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Kapitola 1
Uvod

Vytvoreny dokument slizi pre projekt Textovy editor obohateny o grafické prvky v ramci
predmetu Tvorba softvérového/informa¢ného systému v time. KedZe téma projektu stale
poskytuje moznosti na dalsi vyskum, vysledok nasho snaZenia bude velmi pravdepodobne
vyuzitelny v praxi. Cielom vzniknutej dokumentécie je popisat nami ponaty navrh riesenia
pre danu oblast.

Dokument je rozdeleny na jednotlivé casti opisujice Specifikaciu, analyzu a navrh. Ka-
pitola $pecifikicie uvadza poziadavky na nami vytvarany editor. Cast analyza poskytuje
pohlad na uZ existujuce aplikicie a rozobera prostredia, a technolégie, pomocou ktorych
bude dany projekt vytvoreny. V navrhu dokument oboznamuje s nasimi predstavami o fun-
kcionalite a realizéacii projektu. Kapitola prototypu popisuje dosial implemenované ¢asti

prototypu rieSenia.
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Autorstvo kapitol

Tabulka 1.1 obsahuje autorov a datumy vytvorenia jednotlivych ¢asti tohto dokumentu.

Tabulka 1.1: Autori technickej dokumentacie

Nazov Oblast Vytvorené Autor

1 Uvod - 3.11.2009  Adamikové
2.1 Existujice rieSenia Analyza 2.11.2009 Adamikova
2.2 Implementa¢né technologie Analyza 2.11.2009 Palo
2.3.1 Lua Analyza 28.10.2009 Ukrop
2.3.2 Rich Text Format Analyza 28.10.2009 Ondrugka
2.4 Zhrnutie analyzy Analyza 3.11.2009 Palo, Ukrop
3 épeciﬁké,cia épeciﬁkécia 1.11.2009 Ondruska
4.1 Zakladné vychodiska Néavrh 3.11.2009 Kallo
4.2 Alternativy jadra Navrh 3.11.2009 Kallo
4.3 Praca s blokmi Navrh 6.12.2009  Fogelton, Palo
4.4 Syntakticky analyzator Néavrh 30.10.2009 Ukrop
4.5 Modul pre vyuzitie znaciek RTF Navrh 2.11.2009 Ondruska
4.6 Architektira systému Navrh 3.11.2009 Kallo
5.1 Editacny komponent Implementacia  7.12.2009 Kallo
5.2 Modul syntaktického analyzatora Implementacia  6.12.2009 Ukrop
5.3 Modul pre literate programming  Implementacia  6.12.2009 Ondrugka
6 Zaver - 3.11.2009 Ukrop




Kapitola 2
Speciﬁkécia

V tejto kapitole sa venujeme poziadavkam na vytvarany editor. Kapitola je rozdelené na dve
Casti. V prvej Casti sa zaoberame jednotlivymi funkionalnymi poziadavkami, ktoré ulahéia
a zefektivnia pracu pouzivatela nasho editoru. V druhej ¢asti si predstavime nefunkcionalne

poziadavky na nas editor, ktoré tvoria tieZ jeho neoddelitelnu sucast.

2.1 Funkcionalne poziadavky

Funkcionalne poziadavky vidime na diagramoch pripadov pouziti (use-case) uvedenych

nizsie (Obrazky 2.1, 2.2).

e Rozsirenie zvyraznenia textu zékladného editora o pouzitie fontov, farieb a grafickych
elementov sprehladni celkovi ¢itatelnost kodu a zefektivni pracu programatora pri
editacii zdrojovych stiborov.

e Automatické rozpoznavanie syntaxe daného jazyka pocas editacie textu umozni prog-
raméatorovi Tahko odhalit pripadné preklepy vzniknuté pri pisani tak, ako sme na to
zvyknuti pri dnes pouzivanych vyvojovych prostrediach.

e Okrem automatického rozpoznévania beznych klicovych slov programovacich jazy-
kov bude editor rozpoznavat aj celé najcastejSie pouzivané bloky kodu, ako st napri-

klad funkcie, cykly, podmienky a graficky ich zvyrazni pomocou farebného bloku, ¢o
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zvysi celkovi logicku ¢itatelnost kodu.

e Takto rozpoznané bloky kddu sa budi dat jednoducho zmensit na jeden riadok, ¢im
zvySime prehladnost velmi dlhych a Struktirovanych programov.

e Pouzivatel bude mat moznost pracovat s celymi blokmi koédu, a nielen so samotnymi
riadkami. Pre jednotlivé bloky méze programator velmi jednoducho vyuzit systém
drag-and-drop a presunit blok na int poziciu.

e Pouzivatel bude moct vlozit do kodu Specidlne bloky sluziace na dokumentovanie.
V tychto blokoch sa bude pisat dokumentacia priamo k zdrojovym kdédom, a té

nasledne vygenerovat do dokumentu v pozadovanej forme.

Skryvanie blokov

wincludes
Spajanie riadkoy do bloku «nCLde”  premiestiiovanie
; blokov textu
ainciudes
<<extend»' : . wincudes”
Narabanie s blokmi textu Pouzitie fontoy
Dodefinovanie blokoy
: il s
wincludes als . it
Formatovanie textu
T Zvgraznenie textu
Spajanie blokoy
PouZivatel

Ykladanie a editovanie blokov

2 T pre dokumentaciu
Mastavenie rozpoznavania syntaxe

programovacich jazykoy

Generovanie dokumentacie z
textu

Obr. 2.1: Pripady pouZitia pre pouZivatela

2.2 Nefunkcionalne poziadavky

e Parser je nevyhnutny pre lexikdlno-syntaktickd analyzu zdrojového kédu. Bude im-

plementovany ako skript a jeho tlohou bude rozpoznavat nielen klti¢ové slova, ale aj

4
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Doplsenie triedy rozpoznavanych
jazykovy

BEe Doplnenie modulu systému
Yyvojar P Y

Obr. 2.2: Pripady pouzitia pre vyvojara

celé funkéné bloky.

e Modularnost — systém musi byt dostato¢ne modularny, aby umoznoval jednoduché
doplnenie triedy rozpoznavanych jazykov o novy jazyk. Zavadzanie novych jazykov
bude tvorené pouzitim skriptov jazyka Lua.

e Multi-platformovost je zdkladnou poziadavkou nasho editora. Pre jej zaistenie sa cely
editor bude implementovat pomocou Qt toolkitu.

e Vystupom editora bude zdrojovy kod obohateny o dokumentéciu. Aby bolo mozné
zdrojovy kod skompilovat, vSetka dokumentécia bude automaticky umiestnena v ko-

mentaroch prislusného jazyka.
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Analyza

V tejto kapitole najskor opiSeme existujice editory zdrojovych kédov, potom blizsie pre-

skiimame technolégie, ktoré planujeme vyuzit pri navrhu a implementacii poziadaviek.

3.1 Existujtce rieSenia

Této ¢ast je uréena kratkemu a struénému prehladu niekol’kych editorov. Stru¢ne popisuje
ich zakladné vlastnosti. Mensi prieskum vznikol na zaklade vyberu témy pre timovy projekt
ako pohlad na niefo uZ existujtce, no stéile eSte doplnitelné. Medzi editormi sa najdu
jednoduchsie, s pouzitim len zakladnych funkcii, ktoré su kladené ako hlavné poziadavky
potom sa najdu aj projekty, ktoré st vacsieho rozmeru a pontikaju tak rozlicné mnozstvo

vlastnosti a moznej nadstavby.

JuffEd

Jednoduchy a jasny pokrocilejsi textovy editor. Pouzivatel sa nemusi pred jeho pouzivanim
uc¢it z mnozstva dokumentécie. Praca s JuffEd editorom je intuitivna a svojim prijemnym
pouzivatel'skym rozhranim je aj pohodlnejsia pre pouzivatela. Ku svojej jednoduchosti
zahfha mnozstvo funkcii. Zvyraziuje syntax pre viac ako dvadsat popularnych programo-

vacich jazykov, podporuje vyhladavanie a nahradzovanie pomocou regularnych vyrazov,
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vyber blokov, dopliiovanie kodu, oznacovanie riadkov, viac pohladov na dokument a rozne
znakové sady.

Okrem svojej Sirokej standardnej sady funkcii, méze byt JuffEd rozsireny s vykonnym
systémom zasuvnych modulov . Moduly mo6zu pridavat body a hlavné kontextové menu,
panely nastrojov. JuffEd moze spracovavat dokumenty a text. K jeho vyhodam patri aj
volné dostupnost na trhu a viacplatformovost, takze nezaleZi na tom ¢i pouzivatel ma
Windows, Linux, FreeBSD. Je alternativou k takym editorom ako PsPad ¢i Notepad++.

JuffEd pouziva Qt4 kniZznicu a edti¢cant komponentu Scintilla.

Obr. 3.1: JuffEd

qPEditor

Editor pre programatorov. Ma dostupny kod pod GPL licenciou. Je viacplatformovy, napi-
sany je aplne cely v Qt, takze minimalnou poziadavkou je Qt 4.2.x. Uprava &tylov alokacie
pre rozne programovacie jazyky, ¢islovanie riadkov, podpora undo/redo, mé panel zaloziek.

