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Abstrakt

Préaca sa zaoberd dal$im vyvinom uz existujiceho open source projektu Euro-
math 2. Cielom tohto projektu je poskytnutie WYSIWIG6.1 editacie nad
xml dokumentami s viacerymi mennymi priestormi, pricom doraz je kladeny
na profesionalne vyzerajice vysledne dokumenty. V praci sa zaoberam jed-
nak sucasnymi problémami projektu tak i jeho budicim smerovanim. Podla
analyzy celého projektu som zameral svoje uGsilie na zlepSenie editacnych
schopnosti projektu smerom k pouzivatelovi. Takyto krok znamené viditené
jektu a teda i spatny tlak na budice zlepSovanie projektu.

Zanalyzoval som technické moznosti platformy Eclipse, na ktorej zakladoch
je projekt postaveny. Zanalyzoval som tiez menny priestor matematického
textu(MathML) pouzitého v projekte a navrhol som grafické rozhranie pre
editaciu matematického textu. Zanalyzoval som aj moznosti riesenia pozia-
davky vkladania matematického textu vo forme Texu.

Medzi priority tejto prace patri i podpora budicich vyvojarov projektu. Jed-
nak struc¢né zhrnutie vysledkov predoslych diplomovych prac, na ktoré nad-
vizujem, ale hlavne analyza technickych moznosti Eclipsu a analyza zdrojo-
vych stborov projektu umoznia budicim vyvojarom rychlejsie sa adaptovat
problematike a zameriat sa na tzko Specifické problémy a rozsirenia Euro-
mathu. Samozrejme okrem projektového zazemia som ¢rtol i mozné vyvojové
smery vyplyvajice so sucasnych problémov a z budtcich rozsireni projektu.
Popisované budtce rozsirenia sa vztahuju na rozsirenia podpory mennych
priestorov a ich grafického rozhrania editacie.

KTtcové slova: projekt Euromath 2, editidcia matematického textu, MathML
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Uvod

V stcasnej dobe existuje velké mnozstvo softwaru zameraného na tvorbu
dokumentov. Niektoré su tzko Specifické, iné st orientované vseobecnejSie.
Pre beznt kancelarsku tvorbu dokumentov si Tudia vystadia s dostupnym
softwarom. V pripade vedeckej ¢innosti st ale poziadavky na editovanie do-
kumentov ovela vyssie. Je nutné podporovat rozne menné priestory (zlozity
matematicky text, chemické znacky,. . .) a ich vzdjomné zobrazovacie i forméa-
tové prepojenie. Z tohto dévodu je vhodnych editacnych aplikacii urcenych
pre vedeckil ¢éinnost mélo. Jednym z najrozsirenejSich nastrojov na vytva-
ranie vedeckého textu je (La)Tex. Obsahuje mnoho uzitoénych vlastnosti,
avSak jeho hlavnou nevyhodou je nutnost kompilacie dokumentu pre po-
trebu zhodnotenia vyslednej podoby dokumentu. Tato nevyhodu odstranuja
WYSIWIGG6.1 editory. Jedna sa o sposob editacie, pri ktorej sa dokument
vizuélne nemeni pri zmene formy(editovacia forma, tlac¢ovéa forma, siborova
forma).

Takymto editorom sa zaobera aj projekt Euromath 2. Cielom mojej diplomo-
vej prace je rozsirit tento projekt. Jednym z prinosov projektu Euromath 2
je jeho podpora viacerych mennych priestorov pri editacii xml dokumentov.
V stucasnosti vSak existuje mnoho kvalitnych xml editorov zvladajicich aj
viaceré menné priestory v jednom dokumente. Odlisuju sa od projektu Euro-
math 2 nedostatkom vSeobecnosti a flexibility. Euromath sa totiz zameriava
na pracu s lubovolnymi, t.j. aj pouzivatelom zadefinovanymi, mennymi pries-
tormi. Iné softwarové riesenia sa zameriavaju skor len na kombinacie malého
poctu vSeobecne znamych mennych priestorov. 7 cCasti je to sposobené si-
¢asnou neexistenciou jednotného standartu zobrazovania viacerych mennych
priestorov v jednom dokumente. Euromath sa v tomto smere snazi poniknut
komplexné riesenie.

Po hlbsej analyze problematiky projektu Euromath vyplynula potreba zvysit
pouzitelnost editora,t.j. vytvorit grafické rozhranie pre editaciu matematic-
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kého textu, a poskytnif budicim vyvojarom projektu lepsie technické z&-
klady pre ich pracu. Podpora pre budtucich vyvojarov projektu vyplynula z
charakteru predoslych diplomovych prac zameranych na projekt Euromath
2, ktory bol prevazne teoreticky. Vyssia pouzitelnost editora zas vyplynula z
to¢ny tlak na dalsi vyvoj projektu.

Pre potreby obidvoch cielov bolo nutné najprv zanalyzovat moznosti plat-
formy Eclipse, technoldgie na ktorej je projekt postaveny. Analyzoval som
hlavne vlastnosti funkéného a grafického rozsirenia tejto platformy. Pokraco-
val som analyzou Standardu MathML, sltziaceho na zobrazenie a manipu-
lovanie s matematickym textom. Nakoniec som grafické rozhranie navrhol a
implementoval. Pre podporu budicich vyvojarov som okrem analyzy plat-
formy Eclipse analyzoval i zdrojové subory projektu, aby som umozil rych-
lejsiu orientaciu v projekte na programovacej tirovni.

Dodato¢énym cielom pre zlepSenie pouzitelnosti editora bolo spracovanie po-
ziadavky vkladat matematicky text vo forme (La)Texu. Vzhladom na doda-
to¢nost tohto ciela a neexistencie vhodného softwaru tretej strany spliiaja-
ceho pozadované podmienky, som navrhol riesenie tohto problému iba teore-
ticky.



Kapitola 1

Uvod do projektu Euromath 2

Nasim cielom v tejto kapitole bude poskytnuf uceleny pohlad na open source
projekt WYSIWYG6.1 xml editora Euromath 2[3], objasnif zakladné ciele a
motivaciu tohto projektu a priblizit jeho vnatorna strukttru, jeho navéznosti
a tedriu stojacu za nim.

1.1 Predstavenie, ciele a motivacia

Projekt Euromath 2 je projekt WYSIWYG editora xml dokumentov zame-
ranych hlavne na podporu matematickych, technickych a inych formalnych
textov. Je zamerany pre matematikov a inych vyskumnych pracovnikov, kto-
rym nepostacuje editor pre bezné kancelarske ¢innosti. Pozornost je kladena
na profesionalny vzhlad editovaného textu, ktory sa zachovéava aj po opéi-
tovnom nacitani ¢i vytlaceni do papierovej formy. Tato vlastnost sa nazyva
WYSIWYG vlastnost. Dalej sa kladie doéraz na jednoduchost editovania a
na flexibilitu a rozsiritelnost editora. Medzi jeho zdkladne ¢rty (v aktudlnej
verzii) patri:

1. open source licencia, konkrétne licenciou MPL 1.1

2. zékladny XSL-FO editor (schopny editovat XML dokumenty transfor-
movatené na XLS-FO6.1)

3. plna podpora dokumentov s viacerymi mennymi priestormi

4. podpora SVG6.1, MathML6.1
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5. podpora XHTML (len zdkladna)
6. podpora entit

7. plne nastavitelny transforméator spustajuci XSLT skripty ¢ Eclipse
Java pluginy

8. automatické dopliiovanie XML elementov/atributov na zédklade DTD,
XML Schema, Relax, RelaxNG, Trex

Hlavné pozitivum ale aj negativum tohto projektu spociva v pouziti XSLT
transformacii(6.1). Pozitivne je to z dévodu velkej vyjadrovacej sily takychto
transformacii, ktora zarucuje vysoku flexibilitu editora. Nevyhodou je to zas
kvoli tomu, ze sa v sucasnosti tieto transformacie vykonavaja ako iplné XSLT
transformacie. To spdsobuje aj pri minimalnej zmene dokumentu jeho tplnt
XSLT transformaciu, ktora v kone¢nom désledku znemoznuje pracu s edi-
torom v realnom case. RieSenim je navrhnit a implementovat XSLT proce-
sor podporujuci ¢iastoéni XSLT transforméaciu. Tato tloha je avsSak prilis
Casovo néarocnd vzhladom na ¢as vymedzeny na vypracovanie diplomovej
prace. Vhodnou alternativou by bolo pouzitie uz existujicich open source
XSLT procesorov podporujucich ¢iastoénu transforméciu. V skutocnosti ,ale
Ziadne volne dostupné, resp. open source, rieSenie neexistuje. Existuju len
licen¢ne uzavreté procesory s takymito vlastnostami, avSak ich pouzitie by
bolo proti licen¢nej filozofii projektu Euromath.

V tomto bode je stale otazny vyvoj takéhoto projektu. A to hlavne z dévodu
nespornej existencie velkého mnoZstva xml editorov. Dévodom vyvoja su
vlastnosti, ktoré sa v ziadnom inom editore nespajaju v jeden celok. Jednou
z takychto vlastnosti je samotna editacia xml dokumentov. Iné dostupné xml
editory sa zameriavaju na editaciu xml siborov, to vSak nie je totozné s edi-
taciou xml dokumentov. Rozdiel medzi tymito slovnymi spojeniami spociva
v tom, Ze xml dokument predstavuje komplexny xml sibor obsahujuici vela
roznych formétov, pricom editor by sa mal zameriavat na ich jednoduchi a
prirodzent editaciu. Bezne dostupné xml editory avsak nepodporuju editaciu
viacerych mennych priestorov v prirodzenej forme. Zoberme si ako priklad
matematicky text, ktory sa da sice editovat v xml forme (MathML), avsak je
to prili§ zlozité oproti prirodzenej forme matematického zapisu. Dalsim do-
vodom pouzitia editora Euromath je jeho rozsiritelnost. Takato vlastnost sa
ukéze byt uzitoéna v pripade tvorby vlastného menného priestoru. V pripade
tvorby vlastného menného priestoru by sa sice mohli pouzit i iné xml editory,
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t.j. za predpokladu, zZe podporuju vlastne definované XSLT transformacie a
validaciu dokumentu, problém vSak nastéava vtedy, ked by sme sa k nemu
rozhodli pripojit iny menny priestor. Zistili by sme, Ze na niektoré menné
priestory XSLT transformécia nevie rozumne pretransformovat (napr. ob-
razky formatu SVG). NavySe, tieZ neexistuje ziadny Standard na spracovanie
dokumentov s viacerymi mennymi priestormi. Projekt Euromath 2 poskytuje
v tomto pripade komplexné riesenie.

1.2 Vnitorna Struktira projektu a naviznosti

Projekt Euromath 2 bol vytvoreny pomocou frameworku vyvojového prostre-
dia Eclipse[7]. Software projektu Euromath je publikovany v dvoch forméch.
Prvou formou je forma pluginu pre vyvojové prostredie Eclipse 3.3, ktora sa
pri spravnom umiestneni do adresarovej struktury automaticky tymto vy-
vojovym prostredim rozpozna a integruje do seba. Druhou formou je forma
rozsirenej RCP(6.1) aplikacie schopnej samostatného behu i bez vyvojového
prostredia Eclipse. RCP je v skutoc¢nosti pluginovo minimalistické prostredie
Eclipsu, ktoré je oproti pévodnému prostrediu ochudobnené o vsetky pluginy,
ktoré st nepotrebné k spustenie systému, sprave pluginov a GUIL. RCP apli-
kacie tak pontukaji pruzné prostredie zalozené na pluginoch, vytvorené GUI
a iné vyhody systému pouzitého pre tvorbu prostredia Eclipse.

V architektire Euromathu sa vyuziva architektonicky vzor MVC(6.1). Jedna
sa o vzor obsahujuci 3 ¢asti: Model, View a Controler. Model predstavuje da-
tovy model aplikécie a operacie na fiom. View je ¢ast aplikécie, ktorej jedinou
tilohou je vykreslovanie a problémy s tym spojené. Ulohou Controlera nie je
len zabezpecovanie komunikéicie medzi zvySnymi ¢astami, ale hlavne zabez-
pecovanie interakcie s pouzivatelom (GUI6.1). Editor sa celkovo sklada zo 4

casti. Nasledovne si popiSeme ako su tieto jednotlivé casti vlozené do vzoru
MVC:

Model(1.¢ast) je ¢ast zaoberajica sa validitou dokumentu podla grama-
tiky a poskytujica kontextové editacné operacie, ktoré st ponuknuté
pouzivatelovi na vyber. Funkcionalita tejto casti projektu Euromath 2
bola umiestnend do samostatného projektu s ndzvom Schematic[4]. V
tomto projekte je zakladnym objektom trieda SchemaPool, starajtca
sa o inStancie rozhrania ISchema, ktoré predstavuje validac¢né pravidla
pre 1 menny priestor. Projekt obsahuje aj podporu (factory) pre tvorbu
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Obr. 1.1: Priklad prace projektu GENE

ISchema objektov priamo zo Standartnych ISchema siborov(DTD,. .. ).
ISchema objekty pre dany dokument naviaze objekt DocumentSchema,
ktora poskytne pre dokument aj tzv. autocompletition, t.j. mnozinu va-
lidnych operacii pre dany dokument.

