuje razné uzite¢né funkce.

utils.colorToTuple (barva)
Prevadi textovou reprezentaci barvy na ¢tverici (kryti, cervend, zelend, modrad),
kde kazda slozka nabyva hodnot 0-255.

utils.tupleToColor (ctverice)
Prevadi ¢tvefici na textovou reprezentaci barvy.

utils.figuresMaxRadius (seznam_téles)
Vrati maximélni vzdalenost vrcholu od pocatku souifadného systému.
Télesa jsou objekty objFigure.Figure.

utils.figuresScale(seznam-teles, koeficient)
Vynésobi soufadnice vrcholtt danym koeficientem.
Télesa jsou objekty objFigure.Figure.

Funkce pracuje na misté.