Pouzitie v Qt Designer-i ako zasuvny modul (plug-in).

eTextEditor (e)

Textovy editor pre Microsoft Windows s vykonnymi funkciami pre dpravu textu. Vznikol
ako alternativa pre TextMate, pretoze prave tento editor bol oslavovany mnohymi prog-

ramatormi. Umoznuje rychlu a jednoduchd manipulaciu s textom, automatizuje vSetku
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manualnu pracu, ¢im vam napoméha lepSiemu sustredeniu sa na pisanie. MozZete to pre-
tiahnut do akéhokol'vek jazyka. Medzi jeho pozoruhodné vlastnosti patri osobny systém pre
spravu revizii, rozvetvené, viacstupnové, grafické undo, moznost prevadzkovat TextMate
zvazkov pomocou Cygwin. Vyznamny prvok propagacie a marketingu ,€“ je jeho schopnost
pustat mnoho TextMate zviazkov priamo z repozitara MacroMates CVS.

LE¢ podporuje viacnasobny vyber textu. Ak je podrzany klaves Ctrl, potom dvoj-
klik /viacnasobny vyber slov, je vtedy mozné editovat vSetky tieto slova naraz. Vlastnost
najst a premiestnit dava okamzita vizualnu spéatna vézbu, zvyraznenie poziadaviek, ktoré
su pisané. Tato vlastnost je uZitotnd najmé pri pouZivani regularnych vyrazov. Kedze
véacsina zvazkovych prikazov sa spolieha na Unixové prikazy, ktoré nie st k dispozicii pre
Windows, e pouziva sadu néstrojov Cygwin. Zlou vlastnostou je trocha pomalé nacitanie,

je to sice len par sekund, no ak chcete rychlo otvorit subor, tak budete nemilo prekvapeni.

Obr. 3.2: eTextEditor

SciTE

Na prvy pohlad nevyzera ako priatelsky editor zalozeny na Scintille. V SciTE [8] nenéj-
dete ziadneho spravcu suborov, Project Manager ¢i integrovaného FTP klienta, je to teda
¢isty editor. SciTE moze drzat viac siborov v paméti naraz, pricom len jeden subor bude

viditelny. SciTE zvyraziuje syntax a podporuje mnozZstvo jazykov (HTML, PHP, SQL,
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CSS, Java, ...).

M4 v8etky funkcie pre vytvaranie kodu, ktoré su potrebné a dalSie je mozné vdaka
otvorenému zdrojovému kodu dopisat. Ma dve sekcie, sekciu pre editaciu a vystupni sekciu.
Vystup sa nachadza na pravej strane panela tprav alebo pod nim. Spociatku méa nulovi
hodnotu, ale méze narastat fahanim deli¢a medzi nim a editacnou ¢astou. Obdlznikové
bloky textov je mozné vybrat podrzanim klavesy Alt, zatial ¢o je my$ tahana ponad text.
Pouzivaju sa rozne funkcie ako skratky, ndpoveda, editacné moznosti, vyhladavanie, pohyb
kurzora, kompilacia, dopliianie textu, makréa, komentare, zobrazenie vystupu.

Tu uvadzame kratky prehlad zakladnych a casto pouZivanych vlastnosti:

Skratky NapiSete slovo, stlacite klavesu Ctrl+B a rozvinie sa skratka, napr. if moze byt
namapované, ako if (|) {\n\t|\n}. Ich vyuzitie je efektivne z hladiska Casu, ak
ozna¢ime kus kodu, stla¢ime klavesy Ctrl+Shift+R, napiseme if a kod sa obali kom-

pletnou konstrukciou if.

Napoveda Klaves F1 zobrazi napovedu k funkcii, na ktorej je kurzor. Aj tu je moznost

namapovat si pre [ubovolny jazyk to, ¢o vam najviac vyhovuje.

Editaéné mozZnosti Zakladné editacné moznosti st samozrejmostou. Duplikacia riadka

pomocou Ctrl+D ¢& jeho prehodenie s predchadzajucim riadkom Ctrl4+T.

Vyhl'adavanie Ctrl4+F3 vyhlada slovo pod kurzorom alebo oznaceny text. Ctrl4-Shift+F
vyhladava vo viac siboroch Standardnymi nastrojmi grep alebo findstr. Je mozné
doplnit si aj vlastnu funkciu na vyhladavanie, teda moZete napriklad vyhladéavat len

v retazcoch a text najdeny inde sa odignoruje.

Pohyb kurzora Klavesova skratka Ctrl+E presunie kurzor k odpovedajicej zatvorke. Si-
kovna je aj funkcia pre prechod medzi ¢astami slov, na rozdiel od Ctrl4Sipky zohl'ad-
nuje aj podcéiarovnik a zmeny velkosti pismen v slove ¢i odseku (bloky textu oddelené

prazdnym riadkom).

Kompilacia Skontrolovanie syntaxe a prenesenie na riadok, kde sa dana chyba nachédza.
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Dopliianie textu Ctrl+Space doplni slovo z pevného zoznamu a Ctrl+Enter potom zo slov

obsiahnutych v zozname.
Makra Funkénosti je mozné rozsirovat makrami pisanymi v jazyku Lua.

Komentare Ctrl+Q prehodi zakomentovanost oznacenych riadkov, Ctrl+Shift+Q zako-

mentuje oznaceny text.

Zobrazenie vystupu Vystup externych programov sa zobrazuje v samostatnom okne

priamo v ramci editora. Okno sa da zapnut ¢i vypnut pomocou klavesy F8.

Obr. 3.3: SciTE

Notepad++

VoIne dostupny editor zdrojového kodu [4], ktory aj podporou viacerych jazykov nahradza
Notepad. Bezi v prostredi MS Windows pod licenciou GPL. AvSak stane sa viacplatfor-
movym pomocou vyuzitia softvéru, napr. WINE. Je zaloZeny na komponente Scintilla a
napisany v jazyku C+-+ a vyuziva ¢isté Win32 API a STL, ktoré zabezpecuje vyssiu rych-
lost a menSiu velkost programu. Pontka jednoduchy a efektivny sposob tpravy kodov
s uplne pouzivatelnymi GUI.

Podporuje zvyraznenie syntaxe pre 44 jazykov, skriptovacie a znackovacie jazyky. Uzi-

vatelia mozu tiez definovat svoj vlastny jazyk pomocou zabudovaného zasuvného panelu.

10
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Obr. 3.4: Notepad++

Pre va¢sinu podporovanych jazykov moze uzivatel urobit svoj vlastny zoznam API (alebo
stiahnut API subory zo sekcie). Akonahle je API subor pripraveny, zadajte Ctrl4+Space na
zacatie tejto akcie.

Podporuje multi-dokument, ¢o umoznuje upravu viacerych dokumentov naraz. Posky-
tuje dva pohlady v rovnakom c¢ase. To znamené, Ze mozete zobrazit dva rozne dokumenty
stcasne. Mozete vizualizovat (editovat) v dvoch nahladoch jeden dokument a v dvoch roz-
nych poziciach. Uprava dokumentu v jednom zobrazeni sa bude vykonavat v inom nahl'ade.

Hladanie a nahradzanie retazca v dokumente pomocou regularnych vyrazov. Uplna
podpora drag-and-drop. Mozete otvorit dokument pomocou tejto funkcie, presunut tak
dokument z pozicie. Uzivatel si moze nastavit poziciu pohladov dynamicky (len v rezime
dvoch zobrazeni: oddelova¢ moZe byt nastaveny horizontélne alebo vertikalne). Ak mate
upravit ¢i vymazat subor, ktory sa otvoril v Notepad+-+, ste upozorneni na aktualizidciu
dokumentu (reload stbor alebo odstranenie siboru). Moznost funkcie priblizenia a oddia-
lenia, ktord je zlozkou Scintilly.

Podporuje viacjazyéné prostredie. Takze je mozné pouzivat aj ¢instinu, hebrejcéinu,
korejcinu ¢i arabcinu, no rustinu uz tak nepodporuje. Poskytuje funkciu zalozky, kde si
uzivatel moze kliknut na rozpétie alebo pomocou Ctrl4+F2 prepinat névestia. Pre dosia-
hnutie zéloziek sta¢i stlacit F2 (dalsie zalozky), alebo Shift+F2 (predchadzajica zalozka).
Vymazanie vetkych zaloziek sa kona pomocou Menu, kde kliknete na Hladat -> Odstranit

vsetky zalozky. Ak vsuvka zostane pri jednom zo symbolov {}() [1, symbol vedla vsuvky

11
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a jeho opak budu zvyraznené, rovnako ako smernice za ucelom IahSicho najdenia bloku.
Prehlad funkcii editorov SciTE a Notepad++ vznikol na zéklade vécsieho zaujmu

o tieto editory z dovodu ich veobecnej pouzivatel nosti a oblasti zaujmu pre timovy projekt.

3.2 Implementac¢né technologie

V tejto casti si predstavime dva implementacné néstroje, ktoré prichddzaja do tvahy pri
vyvoji editora. St nimi nastroj Qt toolkit 4.0 a Scintilla, respektive QScintilla. Najskor
predstavime jednotlivé technologie, pricom sa zameriame najmé na funkcie, techniky a
metody, ktoré by sme mohli vyuzit pri implementacii. Pri tejto analyze sa budeme venovat
najma nastrojom pre spracovanie textu a pracu s grafikou, kedZe tieto oblasti budu kl'ac¢ové
pri vyvoji aplikacie.