Model(2.8ast) je cast zaoberajica sa transforméciou dokumentu pomo-

cou XSLT. Jedna sa o transformovanie, mapovanie a delenie doku-
mentu podla mennych priestorov pre dalSie spracovanie. Funkcionalita
tejto Casti bola taktiez umiestnena do samostatného projektu s naz-
vom GENEI5|. Pracu projektu GENE si vysvetlime na jednoduchom
priklade, ktory je znédzorneny na obr.1.1. Na zaciatku mame xml doku-
ment (¢ierna farba) a mame k dispozicii sadu exportérov(zelené farba),
ktoré dokazu konvertovaf 1 format na iny 1 formét. Ulohou projektu
GENE je vytvorif pomocou tychto exportérov strom vypoctu, aby sa
cely xml dokument konvertoval na iny format. V tomto pripade na
format PDF6.1. Na obrazku je uz znazorneny takyto vypocet. Xml si-
bor prejde XSL transforméciou, aby sme oddelili 2 menné priestory:
XSL-FO6.1 a MathML. Dalej sa snazime déta v tychto mennjch pries-
toroch skonvertovat tak, aby boli akceptované koordinatorom, ktory
je zodpovedny za priamu produkciu vystupného formatu. XSL-FO je
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vhodny format, ale MathML nie. Treba ho skonvertovat na obrazok
forméatu SVG6.1 pomocou exportéra JEuclid[6]. A nakoniec koordiné-
tor (FOP) vygeneruje pozadovany vystup. Jediné ¢o GENE potrebuje
je vstup, vystupny format a mnozinu vhodnych exportérov. V pripade
EuroMathu sa budu vyuzivat i ¢astoéné medzivypocty ako napr. SVG
obrazok MathML casti xml dokumentu.

Controller je ¢ast riadiaca editdciu a GUL V tejto ¢asti sa nachddza instan-
cia triedy EditorSite, ktora sltzi ako kontajner pre hierarchiu IEditor
objektov. Instancia IEditora predstavuje Editor pre stvisla cast xml
dokumentu, ktory sa nachadza v 1 mennom priestore. Ttto hierarchiu
editorov tvori samotny EditorSite podla informécii z GENE. Zatial
existuja len 2 triedy implementujtice rozhranie IEditor. Takouto trie-
dou je XMLEditor, ktory je pouzivany ako standartny editor na edita-
ciu blizsie nespecifikovanych mennych priestorov. Jeho zaklad spociva
na technoldgii GEF(6.1) a umoziiuje selekciu elementov, editaciu pomo-
cou klavesnice a cez menu, clipboard, undo/redo a zoom funkcionalitu.
Druhou triedou je TextEditor rozsirujici XMLEditor o funkcie selekcie
textu a pisania textu pomocou klavesnice. V tejto casti budeme musiet
rozsirit skupinu editorov o editor matematického textu.

View je ¢ast zodpovedné za vykreslenie vystupu. Euromath pracuje s frame-
workom GEF, kde st zakladnym stavebnym kamenom instancie rozhra-
nia IFigure. Podobne ako bola vytvorena hierarchia instancii rozhrania
[Editor, tak je vytvorena hierarchie instancii rozhrania IRenderer zod-
povednych za vykreslovanie jednotlivych mennjch priestorov. XSL-FO
vykresluje FORenderer a MathML vykresluje MMLRenderer s layou-
tom poskytnutym projektom JEuclid.

1.3 Teoria stojaca za Euromathom

V tejto Casti si popiSeme najzaujimavejsie informéacie z predoslych diplo-
movych prac([1],[2]), na ktoré nadviizujem. Zameriame sa hlavne na veci
stvisiace s témou(ciefom) tejto diplomovej préace, popripade stvisiace s jej
volbou. Uvedieme si ale aj teoretické rieSenia zaujimavych problémov suvi-
siacich s témou, ktoré by mohli pomoct budicim vyvojarom lep§ie pochopit
problematiku projektu Euromath.
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1.3.1 Navrh renderovacieho frameworku

V tejto Casti budeme cerpat z diplomovej prace Martina Kolldra s nazvom
Renderovanie XML dokumentov WYSIWYG editovani|2]. Cielom jeho prace
bolo vytvorit framework pre tvorbu XML rendererov vhodnych pre WYSI-
WYG editaciu XML dokumentov.Vysledky tejto prace,resp. jej implemen-
tacia, sice nie st priamo sucastou editora Euromath 2, avSak prinasa cenné
informéacie ohfTadom WYSIWYG renderovacich problémoch a ich rieseni, a
tak napoméaha k celkovému pochopeniu editora Euromath 2. Vzhladom na
okrajovost témy len nacrtneme celkovy problém, ktory by mal rieSief rende-
rovaci framework.

Celkovy nacrt jednotlivych casti frameworku a procesov medzi nimi nutnych
na vykreslenie xml dokumentu je znazorneny na obr.1.2; 1.3. Teraz si blizsie
tieto nacrtky popiseme:

DOM Tree je datova struktuara, ktora vznikne z xml dokumentu XSL trans-
forméaciou6.1. XSL transformécia je transforméacia pévodného xml do-
kumentu (povedzme v podobe DOM stromu) definovand XSL transfor-
macnymi pravidlami, ktoré mézu jednak menit jednotlivé xml elementy
ale aj vytvarat nové. XSL transformécie sa moézu pouzit napriklad na
vytvaranie obsahu knihy, ¢i ocislovania stran. Z tohto je oc¢ividné, ze
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Obr. 1.3: nacrt ¢.2

spiatnd XSL transformdcia je celkom netrividlna zélezitost a pre vSe-
obecnt XSL transforméciu velmi fazka (ak vobec moznd).

Node Tree je prva datova struktira nachadzajica sa vnitri frameworku.
Vsetky datové struktiry a vypocty, ktoré boli doposial uskutoc¢nené
(mimo NodeTree) sa povazuji ¢ast nazvani FATS(6.1). Do FATS patri
i samotny pévodny xml dokument aj s procesmi jeho nacitania zo sibo-
rového systému. Hranicu medzi frameworkom a FATS dobre vystihuje
zvisla prerusovana ¢iara na nacrtku ¢.1 (1.2). Node Tree predstavuje
len vnutorni(frameworkovi) reprezentaciu xml dokumentu. Moéze byt
vytvorend prehladdvanim DOM stromu (DOM Tree) pomocou DOM-
toNodeTreeBuildera alebo zachytavanim SAX udalosti pomocou SAX-
toNodeTreeBuildera.

Area Tree je datova struktira obsahujica okrem informacii obsiahnutych
v Node Tree i informacie o rozmiestneni jednotlivych elementov na ob-
razovke. Tieto dodatocné informacie dostaneme z procesu rozmiestio-
vania(layoutovania) elementov. Z tejto datovej Struktiry sa posielaji
déta priamo na vykreslenie (rendering). Tato datova Struktira moze
byt aj vynechana v pripade spojenia rozmiestiiovacieho a vykreslova-
cieho procesu.
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Pozrime sa blizsie na preposielanie poziadaviek od pouzivatela a na tzv. dirty
editacné techniky. Fialové sipky na nacrtkoch zobrazuji smer vyhodnocova-
zovke). Pouzivatel vSak pri pouziti editora zmeni obsah dét a to na strane
editora,t.j. na strane vyrenderovaného vysledku. Na spravnom fungujicom
frameworku zostéva preposlat editacni poziadavku pouzivatela smerom k
FATS. Presne tento proces zobrazuju na nacrtkoch zelené Sipky. Po prepos-
lani by mal FATS rozpoznat ¢ zmena bola validna alebo nie. Samozrejme
to uz je starost FATS a nie frameworku. Ak bola zmena validna tak by sa
mal cely xml dokument znova spracovat od XSL transforméaciu az po Are-
aTree a nanovo vyrenderovat. AvSak ak by aj t4 najmensSia zmena zname-
nala spracovanie celého xml dokumentu nanovo, tak by ziadny WYSIWYG
editor nepracoval v realnom case, a preto pan Kollar navrhol pouzitie tzv.
dirty editacnych technik. Jednd sa o editacné techniky, ktoré st pouzité len
v pripade, Ze framework bezpecne vie ako by xml dokument alebo jeho c¢ast
vyzerala po celkovom prechode vypoctovymi operaciami od samotného xml
dokumentu. Medzi takéto editacné poziadavky patri napriklad zmena farby
textu alebo nie¢o podobne trividlne, ¢o ocividne framework méze okamzite
spravne interpretovat a nemusi ¢akat na znovuspracovanie celého xml do-
kumentu. Pozname 2 typy dirty edita¢nych technik: dirty rendering a dirty
layout. Dirty layout je pouzity v pripadoch, ked vieme zaruéit ¢o by sa presne
vygenerovalo z xml dokumentu do datovej struktiary NodeTree, ale nevieme
¢ ndhodou editacnd poziadavka pouzivatela nesposobi iné rozmiestiiovanie
grafickych elementov na obrazovke. V takom pripade je nutné spravit doda-
toCné rozmiestiiovanie a rendering. V pripade pouzitia dirty renderingu mu-
sime vediet zarucit, Ze nové rozmiestiiovanie nie je potrebné, pretoze staré
rozmiestniovanie sa nezmeni. Medzi takéto pripady patri i spominand zmena
farby textu.

Bohuzial techniky dirty rendering a dirty layout neboli vhodné zakompono-
vané do projektu Euromath, a tak spracovanie poziadaviek v redlnom cCase
je eSte stale nesplnenou vlastnostou editora.

1.3.2 [Edita¢né techniky a XSL transformacia

V tejto podkapitole budeme ¢erpat z diplomovej prace Tomasa Studva s néz-
vom WYSIWYG editacné techniky XML dokumentov s pouzitim XSLT[1].
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Cielom tejto préace bolo aplikovat techniku editécie pohladu na XSLT a im-
plementovat spravu pohladu pomocou ¢iastoénej XSL transformécie. Druhy
ciel tejto diplomovej prace sa sice nepodaril dosiahnut, avsak i tak diplomova
praca poskytuje cenné informacie o XSL transformaciach, ktoré st nevyhnut-
nou sucastou editora Euromath 2, resp. robia ho vynimoénym v porovnani s
inymi existujucimi WYSIWYG editormi, pretoze mu davaji nevydana flexi-
bility

Zéakladnym predpokladom dalSieho textu bude fakt existencie gramatiky pre
xml dokument. Takéato gramatika je schopna dany dokument vygenerovat.
Xml dokument je teda jazykom generovanym svojou gramatikou. Gramatika
sa v takychto pripadoch nevyuziva na generovanie xml dokumentu, ale len na
jeho validaciu, t.j. na overenie moznosti generovania obsahu xml dokumentu
pravidlami z danej gramatiky. Gramatiky pre xml stibory sa daja zapisat po-
mocou DTD ¢i XSchema stiborov. Samozrejme, ze existuji xml dokumenty
bez vopred zndmej gramatiky, ale nimi sa zapodievat nebudeme.

Editor sa vo vSeobecnosti sklada zo 4 casti:

v o ./ . ’ .
e cCast spravujuca dokument a asociovant gramatiku

e pohlad, t.j. ¢ast vykonédvajicu transformécie a poskytujica transfor-
movany dokument

e Cast riadiaca editdciu a interakciu s pouzivatelom
e Cast zobrazujuca pohlad

Editor je automat pracujtci nad konfiguraciou (dokument, gramatika, trans-
formacia). Proces editacie predstavuje cyklus volby editacnej poziadavky,
jej aplikdcie a zobrazenia jej pohladu. Podla miesta vykonévania editacnej
poziadavky delime editory na 2 skupiny. Prva pouziva techniku editacie do-
kumentu a druhé techniku editécie pohladu.

Technika editacie dokumentu

Pri tomto sposobe editacie sa robia zmeny priamo do dokumentu, pricom
sa pri kazdej zmene nanovo vytvori pre xml dokument pohlad a vykresli
sa. Tento spdsob editacie je pouzity i v projekte Euromath 2. Jedna sa o
najjednoduchsi spésob editacie. Medzi najproblematickejsie casti takéhoto
rieSenia patri synchronizacia pohladu a mapovanie grafického rozhrania do
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Obr. 1.4: Technika editacie dokumentu

dokumentu. Druhy problém bol vyrieSeny zavedenim identifikdtorov (ID) pre
xml uzly, ktoré sa nemenili ani v NodeTree ¢i AreaTree. Prvy problém zostava
nadalej problematicky, avSak nie z pohladu moznosti vytvorenia pohladu ale
z pohladu rychlosti danej operécie. Pri velastranovych dokumentoch (>50
stran) je celkové znovuvytvorenie pohladu a jeho vykreslenie (rendering) ¢a-
sovo prili§ ndro¢né operacia (>1 sekunda) pre WYSIWYG editor. Dokonca
uz aj samotné vykreslenie je dost ¢asovo naro¢né operacia. Tato situicial sa
dé vyriesit ¢lastocnou XSL transforméciou. Pan Studva avSak takto Cias-
toéni transforméciu neimplementoval vzhladom na zlozitost rieSenia. Naz-
nac¢me si aspon jeho hrubt myslienku, ktora spociva v udrzovani vypoctovy
strom XSL transformécie. Pan Studva oznagcil takyto strom ako XT strom.
Ked nastane v dokumente zmena, tak identifikujeme v XT strome uzly, ktoré
potrebuju aktualizaciu a aktualizujeme od nich vypocet. Ked tym aktualizu-
jeme vypocet, tak eSte musime aktualizovat vystup, aby sme dostali aktualny
pohlad. Cely proces znézornuje obrl 4.

1t.j. asponi XSL transformécia ked nie vykreslovanie



1.3. TEORIA STOJACA ZA EUROMATHOM 13

Pohlad
XML [ XSLT franstormasa f == A
dokument ik ormaCIal/ dokument
W T(ww)
Zmena
t
.. R
- H(f(w))
- I
— Pohflad
. na
Skl Al TR dokument’
w )

Obr. 1.5: Technika editacie pohladu

Technika editacie pohladu

Pri tejto technike sa needituje dokument, ale samotny pohlad. Po kazdej
zmene pohladu sa aktualizuje dokument spitnou transforméaciou. Samotné
spatna transformécia vsak nestaci, lebo XSL transformécia na novom do-
kumente méze sposobovat v pohlade dalsie zmeny, ktoré bez jej vykonania
nezachytime. Preto nastava este dalsia aktualizacia pohladu. Cely proces je
zachyteny na obr.1.5.