Predbezne by sme chceli pouzit nastroj Qt toolkit, ktory by v pripade nedostatocnej
funkcionality internych tried pre pracu s textom mohol byt doplneny o funkcie néstroja
Scintilla, pomocou portu QScintilla. Podl'a ziskanych poznatkov z analyzy teda urcime, ¢i

pouzijeme pre vyvoj editora len nastroj Qt alebo obidva nastroje skombinujeme.

3.2.1 Qt toolkit

Qt toolkit [6] je implementa¢ny nastroj zaloZzeny na jazyku C++. Je to technologia, po-
mocou ktorej je mozné vyvijat aplikacie pre rozne platformy. Qt umoznuje vytvarat a jed-
noducho nasadzovat aplikicie pre pocitace, mobilné telefony, ale aj vnorené systémy (MP3
prehravace), beziace pod operaénymi systémami Windows, Linux, MAC OS, Symbian.
Multiplatformovost je prave jedna z rozhodujicich vyhod, kvoli ktorym chceme imple-
mentovat editor pomocou tohto nastroja. Qt toolkit je v sti¢asnosti dostupny pod tymito

licenciami:

e Komercéné
e Qt GNU LGPL v 2.1
e Qt GNU GPL v 3.0

12



KAPITOLA 3. ANALYZA

Pre potreby skolského projektu nam postacuje licencia GNU GPL v 3.0 (General Public
License). Téato licencia umoznuje tvorit aplikicie s otvorenym koédom (open-source), mimo
komeréného vyuzitia.

Nastroj Qt pontika okrem mnozstva tried a kniznic pre tvorbu GUI aplikacii aj vlastné
vyvojové prostredie (IDE) @t Creator. Uvazované moznosti prace s néastrojom Qt boli

nasledovné:

e Qt modul pre vyvojové prostredie Eclipse
e Qt modul pre vyvojové prostredie Visual Studio
e kniznice Qt a zdrojové kddy v nejakom inom vyvojovom prostredi

e integrované vyvojové prostredie Qt Creator

Rozhodli sme sa pre pouzitie prostredia Qt Creator.

Praca s obohatenym textom

Qt toolkit poskytuje mnozstvo uzitoénych tried pre pracu s textom. Na oficidlnej stranke
Qt [6] je praca s obohatenym textom (rich text processing) uvedena ako kltacova technolo-
gia. Tymto je dany predpoklad, Ze spomenuta funkcionalita bude v Qt bohato zastupena.
Qt obsahuje triedy pre ¢itanie a manipulaciu s dokumentami so struktirovanym obohate-

nym textom. Udaje v ramci dokumentu mézu byt spristupnené pomocou dvoch rozhrani:

e Cursor-based interface pouziva sa pre upravovanie textu, struktira dokumentu je
pritom zachované.

e Read-only hierarchical interface poskytuje celkovy pohlad na Struktaru doku-
mentu a umoziuje operéacie nad textom spojené s vyhladavanim, ukladanim alebo

tlacenim dokumentu.

Struktara dokumentu s obohatenym textom poskytuje pohlad na to, aké elementy spo-
luvytvaraju samotny dokument a akym spodsobom st tieto elementy usporiadané v doku-

mente. Zakladny model Struktary dokumentu je nac¢rtnuty na Obrazku 3.5.

13
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Document

|
1 Block

. Frameftable °

Obr. 3.5: Zakladna struktira dokumentu s obohatenym textom

Kazdy dokument ma zakladny element Root frame, ktory obsahuje najmenej jeden tex-
tovy blok. Elementy Frame (ramy) a Table (tabulky) st vzdy oddelené elementom Block
(blok textu), aj ked ten nemusi obsahovat Ziadne informéacie. To umoziuje vkladanie no-
vych elementov medzi uz existujtce elementy.

Rozsiahle nastroje pre pracu s textom vyuzitelné v editore poskytuju najmé nasledovné

triedy:

QTextEdit poskytuje funkcie pre zobrazovanie a editaciu oby¢ajného textu (plain text)
a obohateného textu (rich text). Samotny text moze byt vkladany pouzitim triedy
QTextCursor alebo pouzitim funkcii triedy QTextEdit (napriklad insertHtml(),
insertPlainText (), append() alebo paste()). Pomocou triedy QTextCursor je
mozné napriklad vkladat objekty ako tabulky, zoznamy alebo obrézky do dokumentu,

vyhladavat a oznacovat text.

QTextDocument predstavuje kontajner pre dokumenty s formatovanym obohatenym tex-

tom. Je to zakladna trieda pre pracu s obohatenym textom.

QSyntaxHighlighter umoziuje definovat pravidla pre zvyrazhovanie textu. Zvyrazhova-
nie textu je uzitocné najma pri praci so zdrojovymi kédmi, ¢o je aj pripad nasho
editora. ZlepSuje ¢itateInost kodu a pomaha jednoduchsie odhalit syntaktické chyby
v kode.
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Praca s grafikou

Pri implementécii editora bude dolezité vyriesit problémy ohladom vykreslovania grafic-
kych elementov v aplikacii. KedZe cielom je vytvorit editor obohateny o grafické prvky,
bude tato oblast jedna z najdolezitejsich. RieSenych bude hned niekolko problémov, ako
napriklad reprezentovanie blokov kédu pomocou grafickych elementov (napr. obdlzniky),
prestvanie celych blokov (drag-and-drop) alebo skryvanie blokov (folding). Qt toolkit po-
skytuje pre vyvojarov niekol’ko tried pre pracu s grafikou. Teraz stru¢ne predstavime tie,
ktoré by sme mohli vyuzit.

Zéakladnymi triedami v Qt toolkit pre vykreslovanie geometrickych utvarov a pracu
s nimi st QPainter, QPaintDevice, QPaintEngine, QGraphicsScene, QGraphicsView a

QGraphicsTextItem.

QPainter poskytuje optimalizované funkcie pre vykreslovanie v GUI aplikiciach od kres-

lenia Ciar, az po komplexné tvary ako diagramy a grafy.

QPaintDevice predstavuje podklad, na ktory je mozné pomocou triedy QPainter kreslit.
Takymto podkladom mdze byt napriklad instancia triedy Widget (zakladny graficky
element kazdej GUI aplikacie v QT — okno) alebo QImage (reprezentuje obrazok).

QPaintEngine je abstraktna trieda, ktora poskytuje definiciu toho, ako m6zeme pomocou
triedy QPainter kreslit na urcité zariadenie na urcitej platforme. Qt 4.0 poskytuje
niekolko implementacii tejto triedy pre OpenGL ¢ PostScript. Programator si vSak

moze vytvorit aj svoju vlastnd implementaciu, napriklad pre PDF.

QGraphicsScene, QGraphicsView a QGraphicsTextItem Tieto tri triedy poskytuju fun-
kcionalitu, ktora by mohla byt vyuzitelna pre graficki reprezentaciu blokov textu.
Trieda QGraphicsScene poskytuje moznosti pre riadenie a dohlad nad velkym mnoz-
stvom 2D grafickych prkov. Sluzi ako scéna pre grafické prvky. Tie moézu byt vytvo-
rené, bud volanim jednej z metod tejto triedy (addE1llipse (), addLine(), ... ), alebo

pridanim instancie triedy QGraphicsItem do scény. Spolu s triedou QGraphicsView
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sa QGraphicsScene pouziva napriklad aj pre vizualiziciu a riadenie textovych prv-

kov.

V QGraphicsScene mozeme urcovat napriklad poziciu jednotlivych prvkov, ich vidi-
telnost, priehladnost, poradie na pozadi/popredi a osetrovat udalosti (event hand-
ling). Hlavna sila tejto triedy spo¢iva v tom, Ze dokaze velmi rychlo lokalizovat ob-
jekt aj na scéne s obrovskym mnozstvom objektov (radovo miliony). Tato trieda vsak

nema ziadne vizualiza¢né schopnosti.

Pre vizualizaciu objektov sluzi trieda QGraphicsView. Ta zobrazuje grafické ob-
jekty v rolovacom okne a jej funkcionalita spociva napriklad aj v selektovani, pri-
blizeni objektu alebo v rolovani scény. Instancia triedy QGraphicsTextItem predsta-
vuje textovy forméatovatelny objekt, ktory je mozné pridat do scény (na instanciu

QGraphicsScene).

Drag—and—drop

Technolégia drag-and—drop (potiahni a pust) bude pouzita napriklad pri premiestiiovani
blokov kédu v editore, ale aj na presun textu medzi oknami, respektive medzi editorom
a inymi aplikdciami. Funkcie pre tito technologiu poskytuje uz zakladné trieda vsetkych
aplikacii QAplication (nastavenie ¢asu drzania tlacidla mysi, po ktorom sa inicializuje
tahanie, atd.), av8ak primarnymi nastrojmi pre tiuto technologiu v Qt su trieda QDrag a

funkcie triedy QWidget.