Editacia pohladu riadena gramatikou

Editacia pohladu riadend gramatikou je rozsirenie editacie pohladu o vlast-
nost, ktora nedovoli vykonat operéaciu, po ktorej by dokument nebol validny
podla gramatiky. Pri takejto editécii by pouzivatel musel mat znalost gra-
matiky, podla ktorej sa validuje dokument a to by bolo obtiazne. Preto je
vhodnejsia technika editacia pohladu gramatikou s vyberom, ktora navyse
pouzivatelovi pontika operédcie na vyber. Zistif aké operacie pontknut po-
uzivatelovi nie je jednoduché. Pre gramatiky so silou turingovho stroja by
sa muselo nutne dlho simulovat gramatické odvodenia, aby sme sa dopraco-
vali k moZnym pripustnym operaciam. Pan Studva pri hladani rieSenia tejto
otazky nakoniec zvolil postup tvorby vlastného modelu, ktory nazval TOS
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(Transformécia Obojsmernych Sablén). Ako uz nizov napoved4, jednd sa o
rozsirenie XSL transforméacie o obojsmerné sablény. Transformécia prejde cez
danu Sablénu iba vtedy ak to ¢o Sabléna vytvori dokéze prejst i inverznou
sablénou a vygenerovat povodny vstup. Pre jednoduchost (resp. pre odvrate-
nie prilisnej zlozitosti) sa model obmedzil na ur¢ité vyrazové prvky jazykov
XSLT a XPath?. Vysledkom bola slaba vyrazova sila modelu.

Prvotnym ciefom mojej diplomovej prace vyplyval zo snahy vylepsit projekt
Euromath, avsak tvorba procesora pre c¢iastoénu XSL transforméciu bola
nad ¢asové moznosti diplomovej prace. Existovala sice moznost pokisit sa
vybraf open source procesor a vhodne ho upravit, avSak i tak by bola ta-
kato snaha prili§ ¢asovo narocna. Z podobnych zlozitostnych pric¢in asi ani
neexistuje open source XSLT procesor s takouto vlastnostou. Nakoniec sa
ciel mojej diplomovej prace zmenil na pridanie podpory editovania matema-
tického textu. Sice sa tym nevyriesi rychlostna otazka, ale sa aspon rozsiri
funkcionalita, aby sa editor dal pouzivat vo vii¢Sej miere. Takyto krok vy-
tvori priestor pre pouzivatelov, ktory by mohli aplikiciu pouzivaf a teda v
kone¢nom dosledku aj vic¢siu snahu aplikaciu dalej vyvijat.

2Jazyk vytvoreny na adresovanie réznych ¢asti xml dokumentov



Kapitola 2

Platforma Eclipse

2.1 Zakladne definicie a rozsirovacie mecha-
nizmy

Zakladnou platformou projektu Euromth 2 je platforma Eclipse. Nemylme si
vsak pojmy platforma pre vyvoj a vyvojové prostredie. Eclipse je totiz nielen
nazov pre vyvojové prostredie urcené pre vyvojarov, ale aj zakladnou plat-
formou pre vyvoj, na ktorej moze novo vznikajtica aplikacia stavat. V tejto
kapitole budeme hovorit o Eclipse ako platforme pre vyvoj, konkrétne o tom
¢im Eclipse je a ¢o poniika ako platforma na vyvoj. VSetky informécie tejto
kapitoly pochadzaju z oficidlneho zdroja [9], popripade z mojej bakalarskej
prace [8].

Platforma Eclipse bola vytvarana ako velmi pruzné prostredie skladajtce
sa s velkého poc¢tu dobre integrovanych pluginov. Vyuziva sa v tiom idea tzv.
otvorenej architektury. Jedna sa o sposob vytvarania zlozitejsej architekttary
platformy na zaklade urc¢itého pridavanie vrstiev pluginov. V tplnom jadre
existuje len relativne maly runtime engine spravujuici vsSetky pluginy. Jeho
pracou je dynamicky detekovat pluginy, nacitavat ich a spustat. VSetko os-
tatné je uz v Eclipse vytvorené cez pluginy. Nové vrstvy pluginov sa viazu na
predoslé pomocou Specialnych bodov tzv. extension points. Samozrejme,
7e nové vrstvy mozu definovat vlastné extension pointy, na ktoré sa naviazu
dalSie vrstvy. Platforma Eclipse nie je volne distribuovand len ako samotny
runtime engine, ale uz aj s mnozstvom vrstiev. Rozdiel medzi vyvojovym
prostredim Eclipse a platformou Eclipse spociva prave v zakomponovanych

15
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./El:lipse Platform

Workbench

Obr. 2.1: Architektira platformy Eclipse

pluginoch. Platforma Eclipse(vid. obr. 2.1) obsahuje zékladné pluginy, ktoré
vSak uz poskytuju z programétorského hladiska netrividlnu funkcionalitu,
konkrétne mame na mysli funkéné GUI s editormi, nahladmi ¢ integrovanym
menu, alebo podporu prace so zdrojmi(source management) a iné. Vyvojové
prostredie Eclipse sa naproti tomu skladé nielen z celej platformy Eclipse ale
ma i mnohé iné pluginy, ktoré vytvaraja z tcelovo nevyprofilovanéj platformy
Eclipse ucelené vyvojové prostredie(vid. obr. 2.2). Medzi takéto profilovacie
pluginy patria napriklad pluginy zabezpecujuce kompilaciu a debugovanie
kédu v jazyku Java. Prave samotné vyvojové prostredie Eclipse je najlepSou
ukazkou softwaru, ktory si za svoje jadro zvolil platformu Eclipse a vhodne
ju rozsiril, aby spliial poziadavky na dany software.

Tabulka 2.1 mapuje hlavné komponenty Eclipse runtime. Z nasho pohladu
budt pre nés zaujimavé casti Platform runtime (definovanie, zapajanie a od-
pajanie pluginov), Workbench UI (grafické prostredie vyuzité na tvorbu ma-
tematického editora) a mozno este pomocné pluginy (poskytnutie dodatocne;
funkcionality v pripade potreby). S ostatnymi komponentmi sa nebudeme za-
oberat z dovodu malej ¢i Ziadnej potrebnosti pri implementécii.

Teoreticky sme si teda uz vysvetlili architektaru platformy Eclipse a pripa-
jenie dalsich pluginov k tejto platforme. Presutime svoju pozornost ku prak-
tickej stranke pripajania pluginov. Zadefinujeme si poziadavky na plugin,
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Obr. 2.2: Architektira vyvojového prostredia Eclipse

Runtime kompo-
nent

Vyznam

Platform runtime

Definuje extension point a plug-in model. Spravuje plu-
giny (hladanie, spustanie).

Resource management
(workspace)

Definuje API na vytvaranie a spravu zdrojov(resources):
projekty, sibory a priecinky.

Workbench UI

Implementacia user interface, definuje extension pointy
pre dalsie Ul komponenty a poskytuje dalSie nastroje
(JFace,SWT) na tvorbu user interfacov.

Help system

Definuje extension points pre pluginy poskytujice na-
povedu.

Team support

Podpora programovania v skupinach.

Debug support

Definuje model na debugovanie a Ul triedy pre tvorbu
debugerov a spustacov(launchers).

Other utilities

Pomocné pluginy (vyhladévanie, porovnavanie zdrojov
a iné).

Tabulka 2.1: Komponenty Eclipse runtime
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Obr. 2.3: Editor pre plugin.xml

ktoré vytvoria z bezného projektového pluginu plugin rozsirujaci platformu
Eclipse. Prvym viditelnym rozdielom medzi beZnymi pluginmi vo vyvojo-
vém prostredi Eclipse a pluginmi rozsirujicimi platformu Eclipse je existen-
cia dvoch suborov : manifest.mf a plugin.xml. Stabor manifest.mf obsa-
huje nizko troviiové informécie ohladom zaobalenia pluginu. Samotny plat-
form runtime (vid. obr. 2.1) je implementovany ako OSGi framework a balik
(bundle), zékladny kamern frameworku, existuje prave v podobe pluginu. St-
bor manifest.mf hovori frameworku zakladné informacie o baliku, t.j. pluginu.
Nejedna sa len o zakladné informacie ako meno, ale aj o informacie ako na-
priklad ktoré iné baliky dany balik potrebuje pre svoj spravny chod. Stbor
plugin.xml je z pohladu pripajania pluginov ovela zaujimavejsi, pretoZze ob-
sahuje informécie o vSetkych extension pointoch, ktory dany plugin vyuziva.
Ako pripona suboru prezradza, jednd sa z pohladu obsahu stbora o xml
subor. Tento stibor ma vo vyvojovém prostredi Eclipse zvlastne postavenie
oproti ostatnym xml stitborom, pretoze je mu pre jeho zvlastny vyznam pri
tvorbe pluginov vytvoreny samostatny editor (vid.obr.2.3). Neskor si uve-
dieme priklad pouzitia tohto Specializovaného editora.

Uz sme si vysvetlili dolezitost spominanych dvoch stborov, avsak len sa-
motna existencia tychto stiiborov v plugine nestaci, aby sa plugin zaradil me-
dzi pluginy rozsirujtce platformu Eclipse. Je eSte potrebné zadefinovat v plu-
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gine trieda, cez ktort bude Eclipse runtime (vid. 2.1) spustat a ukoncovat plu-
gin. Tato trieda musi byt potomkom triedy org.eclipse.core.runtime.Plugin.
Dolezité st metddy start (BundleContext context) a stop(BundleContext
context), ktoré st volané na odstartovanie pluginu a jeho zastavenie. Ich pre-
tazenie moZe plnif rozne inicializa¢né ¢i ukoncovacie funkcie. Musime vSak
mat na pamiti, ze i ked Eclipse runtime spusta plugin az vtedy ak je to
naozaj nutné, tak takito nutnost moze byt sposobend napriklad i poziadav-
kou na ziskanie ikony daného pluginu a teda inicializacia pripadnych velkych
datovych struktar daného pluginu v takomto pripade nie je nutna. Takéto
pripady by sa mali pri inicializécii oSetrit.

V tejto chvili uz méame vytvaranie pluginov dostatoc¢ne popisané z technic-
kého a pripdjacieho hladiska. Pozrime sa blizsie na tvorbu novych pluginov
ako na proces rozsSirovania uz existujucich pluginov. Medzi prvé kroky pri
implementacii pluginu patri rozhodnutie, ktoré extension pointy chceme vy-
uzit. Kedze ideme rozsirovat platformu Eclipse o komponenty, ktoré maja
vonutri Eclipsu graficky charakter, tak musime pripajat vytvarané pluginy
na extension pointoch definovanych komponentom Workbench User In-
terface. Jeho zakladom je workbench window (implementécia interfacu
org.eclipse.ui.IWorkbenchWindow), ktord predstavuje celé grafické okno
spusteného prostredia Eclipse. Workbench window obsahuje okrem iného i
vlastné stranky (pages), z ktorych je aktivne vzdy prave 1 stranka. Stranka
predstavuje zoskupenie nadhladov (views) a editorov. Obrazok 2.4 znazornuje
¢iastocny rozklad Workbench Ul na mensie celky, ktoré definujua vicsinou uz
len 1 extension point.

Kazdy extension point pridava dalSie stucasti k celkovej architekttire Ec-
lipsu a editor umoziiuje lahké pridavanie, odoberanie a editaciu tychto su-
casti. Teraz si uvedieme priklad pouzitia editora stiboru plugin.xml. Kon-
krétne pridéavanie grafického komponentu sprievodca (wizard). Extension po-
int org.eclipse.ui.newWizards pridava sprievodcov a kategorie, do ktorych
mozeme sprievodcov ulozit. Pomocou editora si priddme 1 kategériu a péar
sprievodcov. Pre kategdriu nastavime meno, pod ktorym ju chceme vidiet,
a jednozna¢né! ID (identifika¢ny znakovy refazec). Pre sprievodca sa tiez
nastavi meno,ID a eSte navySe trieda, ktord implementuje wizard (nutne
musi implementovat rozhranie org.eclipse.ui.INewWizard,vic¢Sinou poto-
mok org.eclipse.jface.wizard.Wizard), meno kategdérie, v ktorej sa na-

! Jednoznaéné pre cely Eclipse,t.j. pre vSetky pluginy (v pripade napojenia triedy ku
sucasti sa pouzije celé meno triedy)
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Obr. 2.4: Workbench Decomposition

chadza (t.j. kategdria,ktort sme si definovali), a ikona, ktora sa bude zobra-
zovat pri vstupe do sprievodca. Tymto sme vytvorili nového sprievodcu pre
gui nasej aplikacie. MoZnosti nastavenia sprievodca je samozrejme ovela viac,
ale pre jednoduchost prikladu uvddzame len tie najzakladnejsie.

2.2 Popis rozsiritelnych grafickych pluginov

V tejto podkapitole si blizsie popiseme existujice grafické moznosti platformy
Eclipse, ktoré neskor budeme moct vyuzit pri ndvrhu matematického editora.
PopiSeme si pouzitelnost a vlastnosti grafickych pluginov a popiSeme si i
moznosti ich dalsieho rozsirenia. Priklad grafickych komponentov platformy
Eclipsu znazornuje aj obr. 2.4.

2.2.1 Perspektiva

Platforma Eclipse umoznuje vyuzivanie roznych grafickych prvkov. Pouziva-
tel si z nich moze vybrat, ktoré chce pouzivat, a rozlozit ich na pracovnej plo-
che podla svojich potrieb. AvSak ¢astym javom je pouzivatelova potreba pou-
zit roznu sadu nastrojov (v podobe grafickych prvkov) v réznych situédciach. Z
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pouzivatelského pohladu je dost naroc¢né pri kazdej zmene potreby druhov a
rozloZenia néstrojov rucne ale hlavne jednotlivo tieto nastroje odstramnovat a
pridavat nové. Kvoli takymto situaciam existuje v platforme Eclipse perspek-
tiva (Perspective). Rdzne perspektivy st definované pomocou implementécie
rozhrania org.eclipse.ui.IPerspectiveFactory. Ulohou takejto imple-
mentacie je zkonfigurovat implementacie rozhrania org.eclipse.ui.IPagelLa-
yout, ktorej funkcionalita spociva v rozmiestneni jednotlivych grafickych prv-
kov na jednej stranke grafického okna (workbench window) Eclipsu. Po vyko-
tory zahodi.

Mozné pouzitie tohto vizudlneho prvku pri nédvrhu matematického editora
spociva v rozdeleni vizualnych prvkov editacie textu, t.j. vytvorenie samos-
tatnej perspektivy pre editaciu matematického textu.

Nasledovny priklad ilustruje pripojenie novej perspektivy do suibora plu-
gin.xml?. Konkrétne sa jedna o perspektivu zdrojov, ktorej definicia je este
sucastou platformy Eclipse.

<extension point="org.eclipse.ui.perspectives">
<perspective
name="7%Perspective.resourcePerspective"
icon="icons/full/cviewl6/resource_persp.png"
class="org.eclipse.ui.internal.ResourcePerspective"
id="org.eclipse.ui.resourcePerspective">
</perspective>
</extension>

Atribat id predstavuje identifikdtor perspektivy, ktory musi byt jednoznacny.
Atribat class predstavuje implementacnu triedu perspektivy.

2.2.2 Menu

Hlavné menu je v aplikaciach vseobecne povazované za jeden z najdodlezitej-
sich ovladacich prvkov. AvSak v pripade polozkovo velkého menu sa prehlad-
nost viditelne znizuje. Tvorcovia dizajnu tohto vizualneho prvku sa snazili
vytvorit dodatoéné vizudlne pomocky, aby zredukovali dany problém. Medzi
takéto pomdcky patri aj zoskupovanie poloziek do skupin (vécsinou podla

2Vypis prislusnej éasti zo stibora plugin.xml & obrazok z gui editora tohto stiboru si
ekvivalentné, a preto je irelevantné, ktoré z nich pouzijeme.
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funkcie poloziek). Podobné vlastnosti méa aj menu implementované v plat-
forme Eclipse.

Pridavanie prvkov do menu poskytuje extension point org.eclipse.ui.action-
Sets. Pomocou neho sa definuje tzv. actionSet, t.j. datova struktira definu-
jaca nové prvky urcené pre hlavné menu na platforme Eclipse (prvky typu
menu) ale aj nové prvky reprezentujice akciu (prvky typu action). Nasleduje
ilustracny priklad struktury takéhoto vyuzitia extension pointu.

<extension point = "org.eclipse.ui.actionSets">
<actionSet id="org_eclipse_ui_examples_readmetool_actionSet"

label="%ActionSet.name"

visible="true">

<menu id="org_eclipse_ui_examples_readmetool"
label="%ActionSet.menu"
path="window/additions">
<separator name="slotl"/>
<separator name="slot2"/>

</menu>

<action id="org.eclipse.ui.examples.readmetool.readmeAction"
menubarPath="window/org_eclipse_ui_examples_readmetool/slot1"
label="Y,ReadmeAction.label"
tooltip="%ReadmeAction.tooltip"
icon="icons/ct00l16/openbrwsr.png"
class="org.eclipse.ui.examples.readmetool.WindowActionDelegate"
definitionId="org.eclipse.ui.examples.readmetool.readmeAction"
enablesFor="1">
<selection class="org.eclipse.core.resources.IFile"

name="*.readme">

</selection>

</action>

</actionSet>
</extension>

Menu mechanizmus platformy Eclipse funguje nasledovne. Prvok typu menu
vytvori top level prvok (ako st napr. ,File“  Search vo vyvojovém pro-
stredi Eclipse) a definuje mu urc¢ité skupiny v urc¢itom poradi. Tieto skupiny
budt neskor sluzit prvkom typu akcia(action) na urcenie ich cesty(path) v
menu. Takto sa prvok typu akcia pomocou spravne nastavenej cesty atri-
bitom menubarPath zaradi do menu. PresnejSie povedané, zaradi sa na ko-
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niec za vSetky doteraz pridané prvky typu akcia v danej skupine vo vnutri
menu. V pripade vyvolania tohto prvku akcie v menu sa presiva tok riade-
nia do triedy asociovanej ku prvku typu akcia, ktora implementuje rozhranie
org.eclipse.ui.IWorkbenchWindowActionDelegate (v urcitych pripadoch
org.eclipse.ui.IWorkbenchWindowPulldownDelegate). Konkrétne sa spusti
vykonévanie metédy run(IAction action), ktord je sucastou predka obi-
dvoch rozhrani (org.eclipse.ui.IActionDelegate).

Okrem vytvorenie potrebného menu a jeho skupin, nastavenia atriblitu menu-
barPath a class pre prvok akcie, treba este dodefinovat uz ndm zname at-
ribaty (id, icon, label pre menu i akciu)

Prvok typu menu vytvori vo vSeobecnosti novy top level prvok v menu plat-
formy Eclipse, avSak d& sa pouzif aj na prepisanie uz existujiceho top level
prvku menu a prave tato moznost nam umoziuje zbyto¢ne neporusovat hie-
rarchiu stromovitej struktiry menu pre potreby pridania menej vyznamnych
akcii. Predstavme si existujice menu, ktoré sme nevytvorili, ale bolo uz vy-
tvorené inym pluginom, ktory si zadefinoval vlastné skupiny vnitri tohto
menu. Na existenciu tohto menu a teda aj na existenciu danych skupin sa
vSak neda vo vSeobecnosti spolahnuft, kedZe pluginova Struktara aplikacie
sa moze menit, a tak musime vytvorit presne také isté menu aké pozoru-
jeme. Funkcie nasho pluginu ani pluginu pévodne vytvarajiceho menu ne-
budi narusené, avSsak musime poznamenat, Ze takéto jednanie nie je vobec
standartné. NeStandartnost spoc¢iva v tom, Ze sa spolichame na fakt, ze vys-
Sie verzie cudzich pluginov budt nadalej pouzivat menu v rovnakej forme
(t.j. rovnaké skupiny) ako doteraz a tak je funkénost vyssich verzii cudzich
pluginov ohrozena. V pripade projektu Euromath neexistuji cudzie pluginy,
ktoré by prispievali do Struktiry menu a zaroven by hrozila ich zamena za
aktualnejsie vyvojové verzie. Z tohto dévodu by sme mohli vyssie popisany
postup v pripade potreby uplatnit.

2.2.3 Editor

Vizualny prvok editora sa funkcéne prilis nelisi od editora suborov, ktory po-
nika operacny systém. V podstate ni¢ dolezité nebrani pouzivatelovi pouzit
externy editor siborov ak sa jeho praca zameriava len na editaciu daného
subora. Rozdiel v pouziti editora platformy Eclipse spoc¢iva v jeho miere pre-
pojenosti s ostatnymi castami aplikcie. Prepojenost umozni vyuzivat rozne
Specifické funkcie aplikacie a to bude v kone¢nom dosledku znamenat vysoky
narast komfortu a efektivity oproti editacii externym editorom.
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Z pohladu vyvoja projektu Euromath by sa mohlo zdat skiimanie tohto vizu-
alneho prvku ako zbyto¢né vzhladom na jeho existujice zapojenie v projekte.
Avsak z dévodu vylepSovania editora v projekte je nutné, aby sme si objasnili
celkové fungovanie tohto komponentu spolu s jeho celkovymi moznostami,
ktoré pravdepodobne nie si vSetky vyuzité v projekte Euromath.

Novy editor sa pripaja pomocou extension pointu org.eclipse.ui.editors.
Obsahovo je naviazany na vstupny objekt (vé¢Sinou subor), ktory je im-
plementaciu rozhrania org.eclipse.ui.IEditorInput. Okrem ocakévanych
atributov ako id, name, icon, class sa vyskytuju i nové atributy (vid. priklad
uvedeny nizsie). Atribut extensions definuje priponu stborov, pre ktoré je
dany editor urceny. Zaujimavym atribttom je tiez contributorClass, ktory
urcuje triedu poskytujicu akcie orientované na editor. Takato trieda musi
implementovat rozhranie org.eclipse.ui.IEditorActionBarContributor
a dokaze pridévat akcie do menu a nastrojovej listy (toolbar).

<extension point = "org.eclipse.ui.editors">
<editor
id = "org.eclipse.ui.examples.readmetool.ReadmeEditor"

name="%Editors.ReadmeEditor"
icon="icons/obj16/editor.png"
class="org.eclipse.ui.examples.readmetool.ReadmeEditor"
extensions="readme"
contributorClass="org.eclipse.ui.examples.readmetool .Readme-
EditorActionBarContributor">
</editor>
</extension>

Trieda predstavujica samotny editor musi byt implementéciou rozhrania
org.eclipse.ui.IEditorPart, pricom sa vic¢sinou pouzije trieda org.eclip-
se.ui.part.EditorPart ako vychodiskovy implementacny bod.

2.2.4 Néahlad

Néhlad (view) méa predovSetkym pomocnt funkciu. Vo vSeobecnosti dokéaze
zobrazovat Tubovolné hierarchické data. Tato vlastnost sa ¢asto vyuziva v
spojeni s editorom, pri¢om n&hlad zobrazuje vlastnosti objektu, ktory sa
prave edituje v editore. Zmeny vo vlastnostiach v ndhlade prebiehaji okam-
Zite a automaticky pri edita¢nej zmene. Rovnaké pouzitie mozeme pozorovat
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i v projekte Euromath popri WYSIWYG editacii vo forme stromu pre edi-
tovany xml dokument.

Tvorba novych néhladov spoéiva v rozsireni pomocou extension pointu org.ec-
lipse.ui.views. Tak ako uz spominané editory, tak i ndhlad potrebuje svoju
implementacnu triedu. Jedna sa o implementéciu rozhrania org.eclipse.ui.
IViewPart, avSak mozZe sa pouzit aj rozsirenie minimalistickej implementéacie
tohto rozhrania, triedy org.eclipse.ui.part.ViewPart. Na jednoduchom
ilustracnom priklade si vysvetlime dalie atribaty nutné k spravnemu zkon-
figurovaniu nového nahladu.

<extension point="org.eclipse.ui.views">
<category
id="org.eclipse.ui.examples.readmetool"
name="%Views.category">
</category>
<view
id="org.eclipse.ui.examples.readmetool.views.SectionsView"
name="%Views.ReadmeSections"
icon="icons/viewl6/sections.png"
category="org.eclipse.ui.examples.readmetool"
class="org.eclipse.ui.examples.readmetool.ReadmeSectionsView">
</view>
</extension>

Okrem uz spomenutych atribtatov ¢i podobnych atribatov z predoslych pri-
padov rozsirenia pomocou extension pointu, existuje este jeden neznamy at-
ribat (category). Tento atribut urcuje identifikdtor(id) kategdrie nahladov,
do ktorej by mal patrit novovytvoreny ndhlad. V priklade sme si pre ilustraciu
jednu kategériu vytvorili.
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Kapitola 3

MathML

V projekte Euromath 2 sa za tcelom zapisu matematického textu vyuziva
format MathML. Kvoli navrhu editora matematického textu si tento for-
mat blizsie predstavime. Budeme ¢erpat z oficidlnych zdrojov konzorcia W3C

([11],[12]).

3.1 Definicie a historia

V minulosti, po vzniku elektronickej komunikacie, vznikla potreba elektro-
nickej vymeny matematického textu. Takato komunikacia s obsahom mate-
matického textu neprebiehala len medzi matematikmi, ale aj medzi inymi
vedcami, medzi ucitelmi a Studentmi, a medzi mnohymi dal§imi Tudmi. Z
tohto dévodu sa vyvinul nie prili§ prakticky systém prenasania a publiko-
vania matematickych textov pomocou obrazkov. Takyto systém mal mnoho
nevyhod. Tieto nevyhody by sa dali zoskupit do dvoch skupin.

Zobrazovacie problémy , ktoré spoc¢ivaji v nespravnom zobrazeni mate-
matického textu v inom prostredi (iny browser, iné grafické motivy
opera¢ného systému). Medzi takéto problémy patria problémy s farbou
pozadia matematického textu, ktoré vznikaju pri odlisnej celkovej farbe
pozadia v koncovej zobrazovacej aplikacii. Patri sem i problém velkosti
riadka, ktory moze byt na réznych koncovych systémoch rézny, avsak
matematicky text na obrazkoch bol vytvoreny podla fixnej vysky a
rozlozenia riadku.

Kdédovacie problémy spocivaja v fazkej manipulovatelnosti s matematic-
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kym textom v obrazkovej podobe. Poziadavky na vyhlad4vanie, inde-
xovanie, Citanie a editdciu matematického textu su prili§ tazko rea-
lizovatelné. Bitova velkost obrézku je tiez prili§ vysokd vzhladom na
prenasanu informaciu.

V skutocnosti sa s takymto systémom publikacie matematického textu stret-
neme na internete i dnes, hlavne v pripadoch nevedeckych stranok. Avsak v
roku 1994 sa vedci zhodli na potrebnosti nového systému/formatu na pre-
nasanie matematického textu. Najprv sa diskutovalo o vhodnom rozsireni
formatu HMTL 3.0, ktory bol v danom case vhodny forméat publikovania
textu na internete. Nakoniec sa vSak rozhodlo o vzniku tplne nového sys-
tému na zobrazovanie a zaznamenavanie matematického textu. Pomenovali
ho Mathematical Markup Language, skratene MathML.