3.2.2 Scintilla

Scintilla [8] je nastroj, zalozeny na jazyku C-+-+, vyvinuty Neilom Hodgsonom. Je urcena
pre vyvoj aplikacii, ktoré sa zaoberaju editaciou textu, a preto je vhodna aj pre implemen-
taciu editora zdrojovych kodov.

V réamci prace so zdrojovymi kédmi poskytuje Scintilla moznosti pre editaciu a od-
stranovanie chyb (debugging) kodu. V tom je zahrnuta podpora pre formétovanie syntaxe,

indikécia chyb, dopliianie kodu a automatického pomocnika (editor zobrazi tipy na volanie
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funkcie). Okrem toho umoziuje pouzit znacky pre oznacenie aktualneho riadku alebo bod
prerusenia (breakpoint). Umozihuje tiez zvyraznenie textu pomocou tu¢ného pisma, kur-
zivy, nastavenia pozadia alebo fontu pisma, ¢o u vacsiny editorov zdrojovych kdédov nebyva
mozZné.

Nevyhodou tohto nastroja je, ze na rozdiel od Qt nepodporuje v takej miere multiplat-
formovost a nasadenie aplikéicii vytvorenych pomocou nej na réznych platformach si vyza-
duje viac préce vyvojara. V nas prospech vSak hra fakt, Ze v st¢asnosti existuje vstupna
brana (port) Scintilly pre Qt — QScintilla (popisané v d'alsej casti), takze je mozné pouzit
podstatni ¢ast jej funkcionality v aplikaciach Qt.

Pre demonstraciu moznosti nastroja Scintilla bol vytvoreny editor zdrojovych kédov
SciTE. Funkcionalita tohto editora je blizSie popisana pri analyze existujucich editorov

v Casti 3.1.

3.2.3 QScintilla

Néastroj QScintilla [5] poskytuje Siroké moznosti v oblasti préace s textom, najmé so zdrojo-
vymi kédmi. Chceme zanalyzovat jej moznosti a zistit, ¢ by nebolo vhodné skibit funkcie
nastrojov QScintilla a Qt v naSom editore.

QScintilla pontika pre vyvojarov rovnaké typy licencii ako Qt, je teda pristupné aj pod
licenciou GNU GPL a vo verzii 2 je kompatibilna s Qt v3 aj Qt v4.

QScintilla obsahuje viac ako 30 tried — tzv. lexerov, ktoré umoznuju lexikidlnu analyzu
jednotlivych programovacich jazykov. Pre kazdy jazyk je vytvorena samostatna trieda,
napriklad QscilexerJava. QScintilla teda zna¢ne ulahc¢uje vyvoj editorov, ktoré podporuja
lexikalnu analyzu velkého mnoZstva jazykov.

Okrem lexerov poskytuje QScintilla aj niektoré triedy implementujice prostriedky pre
tvorbu GUI a komplexnejsiu pracu s textom (napriklad triedy QSciDocument — reprezen-
tacia dokumentu, QsciScintilla — API pre Scintillu na baze Qt, QsciPrinter — pod-
trieda Qt triedy QPrinter pre tla¢ dokumentov). Tie maja vSak mensiu funkcionalitu ako

paralelné nastroje v Qt.
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3.3 Doplnkové technologie

3.3.1 Lua

Lua [9] je rychly procedurélny skriptovaci jazyk, urCeny hlavne na vnorené pouzivanie.
Programatorské rozhranie (API) je navrhnuté tak, aby umoznovalo integraciu s progra-
mami napisanymi v inych jazykoch (C, C++, Java, C#, ...) vratane skriptovacich (Perl,
Ruby).

Filozofiou jazyka Lua je jednoduchost a rozsiritelnost, obsahuje zékladna funkcionalitu
a (meta)mechanizmy ako dodefinovat ¢okolvek, ¢o povazujeme za potrebné. Tymto sposo-
bom je mozné ziskat aj schopnosti objektovo-orientovanych (rozhrania, dedenie) alebo fun-
kcionalnych jazykov. Lua je dynamicky typovana a obsahuje niekol'ko atomickych datovych
typov doplnenych o jednu datova Strukturu — tabulku. Tabulka funguje ako asociativne
pole a jej pomocou je mozné simulovat iné struktiry (pole, mnozina, hash tabulka, strom,
atd.) a tiez objekty v zmysle OO paradigmy.

Lua patri medzi najrychlejsie skriptovacie jazyky [2]. Je implementovana v Standard-
nom ANSI (ISO) C, ¢o sa prejavuje na jej vysokej prenositelnosti - funguje pod vsetkymi
znamymi platformami. Vyhodou Lua je jej velkost (aktualna verzia Lua 5.1.4 ma 860K
aj s dokumentéaciou), vdaka ktorej nie je problém pripojit ju cela k aplikacii, ktora to
potrebuje.

Lua je vyvijana pod volnou licenciou (MIT) a moéze byt pouzivana zdarma na akékol-
vek (aj komeréné) ucely. Lua sa dnes ¢asto pouziva pri skriptovani poé¢itacovych hier, ale

vyuzivaju ju aj iné programy ako napriklad Wireshark alebo VLC media player.

LPeg

LPeg [3| je kniZnica jazyka Lua uréena na hladanie vzoriek v texte (pattern matching).
Snazi sa odstranit problémy spojené s pouzivanim reguldrnych vyrazov, ktoré mozu byt
pri komplikovanejsich alohéch neprehladné. Je postavena na gramatikach typu PEG (Par-

sing Expression Grammar), formalizme podobnom bezkontextovym gramatikam. Na roz-
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diel od beznych gramatik, PEG nedefinuje jazyk, ale algoritmus na jeho rozpoznanie.
LPeg poskytuje dva moduly s rozlicnym spdsobom prace. Stru¢ne popiseme rozdiely
medzi nimi a uvedieme ukazky syntaxe. Kompletna syntax uvadza domovska stranka [1].
V prvom module re (skratka z regez) st vzory popisované refazcami so syntaxou odvode-
nou z regularnych vyrazov. Ako priklad uvedme funkciu match(text, pattern), ktora sa

pokiisa najst vzor v prefixe retazca a vrati index prvého nezhodujtceho sa znaku®.

print(re.match("more words", "[a-z]+"))

--> 5, hladame 1 a viac znakov od ‘a‘ po ‘z’

Vzory mozeme opisat aj gramatikou, nasledujtci kod rozobera aritmeticky vyraz:

p = L[
expression <- <factor> ([+-] <factor>)x
factor <- <term> ([*/] <term>)x*
term <- <number> / "(" <expression> ")"
numer <- [0-9]+

1]

print(re.match("13+(22-15)", p)) --> 11

Druhy modul 1peg pracuje so vzormi ako s premennymi vlastného datového typu a obsa-
huje viac spésobov na ich vytvaranie a spajanie. Kod pre spracovanie aritmetického vyrazu

bude teraz nasledovny:

p = lpeg.P{ "expression",
expression = lpeg.V("factor") * (lpeg.S("+-") * lpeg.V("factor"))"O0,

factor = lpeg.V("term") * (lpeg.S("*x/") * lpeg.V("term"))"0,
term = 1lpeg.V("number") + "(" * lpeg.V("expression") * ")",
number = 1lpeg.R("09")"1

}
print (lpeg.match(p, "13+(22-15)")) --> 11

'Lua indexuje od 1.
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Neterminélne symboly, rozsahy a mnoziny znakov st definované pomocou samostatnych
funkcii. Tento zéapis je pre jednoduché gramatiky prilis komplikovany, ale dovoluje znovu-
pouzitie uz definovanych vzorov, rovnako ako vyuzitie vSetkej funkcionality jazyka Lua.
Obidva moduly podporuji vyhladavanie (vyjadrené priamo vzorom) rovnako ako za-
chytavanie retazcov na pokrocilej trovni. Vybrany text je mozné ukladat do tabuliek, I'u-
bovolne zamienat a inak transformovat. LPeg pouZiva tzv. limitovany backtracking, vdaka

ktorému je velmi rychly a efektivny [3].

3.3.2 Rich Text Format

Rich Text Format(RTF) je metoda sluziaca na zakodovanie forméatovaného textu a obréaz-
kov v textovom dokumente. RTF bolo vyvinuté pre prenasanie dokumentov medzi roznymi

platformami bez straty formétovania.

Syntax RTF

Kazdy RTF stbor obsahuje neformatovany text, riadiace slové, riadiace symboly a grupy.
Pre zjednodusenie prenositelnosti standardny RTF dokument obsahuje 7-bitové znaky.
Riadiace slovo je Specidlne forméatovany prikaz, ktory sa pouziva na oznacenie riadiaceho
koédu a informécii pouzivanych pri manazovani zobrazenia dokumentov. Riadiace slovo ma

maximalnu dizku 32 znakov a jeho forma je:
\LetterSequence<Delimiter>

Kazdé riadiace slovo za¢ina spatnym lomitkom (backslash). Nasleduje postupnost pismen
(LetterSequence) tvorenych malymi pismenami v rozsahu ,a“ a7,z vratane. RTF je citlivy
na velkost pismen a kazdé riadiace slovo musi byt tvorené malymi pismenami. Nakoniec

nasleduje oddelova¢ (Delimiter), ktory oznacuje koniec riadiaceho slova. Moze ho tvorit:

e medzera — v tomto pripade je medzera sucastou riadiaceho slova

e (islica alebo pomlcka — ktoré indikuji naslednost ¢iselného parametru.
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Nasledna postupnost ¢isel je oddelend medzerou alebo Tubovolnym znakom roéznym od
pismena alebo ¢islice. Parameter moze byt pozitivne alebo negativne ¢islo v rozsahu -32767
az 32767. Ak nasleduje ¢iselny parameter bezprostredne za riadiacim slovom, stava sa jeho
stucastou. Riadiace slovo je potom oddelené medzerou alebo nepismenovym ¢i neciselnym
znakom rovnakym sposobom, ako je to u ostatnych riadiacich slov.