Poziadavky na tento novy systém sa zameriavali jednak na odstranovanie
problémov s obrazkovymi systémami prenasania matematického textu, ale i
na iné vlastnosti vhodné pre buduci rozvoj MathML. Konkrétne sa jedna o
nasledovné poziadavky:

e Schopnost pojmit matematicky text vhodny pre ucitelska a vedecki
komunikaciu na vsetkych tirovniach.

e Schopnost zachytit jednak matematicky vyznam ale aj matematicka
notaciu daného matematického textu.

e Schopnost konverzie z a do inych matematickych formatov bez roz-
dielu medzi formatmi zameranymi na sémantiku matematického textu a
formatmi zameranymi na prezentaciu matematického textu. Vystupné
formaty, ktoré dostaneme konverziou z MathML, by mali taktiez obsa-
hovaf nasledovné typy forméatov:

— formaty pre grafické zobrazenie matematického textu

— formaty pre syntetizatory reci

— forméaty pre vstup do algebraickych pocitacovych systémov
— iné matematické forméaty (Tex a iné)

— formaty bezného (nematematického) textu

— formaty pre tlac¢ (i pre tla¢ Braillového pisma)

e Schopnost preposlat informécie $pecifické pre aplikiciu, ktora s Mat-
hML pracuje.
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e Podpora efektivneho prechodu cez dlhé matematické vyrazy.
e Schopnost jednoducho rozsirovat funkcionalitu.

e Schopnost jednoduchej vykonatelnosti editacnych technik matematic-
kého textu a podpora Sablén (templates).

e Schopnost jednoduchej spracovatelnosti a generovatelnosti pre soft-
ware, ktory s nim bude primérne pracovat, ale taktiez schopnost ¢i-
tatelnosti pre Iudi, aby ho mohli Tudia lahSie pochopit a v pripade
jednoduchych matematickych textov i ru¢ne vytvarat.

Bohuzial, hore uvedené poziadavky na MathML nezarucia jeho tspech. Prob-
lém spociva v kvalite jeho implementacie tretimi stranami. Preto je vhodne
spomenut i dodatocné implementacné ciele, ktoré vSak uz priamo zalezia na
autoroch implementac¢ného softwaru.

e Matematicky text vo forme MathML vnuatri HTML kédu by sa ma
zobrazovat spravne v najpouzivanej$ich internetovych prehliadacoch a
to vzhladom ku ¢itatelovym zobrazovacim nastaveniam. Mala by sa tiez
dosahovat maximéalne kvalita zobrazenia aké pontka dané platforma.

o Taktiez tla¢ HTML dokumentov s matematickym textov vo forme Mat-
hML by mala byt maximéalnej kvality.

e Matematicky text vo forme MathML by mal byt schopny reagovat na
akcie pouzivatela a schopny koordinovat komunikéciu s ostatnymi ap-
likdciami pomocou prehliadaca tohto matematického textu.

e Vyvoj editorov a konvertorov matematického textu vo forme MathML
by mal smerovat k tomu, aby tieto nastroje napomahali k vytvaraniu
internetovych stranok s obsahom matematického textu vo forme Mat-
hML.

Pri celkovom zhrnutim poziadaviek, je MathML XML format urc¢eny na po-
pis matematickej notacie a na zachytenie Struktary a obsahu matematického
textu. Jeho primarnym cielom je umoznit publikovat a manipulovat mate-
matické texty na internete, tak ako to umozinuje HTML s beznym textom.



30 KAPITOLA 3. MATHML

3.2 Design MathML

MathML ako znackovaci(markup) jazyk si dalo za ciel zachytit prezentacni a
obsahovt stranku matematického textu. Prezentacna stranka zachycuje ako
mé byt matematicky text zobrazeny zatial ¢o obsahova stranka zachycuje
matematicky text skor ako stvislosti a vztahy v abstraktnom matematickom
svete.

V redlnom svete vSak Casto notacia, t.j. sucast prezentacnej stranky mate-
matického textu, vo velkej miere ovplyviiuje naSe vnimanie matematického
textu. Notacia nds moze nasmerovat uréitym smerom v oblasti chapania da-
ného matematického textu. Tento fakt je vo velkej miere vyuzivany v uditel-
skych kruhoch. Pre dizajnérov bol vSak problém zabezpecit korektna pracu
s nepresnymi matematickymi tvrdeniami, i ked vi¢Sina Tudi pochopi spravny
vyznam tvrdenia vdaka jeho notécii. Ako protipdl k takémuto pripadu exis-
tuje matematicky text, ktory je pouzity ako vstup pre algebraické vypoc-
tové systémy, kde sa vObec neberie v ivah notécia ale len obsahova stranka.
Funkéne musi MathML zvladnut obidva extremélne pripady a tak rieSenim
bolo oddelit zapis prezentacnej a obsahovej stranky tplne. Z toho vyplyva aj
nasledujtce clenenie MathML elementov:

Prezentacné elementy popisuju vizuélnu dvojdimenzionélnu $truktiru ma-
tematickej notacie. Prikladom takychto elementov st mrow a msup. Ele-
ment mrow zabezpecCuje horizontalny riadok pre elementy, ktoré sa v
nom bezprostredne nachadzaju. Element msup zas zabezpecCuje vizu-
alny prvok horného indexu.

Obsahové elementy (content elements) popisuji obsahovi stranku mate-
matického textu.

Elementy rozhrania (interface elements) zabezpecuju prepojenie MathML
s editormi, konvertormi a inym softwarom, ktory s MathML pracuje.

Kazdy prezentacny element koresponduje s urcitou notacnou schémou, pri-
¢om rekurzivnou dekompoziciou sa dé kazdy matematicky vyraz rozlozit na
zékladné notacné schémy ako napriklad riadok, horny index, dolny index a
pod. Takéto notacné schémy sa samozrejme eSte daju rozdelit na tie naj-
jednoduchsie prvky ako su ¢islice, pismena a podobne. Pre obsahovy popis
matematického textu sa dé4 aplikovat podobna dekompozicia. Podobnost ta-
kychto dekompozicii nie je ndhodnéa, pretoze notacie a obsahovy vyznam st



3.3. PREZENTACNE A OBSAHOVE ELEMENTY 31

casto tuzko prepojené.

MathML vyrazy sa tiez daju zo Strukturalneho hladiska chapat ako stromy.
Kazdy vrchol takéhoto stromu koresponduje s niakym MathML elementom.
Listy stromu koresponduja s atomickymi notaciami (prezentacné listové ele-
menty) alebo so zdkladnymi obsahovymi elementami ako st ¢isla, znaky a
podobne. Existuju 3 druhy listov:

Prazdne kanonické elementy , ktoré nemaju ziadne telo. Typickym pri-
kladom je element operacie <plus/>.

Anotac¢né elementy , ktorych vyznam spociva v pripajani dat v inej forme
ako XML. Nasledovny priklad znézornuje pripojenia matematického
textu vo forme texu.

<annotation encoding="TeX">
\sin x + 5
</annotation>

Token elementy su najbeznejsim druhom listu. NajcastejSie reprezentuju
identifikatory, ¢isla alebo operacie. V pripade prezentacnych tokenov st
to konkrétne elementy mi (identifikator), mn (number) a mo (operation).
V pripade obsahovych tokenov sa jednd o elementy ci, cn a csymbol
(zadefinovanie nového symbolu).

.....

ného a ukoncovacieho tagu, pricom mozu obsahovat aj iné elementy. V pri-
pade tokenov sa medzi zaciatoénym a ukoncovacim tagom moze nachadzat
iba retazec charakterov, ktory je povazovany za obsah tokena. V pripade
prazdnych kanonickych elementov sa nevyzaduje ziadny obsah, pretoze exis-
tencia samotného kanonického elementu poskytuje dostato¢nt informaciu o
liste stromu.

3.3 Prezentacné a obsahové elementy

3.3.1 Prezentacné elementy

Tak ako uz bolo vysSie uvedené, prezentacné elementy popisuju vizualnu
dvojdimenzionalnu struktiru matematickej notacie. Okrem uz spomenutych
prezentacnych tokenov, existuju aj prezentacné elementy vyuzivajice sa na
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zarovnavanie textu. Dokopy existuje asi 30 prezentacnych elementov a tie st
schopné akceptovat dalsich 50 nastavitelnych atributov.

Prezentacné elementy koresponduju vicSinou s rozmiestiiovacimi (layout)
schémami. Tie sa daja rozdelit do viacerych skupin podla zamerania. Prva
skupina sa zameriava na skripty (msub, munder, mmultiscripts), druha skor
na vSeobecne rozmiestnenie elementov (mrow, mstyle, mfrac) a posledna
Specidlne na tabulky. Rozmiestiiovacie schémy st Specifické z pohladu pora-
dia schém ich potomkov. V inych schémach nezalezi na poradi ich potom-
kov, avSsak v rozmiestniovacich schémach je to doélezité. Dobrym prikladom
je schéma elementu frac, ktora predpoklada ako schému prvého potomka
schému citatela az potom schému menovatela. Takato vlastnost rozmiest-
niovacich schém sa neda zachytit(vynatit) na Grovni spracovania XML do-
kumentu skrz DTD6.1. Z tohto dévodu jasne vyplyva, ze sa MathML nedé
vzdy spracovavat generickym XML procesorom a je tu potreba Specidlneho
procesora pre MathML.

Nasleduje jednoduchy ilustra¢ny priklad pouzitia prezentac¢nych elementov
na zobrazenie matematického textu (a + b)2.

<mrow>
<msup>
<mfenced>
<mrow>
<mi>a</mi>
<mo>+</mo>
<mi>b</mi>
</mrow>
</mfenced>
<mn>2</mn>
</msup>
</mrow>

3.3.2 Obsahové elementy

Obsahové elementy maji za Glohu zaznamenavat obsahov stranku matema-
tického textu. Takychto elementov je asi 120, pricom nastavitelnych atribatov
je asi 12. Vicsinou sa jedna o prazdne elementy korespodujtice k mnozstvu
roznych operéatorov, relacii a pomenovanych funkcii. Prikladom moze byt
element leq (relacia <) ¢ tan (funkcia tangens). DalSou podskupinou obsa-
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hovych elementov st elementy zaznamenavajice matematické datové typy.
Prikladom je napriklad element matrix a set. Poslednii, avSsak nemenej dole-
7itl, podskupinu tvoria elementy schopné vytvorit nové matematické objekty
¢i aplikovat (element apply) operéacie na matematické vyrazy, ktoré st pri
takomto pouziti chapané ako argumenty pre dant operaciu.

Spomenuty element apply je spomedzi obsahovych elementov jeden z najdo-
lezitejsich. Elementy, ktory st jeho potomkovia, predstavujia jednu operaciu
aj s potrebnymi argumentmi. Poradie potomkov je tiez dolezité, pretoze sa
predpokladé prefixovy zapis operacie, t.j. prvy potomok je element operacie,
druhy potomok je element prvého argumentu, treti potomok je element dru-
hého argumentu a tak podobne.

Nasledujuci priklad demonstruje takito konstrukciu. Jedna sa o jednoduchu
operaciu odcitania identifikatora b od identifikatora a.

<mrow>
<apply>
<minus/>
<ci>a</ci>
<ci>b</ci>
</apply>
</mrow>

Existuju vSak aj operacie, ktoré okrem zadefinovania argumentov pozaduji
aj zadefinovanie kvalifikdtorov. Prikladom takejto operacie je integracia (ele-
ment int) alebo derivicia (element diff). Nasledovny priklad znézornuje
jednoduchti operaciu integracie fab f(z)dz. Pomocou elementu bvar sa vo
vSeobecnosti definuje viazand premennd (Bound VARiable) a horna a dolnt
hranicu integralu definujeme cez elementy uplimit a lowlimit.

<apply>
<int/>
<bvar><ci> x </ci></bvar>
<lowlimit><ci> a </ci></lowlimit>
<uplimit><ci> b </ci></uplimit>
<apply>
<ci type="function"> f </ci>
<ci> x </ci>
</apply>
</apply>
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3.3.3 Spojenie prezentacnych a obsahovych elementov

Prezentacné a obsahové elementy sa od seba funkéné dost odlisuji. Prezen-
tacné elementy st urc¢ené na zachytavanie notacie matematického textu. Ta-
kato funkcénost sa vyuziva hlavne pri spracovavani starsich matematickych
textov, ktoré boli zaznamenavané prevazne notacnym sposobom. V dnes-
nej dobe v8ak existuje potreba sémantickej spracovatelnosti matematického
textu, ktora jednoznacne podmienuje zapis matematického textu vo forme
obsahovych elementov. Désledkom toho mnoho dnesnych aplikacii musi kom-
binovat obidve formy zapisu matematického textu, aby splitala svoju funkci-
onalitu.

Existuja rozne sposoby spajania elementov. V pripade zapajania obsahovych
elementov do prostredia prezenta¢nych elementov, by sa mali zapéjat takym
sposobom, aby sa z okolitych presentacnych elementov dali urc¢ité fakty pre
obsahové elementy vycitat ihned a nemuseli sa dodato¢ne a zbytocné do-
definovavat v obsahovych elementoch. V pripade zapajania prezentacnych
elementov do prostredia obsahovych elementov by sa zas malo predovset-
kym jednat iba o nota¢né doplnenia obsahovych tokenov. Existuje avSak aj
iné riesenie prepojenia elementov. Jedna sa o tplné oddelenie obsahovej a
prezentacnej casti, pricom obidve popisuju totozny matematicky text. Ta-
kuto konstrukciu poniika element semantics. Vo vSeobecnosti tilohou tohto
elementu je asociovat obsahovému popisu matematického textu (element pr-
vého potomka) rozne reprezentacie (elementy dalsich potomkov v poradi). V
pripade definovania reprezentacie v MathML (MathML-Presentation) sa vy-
kreslovaci mechanizmus mozZe rozhodnit pre takto definovani reprezentaciu
namiesto implicitne ziskanej podla obsahového popisu. Nasleduje jednoduchy
priklad pouzitia elementu semantics.

<semantics>
<apply>
<plus/>
<apply>
<sin/>
<ci> x </ci>
</apply>
<cn> 5 </cn>
</apply>
<annotation-xml encoding="MathML-Presentation">



3.3. PREZENTACNE A OBSAHOVE ELEMENTY

</annotation-xml>

<annotation encoding="Maple">
sin(x) + 5

</annotation>

<annotation encoding="TeX">
\sin x + 5

</annotation>

</semantics>
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Kapitola 4

Zdokumentovanie
implementacnej stranky
projektu Euromathu

V predoslych kapitolach sme sa venovali roznym témam. Analyzovali sme
dizajnové myslienky Eclipsu. Hovorili sme si o principoch projektu Euromath
2, pricom sme nevynechali ani zaujimavé problémy, ktoré s jeho vyvojom
suviseli. Tieto témy slazili nielen ako potrebny analyticky material pre navrh
grafického rozhrania, ale sluzili aj ako oporny bod pre budtcich vyvojarov
projektu Euromath 2. V tejto kapitole postipime tymto smerom dalej a
ponukneme stru¢nt analyzu zdrojového kédu projektu. Najprv sa zameriame
na pluginovt struktiru vSeobecne a neskor i na konkrétne casti, ktoré by sme
mohli tiez vyuzit pri ndvrhu grafického rozhrania pre matematicky editor.

4.1 Vseobecna analyza

Vseobecnd analyza by mala predovsetkym zabezpecit vSeobecnii znalost zdro-
jového kédu. Mali by sme ziskat prehlad o jednotlivych pluginoch, o ich ob-
sahu a funk¢nosti. Z dovodu prehladnosti sa zameriame na jednotlivé pluginy
postupne.

General je plugin bez funkéného zdrojového kédu. Obsahuje rozne doku-
menty a materialy k projektu.

sk.baka.eclipse.plugin-parent-pom je plugin obsahujtci konfiguracny sa-
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bor pre buildovaci nastroj Maven, pomocou ktorého sa vytvaraju tzv.
buildy celého projektu.

sk.baka.ikslibs je plugin obsahujtci podprojekt ikslibs. Jedna sa o rozsi-
rentl kniznicu podporujicu pracu s xml dokumentami.

sk.baka.xml.gene je zdkladnym pluginom pre podprojekt GENE. Obsa-
huje celt funkcionalitu podprojektu okrem niektorej Specialnej funkci-
onality, ktora je obsiahnuté v niekolkych nasledujacich pluginoch.

sk.baka.xml.gene-docbook je sucastou podprojektu GENE a obsahuje
exportéry pracujice s formatom DocBook.

sk.baka.xml.gene-mathml je stcastou podprojektu GENE a obsahuje expor-
téry pracujuce s formatom MathML. Obsahuje tiez knizni¢ni referenciu
na open source projekt JEuclid, ktory zabezpecuje vykreslovanie ma-
tematického textu vo formate MathML.

sk.baka.xml.gene-pom je plugin s podobnou funkciou ako plugin sk.baka.-
eclipse.plugin-parent-pom, avsak konfiguracne sluzi len podprojektu

GENE.

sk.baka.xml.schematic je plugin obsahujici celt funkcionalitu podpro-
jektu Schematic.

sk.uniba.euromath je plugin obsahujici samotné jadro projektu Euro-
math 2. Funk¢énost pluginu zahfiia konfigurovanie projektu pomocou
konfiguracnych siborov, pripojenie vSetkych grafickych prvkov pro-
jektu ku platforme Eclipse, podporu grafickych prvkov (listeners, akcie,. . .),
rozne podporné kniznice a iné potrebné triedy a rozhrania, ktoré sa ide-
ologicky nepodarilo zaradit do inych pluginov.

sk.uniba.euromath.docbook je gui plugin, ktory slazi len na zaobalenie
funkcionality spojenej s formatom DocBook pre potreby prezentacie v
grafickom rozhrani.

sk.uniba.euromath.fop je plugin obsahujici podporu menného priestoru
XSL-FO. V projekte Euromath je tento formét vyuzity na zobrazo-
vanie formatovaného textu. Plugin obsahuje vizualny editor, exportér,
vykreslovaci mechanizmus a rozne podporné nastroje.
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sk.uniba.euromath.mathml je plugin podporujtci format MathML. Ob-
sahuje prazdnu implementaciu vizualneho editora, prepojenie na vy-
kreslovaci mechanizmus projektu JEuclid, preprocesor pre MathML a
podporné datové struktury.

sk.uniba.euromath.pom je plugin rozsirujuci funkcionalitu pluginu sk.ba-
ka.eclipse.plugin-parent-pom.

sk.uniba.euromath.rcp je plugin urceny na build RCP6.1 aplikacii.

sk.uniba.euromath.xhtml je plugin plniaci podobna funkciu ako plugin
sk.uniba.euromath.docbook, avsak pre format XHTML.

test je plugin obsahujuci len testovacie a ukazkové subory editacie editorom
projektu Euromath.

4.2 Podrobnejsia analyza vybranych casti

V tejto Casti zameriame svoju pozornost na 2 podprojekty projektu Euro-
math 2 (Schematic a Gene) a zanalyzujeme implementéciu vSeobecného edi-
tora xml dokumentov, z ktorého sa da neskdr vychddzat pri implementécii
Specifickejsich editorov.

4.2.1 Schematic a trieda DocumentSchema

Zakladnym kamenom projektu Euromath je cast starajica sa o model (xml
dokumenty a ich objektové reprezentacie). Tato ¢ast je nazvand schematic
a jej hlavnou triedou je trieda sk.baka.xml.schematic.SchemaPool (vid.
obr. 4.1). Funkciou schematic nie je len poskytnutie modelu ako takého,
ale i poskytnutie mnoziny operacii nad nou ¢ poskytnutie funkcionality
validécie dokumentu podla schémy. Vsetky schémy, t.j. triedy implementu-
juce rozhranie sk.baka.xml.schematic.pluginterface.ISchema, su ulo-
zené v triede SchemaPool. Tato trieda poskytuje okrem validacnych metéod
(validate(Attr), validate (Element)) i jednotlivé schémy nacitané v sys-
téme. Ziskame ich podla ich mena pomocou metédy getSchema(String).
Dalsou dolezitou triedou je trieda sk.baka.xml.schematic.DocumentSchema,
ktora spaja xml dokument a jej schému. Pomocou metédy loadSchemas ()
ziska od triedy SchemaPool schémy k dispozicii a zapaméta si ich v premennej
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Obr. 4.1: DocumentSchema

refs. Na zéklade tychto schém a dokumentu potom vie poskytnif operacie na
dokumente zachovavajuce validnost dokumentu. UZ sme si sice povedali ,ze
schémy st instancie rozhrania ISchema, aviak vietky inStancie spliiajice tito
podmienku st vzdy len instancie triedy sk.baka.xml.schematic.msv.Sche-
maImpl. Nové schémy sa pridavaji do systému (resp. nacitavaja sa) napriklad
z D'TD stiborov pomocou instancie triedy sk.baka.xml.schematic.msv.Sche-
maFactoryImpl (implementacia rozhrania sk.baka.xml.schematic.plugin-
terface.ISchemaFactory). Konkrétne sa pouZziva jej metéda getSchema (St~
ring, SchemaPool), ktord nacita sibor s gramatikou (schémou) pomocou
metédy com.sun.msv.reader.dtd.DTDReader.parse(...) alebo pomocou
metody com. sun.msv.reader.util.GrammarLoader.loadSchema(...). Na-
¢itand schéma sa dé aj zaregistrovat medzi uz zndme menné priestory pomo-
cou metddy sk.baka.xml.schematic.msv.SchemaFactoryImpl.register-
Schema (String,SchemaMetadataBean). D4 sa dokonca zistit aj dodatocnéa
informacia ¢i dand schéma pochadza z DTD stiboru a to pomocou metédy
sk.baka.xml.schematic.msv.SchemaFactoryImpl.isDTD(String).



4.2. PODROBNEJSIA ANALYZA VYBRANYCH CASTI

£ euclid

3 mathml

o

© IExporter
& export{Souree, Result ExportConiext)

3 Members »>

=

ter

urce, Result ExportContext)

1 Classes»

",
S DOMMathBuilder

@ DOMMathEuilder{Dacument, Logger, MathBase)
A traverse(bode, Abstract MathElement, MathTableDat )

5 Members >

Result of as

[€] Mathpasg.

> paint(Graphis)
22 Members »>

1 Classes»

raphics() useet 5% attr For paint{Graphics)

i image |

‘_ImageReFFa[tmy
~® @ create{int,int)
i

£ builin

o185 Members

3
&3 ImageRef
©_astraphics()

(5 ImageTaPngExporter

| imagef: gnderer

o ImageToPngExpdrter(Exparterinfo) (3 Imagefenderer

©1

G 1

3 Members »

2 Members >>

5 Members

19 Members »

41

Obr. 4.2: MathMLToImageExporter

4.2.2 Gene a trieda MathMLTolmageExporter

Pozrime sa blizgie na ¢ast projektu Euromath nazvant GENE. Ulohou tejto
Casti projektu je konvertovat éasti XML dokumentu na zobrazitelné formaty,
pricom tuto konverziu zabezpecuju tzv. Exportéry. Jedna sa o triedy im-
plementujtuce rozhranie IExporter. Konkrétne pre menny priestor MathML
je to forméat SVG (6.1) a exportér triedy MathmlToImageExporter(vid. obr.
4.2). Zameriame sa hlavne na tato triedu z dévodu jej velkého vyznamu
pre editaciu matematického textu. NajdolezitejsSou metodou exportéra je me-
toda export (Source,Result,ExportContext), ktord spracovava xml zdroj
typu javax.xml.transform.Source a vyexportuje ho v podobe objektu
typu sk.baka.xml.gene.ExportContext. Pozrime sa blizsie na tento export.
Najprv sa xml zdroj zpracuje metédou sk.baka.ikslibs.DOMUtils.toDocu-
ment (Node). Ziskame objekt typu org.w3c.dom.Document a ten uz mozeme
pouzit ako parameter pre vytvorenie triedy net . sourceforge. jeuclid.DOM-
MathBuilder, ktord je uz stcastou iného open source projektu tretej strany.
Tento projekt méa nazov JEuclid a je zamerany predovsetkym na zobrazova-
nie(vykreslovanie) menného priestoru MathML. Trieda DOMMathBuilder po-
skytne instancii triedy net.sourceforge.jeuclid.MathBase potrebné in-
formacie, aby mohla tato trieda vykreslif matematicky text ako obrazok.
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Obr. 4.3: EditorSite

MathBase ma4 na tento tcel metddu paint(java.awt.Graphics2D), pricom
parameter typu Graphics2D je pouzité ako platno(canvas), na ktoré sa kresli.
Musime teda ziskat eSte inStanciu platna. To ziskame vytvorenim obréazka
(resp. referencie na obrazok), ktory bude typu sk.baka.xml.gene.image . Ima-
geRef, pretoze obrazok posluzi ako platno pri pouziti metody asGraphics().
A nakoniec vytvorenie referencie na novy obrazok vytvorime pomocou triedy
sk.baka.xml.gene.image . ImageRefFactory. Dalsimi triedami stojacimi za
zmienku je i trieda sk.baka.xml.gene.builtin. ImageToPngExporter, ktora
uz podla nazvu exportuje obrazky typu Image na obrazky formatu png,
¢i trieda sk.uniba.euromath.editor.imageRenderer.ImageRenderer sli-
ziaca na vykreslovanie priamo z xml zdroja.
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Obr. 4.4: XMLEditor

4.2.3 Trieda EditorSite

Rozsirenim triedy org.eclipse.ui.part.EditorPart, ktora predstavuje za-
kladny editor v platforme Eclipse, si vytvorime vlastny editor. Za tcelom
docielenia pozadovanej funkcionality musime este tato funkcionalitu doim-
plementovat. V pripade projektu Euromath sa mierne rozsireny zéklad triedy
EditorPart implementoval v podobe triedy EditorSite (vid.obr.4.3).
EditorSite je v skuto¢nosti kontajnerom pre instancie implementéacii rozhra-
nia IEditor. Tieto implementécie maji na starost stvisla cast dokumentu,
ktora spada pod rovnaky menny priestor. Takymito implementaciami st
XMLEditor a jeho potomok TextEditor. Obidve implementacie sa inicializuju
pomocou metédy init (Source, IRenderer, Composite, XMLAccess, Edi-
torSite). Vysledok poskytne podprojekt GENE. Bude typu Source a za-
roven je uz sucastou renderera (IRenderer), ktory pomocou instancie triedy
XMLAccess je schopny aj tento zdroj upravovat. Inicializacia by mala ziskaf
z renderera vSetky IFigure inStancie a zobrazit ich na danom komponente.

4.2.4 Trieda XMLEditor

Zamerajme sa na triedu XMLEditor a inicializaciu v nej(vid.obr.4.4). V pri-
pade tejto triedy prebieha inicializacia pomocou troch postupne volanych
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metod:

1. Metdéda createGraphicalViewer (Composite), ktord najprv vytvori
instanciu triedy org.eclipse.gef.GraphicalViewer. Konkrétne sa
bude jednat o instancia triedy XMLScrollingGraphicalViewer (alebo
triedy XMLGraphicalViewerImpl). Nésledne sa nakonfiguruje prehlia-
dac(viewer) (metéda configureGraphicalViewer ()) a nakoniec sa pri-
poja do systému listeners (metéda hookGraphicalViewer()), aby do-
kézal prehliadac¢ reagovat na udalosti typu selection.

2. Metdda initializeGraphicalViewer (IEMFigure) nastavi prehliadacu
KeyHandler, aby reagoval na udalosti vyvolané klavesnicou, ale predov-
Setkym sa v tejto metéde nastavi prehliada¢u obsah (Content). Ob-
sah sa ziska pomocou metédy createTopEditPart (IEMFigure), resp.
sa pouzije factory na tvorbu instancie triedy EditPart z korenového
figure(IEMFigure) stromu, ktory méa EditPart predstavovat.