Pokial je medzera oddelovacom riadiaceho slova, neobjavi sa v dokumente. Kazdy
nasledujici znak za oddelovadom vratane medzier sa v dokumente objavi. Z tohto dévodu
mozeme pouzivat medzery len tam, kde to je naozaj potrebné, v ziadnom pripade nie na
rozdelovanie RFT kodu.

Riadiaci symbol pozostéva zo spatného lomitka a jedného nepismenkového znaku. Na-
priklad \~ reprezentuje nedelitelni medzeru. Riadiace symboly neobsahuju ziaden odde-
Tovac.

Grupy pozostavaju z textu a riadiacich slov alebo symbolov uzatvorenych v zatvor-
kach ({}). Otvaracia zatvorka udava zaciatok grupy a uzatvaracia zatvorka udava koniec
grupy. Kazda grupa $pecifikuje text niou ovplyvneny s roznymi atribttmi textu. RTF stibor
moze obsahovat grupy pre fonty, $tyly, farbu, komentare a podobne.

Vlastnosti niektorych riadiacich slov (tu¢né, kurziva, ... ) maju len dva stavy. Pokial méa
riadiace slovo nenulovy parameter, rozpoznéva sa, ze dané riadiace slovo vlastnost zapina.
Ked ma riadiace slovo parameter 0, rozpoznéva sa, Ze riadiace slovo vypina danu vlastnost.
Napriklad \b zapina tu¢né pismo a \bO ho vypina.

Riadiace slova, symboly a zatvorky tvoria riadiace informécie. VSetky ostatné znaky
suboru su chapané ako ¢isty text. V nasledujicom priklade je priklad ¢istého textu, ktory

sa nenachadza v grupe:

{\rtf\ansi\deff0
{\fonttbl
{\fO\froman Tms Rmn;}
{\fi\fdecor Symbol;}
{\f2\fswiss Helv;}
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}

{\colortbl;\red0\green0\blue0;\red0\green0\blue255;
\redO\green255\blue255;\red0\green255\blue0;
\red255\green0\blue255;\red255\green0\blue0;
\red255\green255\blue0; \red255\green255\blue255;}

{\stylesheet
{\fs20 \snextONormal;}

}

{\info
{\author John Doe}
{\creatim\yr1990\mo7\dy30\hr10\min48}
{\versioni}{\edminsO}
{\nofpages1}{\nofwords0}{\nofcharsO}{\vern8351}

}

\widoctrl\ftnbj

\sectd\linex0\endnhere \pard\plain

\fs20 This is plain text.\par

}

Fréza ,/This is the plain text.”“ nie je sticastou grupy a chape sa ako text dokumentu. Ako
sme uz skor spomenuli, spdtné lomitko a zatvorky maju pre RTF $pecialny vyznam. Ak

ich chceme pouzit v texte, musime pred ne napisat spatné lomitko.

Komentare v RTF

Komentére v RTF sa skladaji z dvoch casti:

e ID autora — uvadza sa riadiacim slovom \atnid

e Text komentaru — uvadza sa riadiacim slovom \annotation

Presnt syntax komentaru si méZeme pozriet v Specifikacii [7]. Spésob pouzitia komentaru

si mozeme pozriet v nasledujucom priklade:
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{\insrsid8729657 An example of a paradigm might be Darwinian biology.}
{\cs15\v\fs16\insrsid8729657
{\#\atnid JD}
{\*\atnauthor John Doe}\chatn
{\*\annotation
{\*\atndate 1180187342}
\pard\plain \s16\ql \1iO\riO\widctlpar\aspalpha\aspnum\faauto
\adjustright\rin0\1inO\itapO \fs20\lang1033\langfel033\cgrid
\langnp1033\langfenp1033
{\cs15\fs16\insrsid8729657 \chatn }

{\insrsid9244585 How about some examples?}

V komentari sa moze nachadzat aj ¢asova peciatka (oznacena riadiacim slovom \atntime),
datumova peciatka (\atndate) alebo ikona (\atnicn). Tieto udaje st v8ak volitelné a

komentar ich nemusi obsahovat.

3.4 Zhrnutie

Zistili sme, Ze existujuce editory sice disponuju velkym mnoZstvom rozli¢nej funkcionality,
ale nevyuzivaji, okrem farebného zvyraznenia textu, ziadne grafické prvky. Napriek tomu,
7e mnohé z nich su rozsiriteIné pomocou zasuvnych modulov, sme sa vzhladom na povahu
nasho riesenia rozhodli nevyuzit tieto moznosti.

Na zaklade blizsej analyzy néstrojov, ktoré prichadzaju do dvahy pre vyvoj editora
sme dospeli k niekol’kym zaverom. V prvom rade sme sa rozhodli, Ze ako vyvojovy néastroj
budeme pouzivat Qt toolkit, pricom sa budeme snazit vyuzit nativne triedy tohto néstroja
v ¢o najvicsej moznej miere. V zalohe tiez budeme mat pouzitie néstroja QScintilla, najmé

v oblasti lexikdlnej analyzy a formatovania textu. Samotny nastroj Scintilla pri vyvoji
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nebudeme vyuzivat, vzhladom na zniZend multiplatformovost.

Jazyk Lua v spojeni s kniznicou LPeg spliia nase poziadavky na rychlost aj vyjadrovaciu
silu (gramatiky) a umoZzni nam efektivne vytvorit syntakticky analyzator. Na ukladanie
dokumentacie a jej formatovania do zdrojového kdodu vyuzijeme existujice znacky forméatu

RTF, ktoré postacuji nasim potrebam.
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Navrh

V tejto kapitole predstavujeme navrh rieSenia vypracovany na zaklade Specifikacie pozia-
daviek. Pri navrhu rieSenia sme sa sustredili hlavne na navrh alternativ pre reprezentaciu
blokov, navrh syntaktického analyzatora a navrh modulu pre vyuzitie znaciek Rich Text
Format (RTF). Jednotlivé prvky navrhu st rozdelené do samostatnych podkapitol.

KedZe projekt, ktory rieSime, méa experimentalny charakter a v praxi nieto podobné
eSte neexistuje, nasSou tlohou je preskiimat moznosti vytvorenia textového editora s danou
funkcionalitou. Vzhladom na tieto skuto¢nosti néavrh nie je prili§ detailny, zato sa zaobera
roznymi alternativami, ktoré mozu viest k dosiahnutiu ciela — vytvoreniu funkéného pro-
totypu.

Pretoze este nie je jasné, ktoru z alternativ sa nam podari tspesne pouzit, o detail-
nej architekture zatial nemozeme hovorit. Namiesto identifikdcie jednotlivych sué¢iastok a
ich rozlozenia sa preto podkapitola venované architektire zaoberé vSeobecnej$im opisom

modelu architektiry na najvyssej arovni.

4.1 Zakladné vychodiska

Ako bolo v zhrnuti na konci analyzy naznacené, rozhodli sme sa navrhnut a vytvorit

vlastny textovy editor, ktory bude obsahovat pozadovant funkcionalitu. Moznost vytvorit
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zasuvny modul (plugin) do niektorého z editorov podporujucich takyto sposob rozsirenia
funkcionality sme zavrhli, pretoze by iSlo o prili§ hlboky zasah do jadra editora.

Vhodnejsie v pripade vyuzitia uz existujiceho editoru by bolo vyuzit ho len ako zéklad
a modifikovat ho. Takto vytvorend nadstavba by potom bola nasim finalnym produktom
v ramci zadaného projektu. Tuto alternativu sme zamietli z dovodu, Ze by to zname-
nalo nutnost studovat zdrojovy kéd vytvoreny niekym inym. Cas straveny stadiom pritom
mozeme rovnako vyuzit aj vyvojom vlastného textového editora s tplne zakladnou pouzi-
telnostou, doplnenou o funkcionlitu uvedena v $pecifikacii. Svojmu kédu potom budeme
lepsie rozumiet nez cudziemu.

Pri vytvarani editora vyuzijeme jednu zo zékladnych tried, ktoré Qt tookit pontka,
triedu QMainWindow. Ide o hlavné okno aplikacie ako ho vSetci pozname, s priamou moz-
nostou vyuzitia menu a panelov nastrojov. Jednotlivé polozky menu a panelov nastrojov
budu reprezentované pomocou triedy QAction, ktora umoznuje aj priradenie ikony a klave-
sovej skratky:. Co sa ich funkcionality tyka, vytvorenie ich prepojenia na prislusné obsluzné

funkcie je v Qt zélezitost jedného prikazu.