3. Metéda performPaintUpdate () uz len prekresli cely prehliadac.

XMLEditor je najvsSeobecnejSia implementacia rozhrania IEditor. Je zalo-
zeny na frameworku grafickéj editécie (GEF6.1) a obsahuje funkcionalitu
oznaCovania (selekcie) elementov, editacie pomocou klavesnice a cez menu,
clipboard, undo/redo a zoom. Pozrime sa na jeho metédy blizsie a analy-
zujme jednotlivé funkcie tejto triedy.

e Pretazené metédy addSelectionChangedListener (IDOMSelection-
Changed Listener), removeSelectionChangedListener (IDOMSele-
ctionChangedListener) a selectionChanged(DOMSelectionChanged-
Event) umoziiuja pridavat, odoberat listener objekty a preposlat uda-
losti oznacenia (IXMLSelection) ku zodpovednym listener objektom.
Posledna spomenutéa akcia sa vykonava pomocou vnorenych volani me-
tod selectionChanged, setSelection a fireSelectionChangeEvent.
Posledna metéda vyuziva zastavenie a spustenie poc¢tuvania listener ob-
jektov pomocou metdd stopSelectionListening() a startSelection-
Listening(). Takéto prerusenie ich ¢innosti je nutné z dévodu moz-
nosti nekonecného cyklu pri priddvani novej udalosti. Ziskat aktualne
oznacenie je mozné pomocou metédy getDOMSelection(), ktord vy-
vola rovnomenna metdédu z inStancie triedy EditorSite spojent s tymto
editorom. Aktudlny zoznam listenerov mozno ziskat pomocou metédy
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getSelectionListeners(). Pomocou tychto metdd je celkovo zabez-
pecena sprava udalosti oznacenia.

e Platforma Eclipse pracuje s globalnymi listami (menu, status line, tool
bar alebo cool bar) ako s kontajnerom pre instancie typu akcia. Trieda
XMLActionContributor pridava akcie do tychto list. Tato trieda sa
da ziskat pomocou metédy getActionContributorClass(), ktora je
pretazenou metédou rozhrania IEditor. Rozhranim, ktoré tato trieda
implementuje, je napriklad IActionContributor, ktory je zakladnym
rozhranim pre vSetky ActionContributor triedy. Tiez implementuje
rozhranie AbstractActionContributor, ktoré implementuje zakladne
operacie pre ActionContibutor triedy.

e Trieda XMLEditor obsahuje aj premennt typu org.eclipse.gef.Key-
Handler, ktorej nazov predznamenaval funkciu spravovania vsetkych
udalosti klavesnice ohlfadom daného editora (resp. EditPartViewer). V
skutoc¢nosti vSak tato premennéa spravuje len udalosti klavesnice, ktoré
nie st sucastou akcelera¢ného naviga¢ného systému celého menu. Dany
keyHandler sa inicializuje pomocou metédy createAndInitKeyHandler (),
pri¢om sa inicializuje len implicitnou triedou z GEF-u (org.eclipse.-
gef .ui.parts.GraphicalViewerKeyHandler).
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Kapitola 5

Grafické rozhranie editacie
matematického textu

V tejto kapitole sa zameriame na tvorbu grafického rozhrania pre editaciu
matematického textu. Kedze projekt Euromath obsahuje podporu editacie
xml dokumentu v rozsahu pridavania, odoberania a zmeny xml elementov,
tak je zabezpecCend i editdcia menného priestoru MathML. Problém je vo
vSeobecnosti takejto editacie. Mnohé matematicky atomické elementy s to-
tiz vo forme XML zapisané pomocou viacerych elementov, ktoré st atomické
pre format XML. Z tohto pohladu nevytvarame len rozmiestnenie grafic-
kych komponentov spustajice uz existujice operacie, avSak vytvarame aj
Specificky editor tohto menného priestoru. V tomto pripade je Specifickym
editorom uz zabudovany editor xml dokumentu, ktory obsahuje navyse urcité
makra existujtucich prikazov predstavujice editacné prikazy s matematicky
atomickymi elementami.

V tejto kapitole si nebudeme popisovat technické detaily Eclipsu ¢ menného
priestoru MathML. Za tymto tcelom boli vytvorené predoslé analytické ka-
pitoly. Do tejto kategorie patri aj tvorba makier existujucich prikazov. Za-
meriame sa skor na myslienkovy sled tvorby grafického rozhrania. Popiseme
si rozne moznosti rozhrani a ich analjzou sa dopracujeme ku kone¢nému na-
vrhu grafického rozhrania.

Prvotné myslienky tvorby rozhrania spocivali v analyze odpovedi na za-
kladne zobrazovacie otazky. Existovali r6zne moznosti zobrazenia celého edi-
tora vzhladom na rozloZenie grafického rozhrania aplikacie projektu Euro-
math. Jednou moznostou bolo presunit funkéné prvky editéacie ¢ cely editor
matematického textu do samostatného okna (dialog), ktory by sa vyskytoval
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mimo hlavného okna aplikacie. Aplikacia by nadobudla viacoknovi charakte-
ristiku. Pozitivum takéhoto kroku by spocivalo v lepSej nastavitelnosti celko-
vej aplikacie na trovni jej okien. Negativum zas spociva v trende rozsirovania
projektu. V budtcnosti by sa totiz mohli dalSie rozSirenia projektu uberat
rovnakou cestou pridavania dalsich dialégov, ¢o sposobi tazsiu celkovi pracu
s prisposobovanim aplikacie hlavne kvoli reorganizacii dodatoénych dialégov.
Dosledkom tohto faktu je preferencia alternativy jednooknovej aplikécie!.
Dalsie rozhodnutie spoéivalo vo vybere sposobu zobrazovania dodatoénych
kontrolnych komponentov (tlac¢idla vkladania matematicky atomickych ele-
mentov, editacia hodndt listovych tokenov v mennom priestore MathML).
Na jednej strane bola moznost vlastnej spravy vykreslovania pomocou platna
(canvas) a na strane druhej pouzitie grafickych komponentov platformy Ec-
lipse. Na prvy pohlad je zrejma moznost vyuzitia existujucich grafickych kom-
ponentov platformy Eclipse, ktoré ulah¢ia implementaciu z dovodu nutnej
implementacie urcitého grafického vyzoru a spravania sa v pripade vlastnych
grafickych prvkov. Dovodom zvéaZenia i inej alternativy je zamer pouzitia
grafickych komponentov platformy Eclipse v réznych castiach grafického ro-
zhrania platformy Eclipse (vid. obr. Workbench decomposition2.4 v kapitole
o platforme Eclipse). Problém v tomto pripade nenastéva pri rozloZeni ¢i za-
komponovani tychto komponentov do platformy Eclipse, ale pri moznej budu-
cej snahe o zmenu tychto komponentov. MoZe vzniknif potreba na moznost
aktivnej konfiguracie pozicie a grafického zobrazenia tychto komponentov zo
strany pouzivatela. V takom pripade je nutné aktivne pluginy s danymi kon-
figurovatelnymi grafickymi komponentmi pozastavit. Takato akcia je sice z
teoretickej pohladu na pluginovi architektiru platformy Eclipse mozna, av-
sak uspesna deaktivacia a reaktivacia pluginu nemusi byt mozna. Jednotlivé
pluginy mézu totiz medzi sebou zavisiet. V koneénom dosledku moze takéto
prepojenie sposobit funkcionalne problémy celej aplikacie, pri¢om to vyusti
do restartu aplikacie. Snaha o zistenie mnoziny vzajomne zavislych pluginov
by mohla byt taktiez netspesnd z dovodu vnutroplatformovych procesov,
ktoré sa nedaju preskimat. Vysledkom je teda restart aplikacie. Z tohto do-
vodu sa pontka moznost menit vlastné konfiguracné stibory instalovaného
pluginu v jeho neaktivnom stave pomocou externej aplikacie vyrobenej pre
tento Ucel. Tento krok sa ndm zdé prili§ nesystémovy vzhladom na nestan-
dartny pristup do uz nainstalovanych pluginov.

V{mnimkou st rézne do¢asné okné pre potreby vyberu stiboru, potvrdzovania poziada-
viek a podobne.
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Vysledkom procesu analyzy moznosti by teda malo byt pouzitie platna na
vykreslovanie grafickych komponentov, avsak dany sposob néas nuati imple-
mentovat grafické komponenty, ktoré st uz vytvorené. Takyto krok je taktiez
nesystémovy. Existuje vSsak i dalSia alternativa. Jedna sa o modifikdciu me-
tody pouzitia grafickych komponentov platformy Eclipse. Modifikacia spo-
¢iva v obmedzeni umiestnenia grafickych komponentov v ramci aplikacie.
Za normalnych okolnosti by sa dali grafické komponenty pripojitf vo forme
poloziek hlavného menu, tlacidiel pomocnej listy (toolbar) ¢i zakomponovat
do nahladov(views). Obmedzenie zazi tieto oblasti iba na nahlady. Takéto
obmedzenie sa moze zdat nepostacujice pre potreby zobrazenia grafického
rozhrania, avSak povodna funkcia ndhladov, zobrazovat hierarchické Struk-
tiury ¢ zoznamy, sa dé jednoducho modifikovat. Nahlad vo svojej podstate
pontika moznost vlozit do seba fubovolny graficky komponent platformy Ec-
lipse (panel, tlacidla, zoznam, viacriadkovy editor textu, Stitok s textom a
iné). Takymto sposobom sa da v kéde programu dynamicky vytvorit poza-
dovana Struktura grafickych komponentov. Takéto rieSenie ma aj svoje ne-
vyhody. Pri prekonfigurovani takychto komponentov sa musi reinicializovat
nahlad a tato operacia nemusi byt lahko dosiahnutelné vzhladom na fakt, ze
néhlad sa v platforme Eclipse inicializuje zvicSa iba raz a to vtedy ked tento
komponent prvy krat potrebujeme. Avsak v najhorsom pripade poziadame
pouZivatela o reStart celej aplikacie, ktorda problém vyriesi. Oproti predos-
lému rieSeniu nemusime nesystematicky menif vlastné konfiguracné siubory
pri deaktivovanom plugine, sta¢i zmenif konfigura¢né sibory pocas behu plu-
ginu v aplikacii a pouzif zmenent konfiguraciu pri dalsom Starte aplikdcie na
dynamickt tvorbu komponentov vnitri ndhladu.

Postupnou analyzou sme dospeli do $tadia, v ktorom sme schopny zobrazit
tlac¢idla (nédhlady s grafickymi komponentmi tlac¢idiel), ktoré budia vkladat
za oznaceny element matematického textu dalSie matematicky atomické ele-
menty. Pre pripad akcie odstranenia oznaceného elementu asociujeme kla-
vesovu skratku s danym makrom odstranovania elementu. Problémom vsak
eSte zostdva editdcia obsahu listov (prezentacné tokeny standartu MathML)
matematického stromu editovaného textu.

Listy matematického stromu sa zapisuje v standarte MathML pomocou tex-
tovych XML elementov. Editacia listov je teda problémom editacie textu
(String). RieSeni daného problému existuje viacero. NajvizudlnejSie orien-
tovanym je editacia priamo v grafickom komponente editora. Toto riesenie
nie je vSak najjednoduchsie vzhladom na zloZity proces vykreslovania ma-
tematického textu, ktory by sa musel upravovat. Konkrétne by sa musel



50KAPITOLA 5. GRAFICKE ROZHRANIE EDITACIE MATEMATICKEHO TEXTU

netrividlne upravit open source software tretej strany, JEuclid. Z tohto do-
vodu pripadaji v tGvah skér iné riesenia. DalSou moznostou je v pripade
oznacenia listu v editore vyvolat pri jeho pozicii dialégové okno s editova-
cim riadkom, kde vykoname pozadovanu editaciu. Takato realizacia je uz
v porovnani s predoslym riesenim celkom jednoducha. Existuje ale i riese-
nie podobnej jednoduchosti, ktoré printati pouzivatela vykonaf menej akcii
na vstupnych zariadeniach pocitaca za tucelom vykonania editacnej zmeny
na dokumente. Désledok pouzitia takejto metédy bude spocivat v rychlejsej
editacnej praci. Samotnd metéda spociva v pouziti podobného edita¢ného
riadka avsak zakomponovaného do samostatného néhladu. V pripade ozna-
Cenia listu sa automaticky zmeni komponentové zameranie platformy (focus)
na editacny riadok, kde pouzivatel zad4 text, stla¢i klavesu enter a editacna
poziadavka je aplikovana.

Dalsou rozumnou poziadavkou je potreba zadefinovat rozliéné editacné re-
Zimy, medzi ktorymi budeme schopny podla potreby prechadzat. V kapitole
o platforme Eclipse sme si popisali takyto graficky nastroj s nazvom Per-
spektiva. V pripade projektu Euromath sme zadefinovali matematickt per-
spektivu za tcelom editacie matematického textu. P6vodnt perspektivu sme
definovali ako implicitni (default) perspektivu.

Celkovy vzhlad oboch perspektiv projektu Euromath je znédzorneny na ob-
razkoch 5.1, 5.2.
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Kapitola 6

Rozsirenia matematického
editora

Tato kapitola sa venuje rozsireniam matematického editora, ktoré nespadaju
do oblasti nutnej pre spravne fungovanie editora, avsak rozsiruju a zlepsuju
pouzitelnost ¢i pohodlie pouzivatela.

6.1 Vkladanie matematického textu pomocou
LATEXu

Prvotnou ideou stojacou za projektom Euromath bola snaha spojif kladné
vlastnosti texu(latexu), menovite jeho vyrazovu silu, s jednoduchostou edi-
tovania vo WYSIWYG editoroch v realnom case. Tato idea vsak v sucas-
nosti eSte nie je v projekte plne realizované a preto pouzivatel, na ktorého je
projekt zamerany, pouziva v sticasnej dobe s najvicsou pravdepodobnostou
tex(latex). Z tohto pohladu by bolo vyhodné vyuzit znalosti texu nasho cie-
Tového pouzivatela k tomu, aby sa lepsie a rychlejsie adaptoval pri prechode
na editor Euromath.

Pri prvotnom porovnani spésobu ¢lenenia zapisovanej informécie v prostredi
texu a v prostredi Euromath musime narazit na urcité podobné crty. Za
hlavné a najdodlezitejsie povazujem oddelenie matematického textu od slov-
ného textu a Struktirovanost matematického textu v oboch prostrediach.
Tex oddeluje matematicky text od zvysného textu pomocou vlastnych struk-
taracnych prikazov (\begin{math\...\end{math}, $...$, \(...\)). V pri-
pade Euromathu je matematika spracovana ako samostatny menny priestor.