4.2 Alternativy jadra aplikacie

Vychéadzajic zo Specifikicie, nas textovy editor by mal ku zvyrazneniu textu pouzivat aj
fonty, farby a grafické elementy. Toto vSetko sa da spravit vyuzitim elementov priamo
v ramci Qt, kde mame prvky s bohatou podporou prace s obohatenym textom (rich text).
Co vsak robf tento projekt zaujimavym, netradicnym a stazuje situaciu je fakt, Zze nami
vytvoreny textovy editor méa umoznit pouzivatelovi pracu na trovni blokov.

Komponent, ktorym bude nakoniec reprezentovany blok, musi nezavisle od konkrétnej

implementécie splitat niekolko podmienok:

e podpora préace s obohatenym textom
e schopnost pracovat na trovni textu

e schopnost pracovat na trovni blokov
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e moznost zbalit /rozbalit blok

e upraveny vzhlad

Uprava vzhladu bude dolezita bez ohl'adu na to, ktora alternativa nakoniec povedie k cielu.
Na zaklade zvysnych podmienok sa nam poniikaju nasledovné 4 moznosti ako pristupit

k rieSeniu:

Trieda QGraphicsTextItem ako zaklad

Trieda QGraphicsTextItem bola uz spominané v ramci analyzy. Této trieda je, ¢o sa tyka
prace s textom, velmi podobné triede QTextEdit. UmoZnuje spracovanie obohateného
textu, taktiez aj pristup do dokumentu prostrednictvom triedy QTextCursor. Pouzitie
tohoto komponentu na reprezentéciu bloku je teda logicky jednou z alternativ.

Kazdy dokument otvoreny v nasSom textovom editore bude reprezentovany scénou,
ktora je inStanciou triedy QGraphicsScene. Tuto bude pouzivatel vidiet vdaka triede
QGraphicsView, ktoré sa stara o vizualizaciu scény. Jednotlivé bloky buda potom do scény
pridavané ako instancie triedy odvodenej od QGraphicsTextItem. Scéna vie rozoznat ob-
jekty, ktoré jej boli pridané. Akékol'vek zmeny vo formétovani, ktoré pouzivatel zvoli v edi-
tore, budi odoslané scéne a jej ulohou je, aby boli zmeny vykonané v prislusnom bloku.

Pouzitie triedy QGraphicsTextItem ma z hl'adiska Zelaného spravania sa blokov vyhodu
v tom, ze povodné reakcie triedy na zachytavanie udalosti stac¢i v niektorych pripadoch len
trochu upravit. Prikladom je prestvanie komponentu po scéne. V povodnej implementacii
nim moézeme pohybovat Iubovolne, staéi ho chytit, presuntt a pustit. Uprava bude v tomto
pripade pozostavat z pridania obmedzeni ¢o sa tyka pohybov bloku po scéne. Zaroven treba
upravit spravanie sa komponentu na kliknutie mysou, aby sme po kliknuti na text mohli
tento editovat, no pri uchopeni bloku s nim manipulovali ako s celkom.

Vacsi problém nastane pri vytvarani hierarchie blokov. KedZe jednotlivé komponenty
ulozené v scéne su pdvodne samostatné jednotky, je potrebné zabezpecit synchroniziciu
vnorenych blokov. Pri presune vonkajsieho bloku sa vnorené bloky musia presunit s nim,

pri zbaleni vonkajsieho bloku musia ,zmiznut* spolu s ostatnym textom. Synchronizovany
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presun by bolo moZné zabezpecit napriklad v metode, ktoré sa stara o vykreslovanie bloku.
Je potrebna synchronizacia vonkajsieho bloku s priamo vnorenymi a pre Sirenie po vSetkych
urovniach. Skryvanie bloku sa da zabezpecit vypnutim zobrazovania bloku.

Dalsf problematicky bod je presunutie bloku do, resp. z niektorého iného bloku. V tomto
pripade je potrebné vytvorit miesto pre prislusny blok a pripojit ho k vonkajsiemu, aby
spolu boli synchronizované. Pri odnimani bloku plati opa¢ny proces.

Moznost zbalit /rozbalit blok mozno pridat pripojenim grafického komponentu, ktory
bude blok spreviadzat. V ramci tejto alternativy by sme vyuzili QGraphicsPixmapItemn,
ktory by sme synchronizovali s prislusnym blokom podobne ako je nacrtnuté vyssie. Pri-

slusné spréavanie bloku bude implementované v obsluhe kliknutia na prislusny komponent.

Trieda QTextEdit ako zaklad

Ako bolo uvednené v analyze (¢ast 3.2.1), QTextEdit je jednou zo zékladnych tried integ-
rovanych priamo v Qt toolkite, ktora podporuje pracu s rich text prvkami. V ramci tejto
alternativy je blok reprezentovany suciastkou (widget), ktora obsahuje tlacidlo na zbale-
nie/rozbalenie bloku a komponent odvodeny od triedy QTextEdit. Takato reprezentacia
umozni velmi I'ahkt pracu s obohatenym textom, rovnako ako aj kopirovanie, vkladanie
obrazkov, vyhladavanie v texte a pod. Pri takejto reprezentacii by aj problém so zbale-
nim /rozbalenim bloku bol trividlny, stac¢ilo by nechat nezobrazovat/zobrazovat telo bloku.

Suciastky ako také nie je mozné do QTextEdit-u vkladat. Po vytvoreni ich teda len ne-
chame zobrazovat pouzivatelovi, budeme odchytévat ich vykreslovanie a v ramci neho ich
po normalnom vykresleni prekreslime do obrazka. Do QTextEdit-u je totiz mozné vkladat
obréazky. Presuvanie blokov teda bude zaloZené na presuvani obrazkov. Kedze zakladom
blokov bude komponent odvodeny od QTextEdit-u, tento sposob vkladania zaroven umoz-
nuje zo svojej podstaty vytvéaranie hierarchie blokov. Ked v ramci hierarchie pride k zmenie
v niektorom z blokov, v celej hierarchii smerom hore by sa vynitila aktualizacia, aby po-
uzivatel mohol dant zmenu vnimat.

V ramci tejto alternativy sa ¢rta problém, ¢i nam moznosti Qt umoznuju po kliknuti
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na prisludny obréazok reprezentujuci blok zistit, na ktory blok sme klikli (na ktoré miesto

v ramci daného bloku) a nasledne predat prislusnia udalost danému bloku na spracovanie.

Zalozit rieSenie na pouziti QScintilly

V pripade, Ze nas neuspokoja moznosti, ktoré poniika samotny Qt toolkit, zvazili sme aj
moznost vyuzit QScintillu (vid 3.2.3). QScintilla priamo pontika vela vymoZenosti z hla-
diska podpory préce programatora, no na strane druhej by bolo potrebné pridat urcité

spravanie, ktoré je vyzadované a vyssie spominané komponenty ho zvladaju.

Vytvorenie vlastného komponentu

Toto je posledné alternativa, ku ktorej sa uchylime len v krajnej nidzi. Znamenalo by
to totiz, ze sami musime implementovat vSetky uzito¢né funkcie pre pracu s textom a
podporu prace s obohatenym textom, ¢ize veci, ktoré vyssie spominané komponenty priamo

pontukaju.

4.3 Praca s blokmi

Nasleduje navrh niektorych aspektov prace s blokmi kodu.

Co vsetko je blok?

Pri syntaktickej analyze sme definovali ¢o je vSetko budeme pokladat za blok. Napriklad,
cely program bude hlavny blok (vrchol stromu) ten bude obsahovat podblok funkciu a
funkcia sa sklada z hlavicky a tela. Hlavicka sa sklada z navratovej hodnoty, nazvu a
parametrov. Parametre st d'alsi blok, ktory sa sklada z mensich podblokov uz samostatnych
parametrov. Z tohto vyplyva, Ze parametre st blokom ako celok, ale neuchovéavaju ziadny

text.

29



KAPITOLA 4. NAVRH

Presun blokov

Na zéklade syntaktickej analyzy sa vytvori stromova hierarchia blokov daného zdrojového
kodu. Pouzivatel bude moct dané bloky prestuvat systémom ,drag-and-drop“. Kvoli tomu,
aby bolo mozné prestuvat napriklad cela funkciu, vratane vsetkych podblokov, je nutna
stromova, hierarchia. Pri presuvani akéhokolvek bloku sa vzdy budu zaroven prestuvat aj
vSetky jeho podbloky. Pri tomto presuvani bude nesmierne délezité dovolit presunutie bloku
na miesta, kde sa naozaj moze dat, teda aby sa dané bloky napriklad neprekryvali.

Okrem toho treba zabezpecit, aby bolo mozné vlozit /presunit bloky medzi uz existujuce
bloky. Pri prestivani bloku medzi existujice bloky sa medzi nimi vykresli do¢asna cCiara,
ktoré bude indikovat miesto, kde bude dany blok presunuty. Taktiez bude potrebné rozlisit,
¢ pouzivatel chce blok presunut medzi bloky alebo vlozit do bloku.

Z programéatorského hladiska to bude rieSené tak, Ze ak sa kurzor my8i nachddza medzi
blokmi, vykresli sa uz spominana docasna ¢iara indikujtca vloZenie medzi bloky. Z toho
vyplyva, ze medzi blokmi bude musiet byt vynechany urcity volny priestor. Bloky, medzi
ktoré sa dany blok vklada sa ,rozostipia“ a vytvori sa tak priestor pre vkladany blok. Ak sa
kurzor mysi bude nachadzat v urcitom bloku, bude to znamenat vlozenie do bloku. Vtedy
bude potrebné zabezpecit zviacsenie bloku, do ktorého sa dany blok vklad4 a posunutie

jeho podblokov, aby sa tak vytvoril priestor pre vkladany blok.

Skryvanie blokov

Kvoli zjednodusovaniu zdrojového kédu bude mozné skryt jednotlivé bloky. Pri skryvani sa
opéat uplatiuje princip hierarchizacie. Tym, Ze pouZzivatel skryje funkcie, ostane zobrazeny
len prvy riadok bloku a zvySok bloku spolu s ostatnymi podblokmi sa tiez skryju. Kedze
funkcia ako blok neobsahuje vlastne ziaden text v tomto konkrétnom pripade ostani zo-
brazené bloky na prvom riadku. Ked sa pred skrytim celej funkcie skryje iny podblok, tak
po rozbaleni (odokryti) funkcie bude tento blok stéale skryty, pre zobrazenie je nutné ho

potom samozrejme rozbalit.
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Vel'kost blokov

Velkost bloku je velmi délezita, pretoze blok obsahuje vo via¢ésine pripadov maélo textu ale
jeho velkost musi byt redlne vicsia pretoze obsahuje aj iné podbloky, ktoré musi zahinat.
Pri pisani textu v editore sa automaticky zvacsuje blok, v ktorom sa aktualne pise, ale
ked velkost podbloku presiahne velkost bloku v hierarchii nad nim automaticky sa za¢ne

zvacsovat aj dany blok.

4.4 Syntakticky analyzator

Modul syntaktického analyzatora (a tiez lexikélneho, v pripade nevyuzitia (Q)Scintilly)
bude postaveny na kniznici LPeg (vid ¢ast 3.3.1). Spractivanie externych skriptov vyzaduje
interpret jazyka Lua, ktory bude priamo stcastou aplikacie.

Podsystém nacita gramatiku pozadovaného jazyka z dodaného skriptu a pocas behu
bude podla potrieb inych podsystémov generovat abstraktny syntakticky strom (AST).
AST bude priamo vyuZivany vizualizacnym modulom pri vykreslovani grafickych blokov.
Pocas prace pouzivatela sa bude musiet automaticky (respektive manualne) spustat opa-
kované generovanie kompletného, pripadne len parcialneho AST.

Dolezitou ¢astou je oSetrovanie vzniku syntaktickych chyb, ktoré by nemali ovplyviovat
cely AST, ale len jeho miniméalnu podmnozinu. Toto dosiahneme sledovanim bloku, ktory
préave pouzivatel edituje a naslednou analyzou obmedzenou len na tento blok a bloky v hom
vnoreneé.

AST bude reprezentovany stromom pozostavajicim z textovych a zloZengjch elemen-
tov (oboch reprezentovanych triedou TElement). Okrem spolo¢ného atribitu type budu
textové elementy pouzivat atribut text (obsahujuci text) a zloZeny atribtit content (obsa-
hujuci zoznam Tubovolnych elementov) na ukladanie svojho obsahu. Kazdy zlozeny element
reprezentuje jeden graficky blok, ktorého forméatovanie urcuje kla¢ type.

Vzhladom na mozZnost pridéavania novych jazykov mame tri moznosti definicie forma-

tovacich kIacov:
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1. KIa¢e budu dané, jazykovo nezavislé s pevnym formatovanim, napriklad keyword,
number, control_statement, a podobne. Gramatika v skripte bude parsovat dany
jazyk priamo do tychto vSeobecnych kategorii.

2. Kluacée budu definované spolu s prislusnym forméatovanim v skripte obsahujicom gra-
matiku jazyka. Priklady pre C++ st include, while alebo function_parameter.
Vyzaduje pouzit metajazyk na popis formétovania.

3. Kombinéacia predoslych. Skript definuje jazykovo Specifické klace, ktoré nasledne na-
mapuje na ,yvstavané* zékladné klace (s pevnym formatovanim). Zaroven ma autor
skriptu moznost doplnit nové kategorie, pripadne modifikovat prednastaveny spdsob

formatovania.

Pri implementécii prototypu zvolime pravdepodobne prvi, najjednoduchsiu cestu, ale ne-

skor zvazime aj moznosti niektorého z prisposobivejsich variantov.

4.5 Modul pre vyuzitie znaciek RTF

Tento modul zabezpedi rozpoznévanie znaciek RTF (vid 3.3.2) v naSom editore. Znacky,
ktoré sa v dokumente budu vyuzivat na oznacovanie blokov dokumentacie, ako aj ostatné
formatovacie znacky, budt rozpoznavané ale v editore sa nebudi zobrazovat. Co sa tyka
zakomponovania RTF do nasho projektu, z danej $pecifikicie planujeme vyuzit najméi

komentare.

4.6 Architektara systému

Pri implementécii textového editora by sme chceli vyuzit Standardny néavrhovy vzor model-
pohlad-riadenie. V naSom pripade bude modelom abstraktny syntakticky strom, ktory
vznikne syntaktickou analyzou textu. Co sa pohladu tyka, dost zavisi od konecnej, pou-
zitej alternativy. Vo vSeobecnosti to vSak bude komponenta, ktora ma na starosti vizu-
alizaciu textu a jeho Strukturovanie. Pohlad nam bude zobrazovat text usporiadany do

blokov v zavislosti na tom, ako je tento ulozeny v syntaktickom strome (modeli). Riadenie
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bude zahinat ovladacie prvky editora. Vzhladom na to, Ze plocha editora slizi nielen na
zobrazovanie, ale aj na editiciu textu, mézeme povedat, Ze sa tu ¢iasto¢ne zlucuje riadenie

a pohlad. Situaciu mozno vidiet na Obrazku 4.1.

Riadenie

Ovladacie prvky
editora

&

Model

Abstraktny syntakticky _
strom T e Pohlad I

Editovacia plocha

Legenda:

777777 > Nepriama interakcia

—————== Priama interakcia

Obr. 4.1: Navrh architektary
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Prototyp

5.1 Edita¢ny komponent

V ramci vytvarania prototypu sme vytvorili kostru textového editora. Vacsina poloziek
menu vSak nemé ziadnu funkcionalitu, zvySok len obmedzent. Taktiez tla¢idla na formato-
vanie v paneli nastrojov nie su funkéné. To v8ak ani nebolo cielom, viac sme sa sustredili
na naprogramovanie spravania sa blokov a vyvoj jednotlivych modulov.

Kostra mala sluzit na poskytnutie ramca pre prototypovanie spravania sa blokov, v ramci
ktorého prebiehala pokusna integracia s ostatnymi modulmi. Taktiez nam poskytla moz-
nost vyskusat si niektoré aspekty tvorby aplikicie v Qt, tvorbu menu a panelov nastrojov.
Urcité casti tejto kostry spolu s nadobudnutymi sktsenostami budeme moct potom vyuzit
pri tvorbe finalnej aplikicie. A v neposlednom rade pri tejto kostre sme mali moznost zistit
dalgie detaily, ktoré budu potom dolezité, ¢o v8etko bude treba eSte zohladnit, aby sa to

spravalo ako textovy editor.

5.1.1 Praca s blokmi

Pri reprezentécii blokov sme sa rozhodli pre prva alternativu spominant v navrhu (vid
¢ast 4.2). Dokument je teda reprezentovany ako grafickd scéna, do ktorej umiestiiujeme

jednotlivé bloky ako grafické textové prvky. V ramci prototypu este nie je implementované
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7elané finalne spréavanie sa blokov, stustredili sme sa na hlavné rysy. Rovnako vzhlad blokov

je len ilustracny, sluzi iba na vizualizaciu pre lepsiu predstavu.

Hierarchia blokov

Bloky mo6zu byt usporiadané do stromovej struktury. Kazdy blok pozné svojho priameho
predka a ma zoznam svojich priamych potomkov. Ak je potrebné vykonat nie¢o v ramci
daného stromu, akcia sa jednoducho presiri v takto udrziavanom strome smerom nadol.
Bloky v ramcie hierarchie sa presuvaju spolu, taktiez ukrytie obsahu predka sposobi skrytie
vSetkych potomkov v hierarchii.

Hierarchiu blokov je mozné vytvarat dvojako:

e Vytvorenim nového bloku v oblasti, ktora uz zabera iny blok. V tomto pripade sa
prida novovytvoreny blok medzi potomkov toho pévodného a povodny blok sa stava
rodi¢om nového bloku.

e Presunutim bloku do oblasti, ktorti uz zabera iny blok. Pévodny blok sa stava pred-
kom presunutého bloku. V pripade, ze presunuty blok bol na nejakom inom mieste
v ramci hierarchie ¢i dokonca bol ¢lenom tplne iného stromu blokov, vsetky povodné

vizby s danym blokom st automaticky zrusené.

Spolo¢né prestvanie blokov v ramci hierarchie je implementované v metéde reagujtcej na
presun bloku mysou. Pozicia vSetkych potomkov v hierarchii sa zmeni o vektor posunutia
rodi¢ovského bloku. Je to teda zmena oproti navrhu, kde sme uvadzali, Ze mozné by to
napriklad bolo vo vykreslovacej metode bloku. Zmena bola nutné, pretoZe potrebujeme

zohladnit skuto¢nt zmenu pozicie potomkov, nielen prekreslit ich na nové miesto.

Skryvanie blokov

Kazdy blok je sprevadzany grafickym elementom, ktory reaguje na kliknutie. Na takéto
kliknutie sa obsah bloku podla aktuélneho stavu bud ukryje alebo znovu objavi. Pri ukryti
je ponechany prvy riadok textu. Spolu s ukrytim obsahu sa skryvaji aj v8etci potomci bloku

v ramci hierarchie.
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Pri skryvani sa najprv ulozi sirka skryvaného bloku. To je dolezité, pretoze sirka bloku
nemusi zodpovedatsirke prvého riadku, ktory ponechavame. Blok by v takom pripade zmen-
sil svoju $irku, ¢o je pre nas neprijatelné spravanie. Dalej prekopirujeme povodny obsah a
nastavime text bloku, aby obsahoval len prvy riadok. Vsetkych potomkov v ramci hierar-
chie potom prestaneme zobrazovat. Odkrytie bloku je tiez priamociary proces. Obsah bloku

nastavime na povodny obsah a potomkov v ramci hierarchie znovu nechame zobrazit.

Vel'kost blokov

Originélne grafické textové prvky mali velkost uré¢ovani podla toho, aku velkid oblast za-
beral ich textovy obsah. My sme toto spravanie museli upravit, aby sme zohl'adnili niektoré
Specifika.

V pripade, Ze je blok ukryty, obsahuje len prvy riadok, pricom jeho Sirka moéze byt
mensia ako Sirka bloku. Preto je pri skryvani nutné ulozit si pdévodni sirku bloku, aby sme
v pripade, Ze je blok ukryty, mohli napriek vsetkému zachovat jeho pévodnu Sirku. Vyska
bloku sa automaticky prisposobuje velkosti pisma v ponechanom riadku.

Inak sirku bloku urc¢ujeme nastavenim jeho pravého okraja na zadani x-ovi stradnicu.
Tato suradnica je vac¢sou z hodndt x-ovej stiradnice oblasti, ktord zaberd text bloku, a
x-ovej siradnice najpravejSiecho okraja niektorého z potomkov bloku. Pri vypocte sirky
bloku st preto potomkovia vzdy aktuédlne zoradeni podla pravého okraja, porovnaji sa

dané hodnoty a na vacsiu z nich sa nastavi okraj bloku.

5.2 Modul syntaktického analyzatora

Tento modul méa dve hlavné casti. Prvou je gramatika analyzovaného jazyka realizovana
ako Lua skript a druhou je abstraktny syntakticky strom (dalej AST), ktory sa pomocou
tejto gramatiky generuje. Stru¢ne popiseme funkcionalitu a niektoré implementacné detaily

oboch tychto casti.
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5.2.1 Gramatika

Na specifikaciu gramatiky v jazyku Lua sme pouzili kniznicu LPeg. Vytvorena bola gra-
matika pre jazyk C, pricom sme vychadzali zo zépisu v Bakchus-Naurovej forme (BNF).
Gramatika sa nachédza v skripte a je dynamicky kompilovanéd za behu aplikacie. Spolu-
pracu s jadrom systému zabezpecuje C API (Standardna sucast jazyka Lua) a funguje na

béaze zésobnika, z ktorého ¢itaju a zapisuji obe strany. Komunikacia prebieha nasledovne:

e aplikacia spusti skript s gramatikou a gramatika sa skompiluje

e aplikicia zavola LPeg funkciu match, ktorej vstupom je gramatika a text (kod), ktory
chceme analyzovat

e vystupom je Lua tabulka obsahujica dalsie tabulky a tento systém tabuliek zodpo-
veda syntaktickému stromu

e vystup je umiestneny na zasobnik z ktorého je postupne ¢itany, z Lua tabuliek sa

zrekonstruuje AST v C++

Gramatika vyuziva funkcie na zachytavanie ¢asti vstupu, ktoré zodpovedaji danym LPeg
vyrazom (podobnym regularnym vyrazom). Ku kazdej zachytenej (lexikélnej) jednotke
alebo skupine jednotiek je pripojeny identifika¢ny kI'a¢ (napr. storage_class_specifier,
number_constant, parameter_list), ktory v AST sluzi na identifikiciu uzlov. Zachytené
su v8etky znaky, teda aj tie, ktoré nie st priamo lexémami, ako napriklad biele znaky (kI'a¢
whitechar) alebo text, ktory nezodpoveda gramatike jazyka (oznac¢eny klic¢om unknown).
Gramatika dosial nie je iplne kompletné, neobsahuje podporu instrukcii preprocesora v tele

funkcii a vyzaduje si dalSie testovanie.

5.2.2 Syntakticky strom

Implementacia AST sa nelisi od sposobu uvedeného v navrhu (¢ast 4.4). Zmenou je zru-
Senie atributu text, ktory mal sluzit pre textové uzly. Text v textovych uzloch sa uklada
do atributu type, ktory pri netextovych uzloch obsahuje typ uzla. Identifikacia textovych

uzlov je jednoduché vzhladom nato, Ze vzdy ide o listy stromu (a zaroven su vsetky listy
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textovymi uzlami). Strom obsahuje okrem Standardnych uzlov z BNF gramatiky aj uzly
typu keyword, ktoré ulah¢uji identifikiciu klic¢ovych slov. Obréazok 5.1 ukazuje AST vy-

generovany pre vyraz int k=0;!.

4 declaration
4 type_specifier
4 whitechar

4 keyword
int
4 init_declarator
4 declarator
4 identifier
4 whitechar

k
4 whitechar

4 initializer
4 assignment_expression
4 number_constant
4 whitechar

i]
4 whitechar

Obr. 5.1: Ukazka syntaktického stromu

Modul poskytuje aj moznost dopliiania stromu prostrednictvom analyzy jeho podstro-
mov. Uzly, ktoré mozu figurovat ako korene podstromov (tzv. vstupné body pre analyzu)
st vymenované v skripte gramatiky v premennej entrypoints. V aktualnej C gramatike
st to deklardcia premennej, deklardcia funkcie, instrukcia preprocesora a prikaz. Vzdy, ked
sa obsah niektorého z textovych uzlov zmeni, najdeme najblizSiecho takého predka, ktory
je vstupnym bodom, a podstrom reanalyzujeme . Délezité je, ze zvySok AST je nezavisly

od analyzovanej vetvy.

1Uzly whitechar sa momentalne nachadzaji aj tam, kde by nemali (obsahuji prazdny retazec).
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5.3 Modul pre literate programming

Modul sltzi na vytvaranie dokumentacie priamo v zdrojom kdéde. Jeho tlohou je zabezpecit
kompilovatelnost programu pre kompilator a vysoku ¢itatelnost dokumentacnej casti pre

programatora. Jeho funkcionalitu mozeme rozdelit do dvoch ¢asti.

5.3.1 Nacitanie zdrojového kédu

Pri nac¢itavani zdrojového kodu je potrebné previest dokumentacnu ¢ast koédu do podoby
Tahko ¢itatelnej pre programétora. Z nacitaného kodu sa najprv odstrania znacky pre ko-
mentéar. Nasledne sa analyzuje nacitany text a nacitané znacky v RTF formate sa prevedu
na pouzivatelské znacky, ktoré pouziva programator. Pouzivatelské znacky, ktoré boli im-
plementované st <Author> a <Text>. Po znacke <Author> nasleduje identifikator autora

dokumentacie. Za znackou <Text> nasleduje samotny text dokumentacie.

5.3.2 UlozZenie dokumentacie v koéde

Pri ukladani vytvoreného zdrojového stboru potrebujeme previest pouzivatel'ské znacky
spatne do RTF formatu. Takto vytvoreny text je potom potrebné vlozit medzi znacky ko-
mentéaru, ¢im zabezpe¢ime kompilovatel nost programu. PouZivatel'ska znacka <Author> sa
meni na RTF znacku \atnid. Znacka <Text> sa zmeni na \annotation. Takto definované

znacky bude mozné v budicnosti dalej spracovavat pre vygenerovanie dokumentécie.
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Zaver

Projekt textového editora obohateného o grafické prvky (pracovny nézov TrollEdit) je
svojim zameranim v sucastnosti jedineény a poskytne pouzivatelom zaujimavé moznosti.
Vdaka poznatkom z analyzy sme vytvorili niekol'ko alternativ pre findlnu integraciu uvazo-
vanych technologii, najmé s ohladom na pozadovanu multiplatformovost. Implementovali
sme niekolko prototypov, ktoré zodpovedaju modulom navrhovaného systému. V dal3ej
praci bude nasim cielom priebezne dopliaf funkcionalitu modulov a postupne ich integro-

vat.
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