93
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Takéto oddelenie nam umozni sa zamerat len na matematicky text v oboch
prostrediach a nezaoberaf sa zvyskom dokumentu. Dalsia spolo¢né vlastnost,
strukturovatelnost matematického textu, je zakladom pre konverzie mate-
matického textu medzi tymito prostrediami. Z tychto predpokladov vyplyva
novéa vlastnost matematického editora, ktord by mala velky prakticky vy-
znam. Jednalo by sa o konverziu matematického textu z prostredia tex do
prostredia Euromath, konkrétne do menného priestoru MathML.

Kedze tazisko tejto diplomovej prace spociva hlavne vo vytvoreni funkéného
matematického editora, tak na tvorbu konverzie matematického textu bu-
deme klast mens$i doraz. Z tohto dévodu bolo prvotnym cielom pre splnenie
tejto tlohy najst existujici open source projekt, ktoré by riesil dant tlohu a
bolo by ho mozné Tahko zakomponovat do prostredia Euromath. Za tc¢elom
najdenia vhodného softwaru sme museli zadefinovat urc¢ité poziadavky, ktoré
by mal dany software spliiat.

Licencia: Euromath je chraneny open source licenciou MPL 1.1 6.1. Jedna
sa 0 hybridni licenciu stojacou medzi modifikovanou BSD licenciou6.1
a GPL licenciou6.1. Licencia GPL umoziiuje volne modifikovat a dis-
tribuovat software, avSak modifikovand BSD licencia je uz ovela re-
striktivnejsia. Licencia MPL teda sice umoziiuje volne modifikovat a
distribuovat software znova pod licenciou MPL, avSak software moze
obsahovat aj proprietarne c¢asti, na ktoré sa moznost modifikicie ne-
vztahuje. Mozeme si teda vybraf typ licencie pripojeného softwaru,
ktory by plnil llohu konvertora. Rozhodli sme sa ale len pre software
s open source licenciami a to z dovodu dalSej modifikicie pridaného
softwaru. Pod modifikaciou sa v tomto pripade nemysli iba modifikacie
spadajuce do okruhu nutnych zmien pre bezproblémové zapojenie do
projektu ale i pripadne riesenie dal$ich poziadaviek na konvertor akymi
st napriklad $pecifické chybové hlasenia parsovania texu, zvyraznovanie
textu a iné poziadavky, ktoré sa mozu neskor ukézat ako zmysluplné. V
ne-open source alternativach by takéto dodatocné poziadavky nebolo
mozno riesit’.

Programovaci jazyk: Vzhladom na fakt, Ze projekt Euromath je naprogra-
movany v jazyku Java, tak je preferencia tohto jazyka samozrejmostou.

IPoziadavky na dalsiu funkcionalitu obratené na autora softwaru st sice mozné, aviak
zaruka, Ze ich autor v blizkej dobe implementuje alebo vobec bude brat v iivah s otdzne
a preto sa na takito moZnost nedd vdbec spolahnut
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Otézkou vsak zostava moznost pouZitia inych programovacich jazykov.
V jazyku Java existuji urcité mechanizmy na pripojenie zdrojového
kédu napisanom v inom programovacom jazyku, avsak mé to svoje ne-
vyhody. Jednou z nich je dodato¢né starostlivost o zdrojovy kéd. V
budtcnosti by vyvojar musel spracovavat viac zdrojovych jazykov a
ich spolupracu, ¢o vytvara dodatocné podmienky na vyvojara. To av-
Sak nie je uplne nepripustna poziadavka. Nepripustné kritérium vidim v
dodatocnych poziadavkach na pouzivatela projektu. Pouzitie iného ja-
zyka totiz sposobi dodatoc¢né tkony pri inStalacii programu Euromath.
Problém spociva v tom, ze zdrojovy kéd v nejavovskom jazyku nedo-
kéze vyuzit virtudlny stroj Javy a preto sa bude musiet z takéhoto kéd
znova vytvarat binarna podoba pre dany operacny systém, na ktory sa
bude projekt Euromath instalovat. Takymto sposobom sa vo vysokej
miere zuzuje lahka platformové nezavislost zabezpecena ideou virtu-
alneho stroja. Toto je uz prili§ nepripustny désledok. Z tohto dévodu
pripada v uvah len software napisany jazykom Java.

Pri hladani vhodného softwarového riesenia sme vyuzili internet a nasli sme
mnoho zaujimavych softwarovych rieSeni ([13],[14]). Av8ak ani jedno z nich
plne nespliialo nami pozadované kritéria ¢i existoval iny zavazny dovod ne-
pouzit dany software. Nebudeme spominat vSetky odmietnuté softwarové rie-
Senia. Spomenieme len tie, ktoré boli naSmu cielu najblizsie, pricom popiseme
aj ich nedostatky kvoli ktorym neboli tieto softwarové riesenia vhodné.

TTM (TexToMathML) ([15]) Podla domovskej stranky tohto projektu
sa jedna o projekt s presne pozadovanou funkcionalitou, avsak jeho
licencia je komerc¢nejsieho razu a obmedzuje pouzitie tohto projektu v
plnom rozsahu. Tento fakt spolu s pouzitym implementac¢nym jazykom,
jazykom C, vylucuju tento projekt z vyberu.

Tex4ht ([16]) Projekt je zamerany na konverziu texu do html podoby, pri-
¢om je schopny vytvorit z matematického textu i MathML podobu. Jed-
nou nevyhodou tohto projektu je, ze sa zameriava na zlozitejsi problém
ako ten, ktory v skutocnosti potrebujeme vyriesit. Pripojenie takéhoto
projektu by znamenalo nutne pripojit i uréity nevyuzitelny balastny
kéd. Toto by v danom rozsahu projektu nepredstavovalo az taky velky
problém, avSak projekt zavisi este aj od iného softwaru, konkrétne od
softwaru umoznujicemu pracu v Texu. Podstata tohto projektu nespo-
¢iva v manipuldcii so samotnym zdrojovym stborom texu (*.tex) ale
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az s jeho binarnejsou verziou formatu DVI6.1. Avsak k vytvoreniu DVI
stuboru sa musi pouzif software k Texu, ¢o v kone¢nom dosledku zna-
mené potrebu nainstalovat tohto softwaru pre spravny chod programu.
A préave toto kritérium si protireci s filozofiou rozsirenia matematického
editora v projekte Euromath. Euromath existuje za tcelom poskytnu-
tia pohodlnejsej alternativy k pouzivaniu (La)Texu, pri¢om navrhované
rozsirenie matematického editora malo za ucel ulah¢if prechod z texu.
Pouzitim projektu Tex4ht by sa vSak opétovne vytvorila zavislost na
texu, hoci by bola iba nepriama v podobe potreby nainstalovania soft-
waru, ktory s nim pracuje.

Hermes ([17]) Zameranim sa jedna o projekt, ktory si kladie za ciel zkonver-
tovat tex stibory do xml podoby za t¢elom archivécie. Kladom projektu
je jeho open source licencia (GPL). Nevyhodou v8ak zostédva nutnost
instalacie softwaru k pouzitiu texu a to z rovnakého dévodu ako v pre-
doslom projekte.

Tralics ([18]) Projekt zaoberajtci sa konverziou Latexu do Xml podoby.
Doévodom vylacenia z mnoziny vhodnych kandidatov bolo pouzitie ne-
vhodného implementacného jazyka (jazyk C).

Navzdory netspechu pri hladani vhodného softwarového rieSenia nasho prob-
lému sme sa rozhodli najst asporni teoretické algoritmické rieSenie problému.
Riesenie, ktoré si blizSie vysvetlime, zostane len rieSenim teoretickym(t.j.
neimplementuje sa) vzhladom na fakt, Ze cely problém je len problémom rie-
siacim dodatoénu vlastnost matematického editora, na ktort nie je kladeny
doraz v tejto diplomovej praci.

Pred algoritmickym rieSenim konverzie je nutné sa zamyslief nad presnej-
sou definiciou poziadaviek na algoritmus. V pripade softwaru tretiej strany
stacila jednoduchéa poziadavka konverzie, pricom takyto software by sa na-
sledne modifikoval podla potrieb Euromathu alebo by sa v pripade nemodi-
fikovatelnosti daného software zvazili urcité kompromisné riesenie a modifi-
koval by sa Euromath. V tomto pripade vSak vytvarame novy algoritmus,
ktory vytvorime priamo pre potreby projektu Euromath, a tak je na mieste
zvazovat dodatoéné poziadavky, kedZe kompromisy ohladom kompatibility
nemusia byt prijmané. Rozumnou dodato¢nou poziadavkou je podpora chy-
bovych hlaseni a to hlavne z procesu parsovania texovského zdroja. Pri pisani
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matematického textu v texu sa moze jednoducho vyskytnit preklep a pomo-
cou presnych chybovych hlaseni programu si moéze pouzivatel systematicky a
rychlo opravif takéto chyby v texte. DalSou uZito¢nou vlastnostou by mohlo
byt automatické doplinovanie, pripadne vyber, zvysku slova. Takychto a po-
dobnych vylepSeni sa d4 vymysliet mnoho a preto by mal byt algoritmus
odolny vo¢i zmenam, resp. obsahovat ¢i pozostavat z dobre rozsiritelnych a
nahraditelnych casti. KedZe myslienka rozsiritelnych a nahraditelnych casti
programu nie je v oblasti programovania vobec inovatorska, je vysoko prav-
depodobna existencia urcitého riesenia. Tymto rieSenim st nepochybné rozne
navrhové vzory, pomocou ktorych sa daju skryt implementacné metddy. Ta-
kéto skrytie ndm zarudi z velkej Casti pozadované vlastnosti odolnosti voci
zmenam.

Myslienka hladania algoritmického rieSenia v uz existujucich algoritmickych
technikach sa da aplikovat aj na problém konverzie matematického textu
z texu do MathML. V informatike existuje totiz nespocetne vela rdznych
datovych formétov a ako dosledok tohto faktu existuje i vela poziadaviek
na konverziu medzi nimi. Vhodné riesenie nasho problému vidime v pouziti
teoreticko-praktickom aparate kompilatorov([19]). Hlavnym cielom kompilé-
tora je totiz tiez konverzia, i ked konverzia medzi zdrojovym jazykom a stro-
jovym kédom. V teoretickej podstate sa vSak jedna o zlozitejsi konvertor,
ktory konverguje informaciu zo vstupného formatu do vystupného forméatu.
Najprv si popiseme fungovanie kompildtora a nasledne sa zamyslime nad
mnozinu modifikacii, ktoré by vytvorili z kompilatora pre nas vhodny kon-
vertor.

Pred popisom fungovania kompilatora si potrebujeme zadefinovat niekolko
pojmov([20]), ktoré st klac¢ové pre spravne pochopenie tedrie stojacou za
kompilatormi.

Abeceda je konefné neprazdna mnozina pismen(symbolov).

Slovo nad abecedou X je kone¢né postupnost pismen z abecedy X. Prazdnu
postupnost nazyvame prazdne slovo &

Jazyk nad abecedou X je Iubovolnd mnozZina slov nad abecedou X.

Token je pismeno vystupnej abecedy zo scannera/ vstupnej abecedy pre
parser.
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Lexéma je slovo zdrojovej abecedy pre kompildtor reprezentované po pre-
chode scannerom jednym tokenom.

Zretazenie slov - Nech © = wuy... Uy, v = V1Vy...0,, potom u - v =
ULUsg . . . UpV1Vg . . . Uy, Operédcia zrefazenia teda pripoji druhé slovo na
koniec prvého. Znak zretazenia (bodku) budeme vécsinou vynechavat.

Iteracia abecedy ¥ (znacime ¥*) je mnozina obsahujtca vsetky slové, ktoré
dostaneme zretazenim niekolkych pismen z X.

Frazova gramatika je Stvorica G = (N, T, P, o), kde N a T su abecedy
neterminélnych a terminalnych symbolov (NNT = (}), o € N je zacia-
toény netermindl a P €gop, (N UT)*N(N UT)* x (NUT)* je konecna
mnozina prepisovacich pravidiel.

Krok odvodenia v gramatike G je bindrna reladcia = na (N U T)* defi-
novand nasledovne: © = y prave vtedy, ked existuji slova wi;wy a
pravidlo u = v € P také, ze x = wiuws a y = wivws.

Jazyk generovany gramatikou G je mnozina L(G) = (w € T* | 0 =%
w).

Bezkontextova gramatika je taka frazova gramatika, v ktorej navyse plati
PeNx(NUT)*.

Regularna gramatika je taka frazova gramatika, v ktorej navyse plati P €
N x T*(N U{e}).

Syntakticky strom pre dani gramatiku G a dané slovo w je orientovany
usporiadany stromovy graf s vnatornymi uzlami oznacenymi netermi-
nalnymi symbolmi a listami oznac¢enymi terminalnymi symbolmi z gra-
matiky G, pricom vystupné hrany z vrchola predstavuju aplikiciu 1
kroku odvodenia na neterminal v danom vrchole. Strom je taktiez uspo-
riadany, t.j. deti vrchola si1 vzdy usporiadané, a naviac v takom poradi
ako v pravidle odvodenia cez ktoré vznikli. Poslednou podmienkou je,
ze usporiadanie listov tvori samotné slovo w. Takto definovanych syn-
taktickych stromov moze existovat pre dant gramatiku G a dané slovo
w viacero.
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Obr. 6.1: Vseobecna struktira kompilatora

Lavé krajné odvodenie je spdsob odvodzovania slova pomocou gramatic-
kych pravidiel z pociatocného neterminalu, ktory aplikuje pravidlo vzdy
na prvy neterminél zlava. Obdobne sa definuje pravé krajné odvodenie.

Ozdobeny syntakticky strom (annotated parse tree) je syntakticky strom,
ktorému st pridané do vrcholov atributy. Kazdy vrchol moze mat iné
atributy, pricom ich spravne vyhodnotenie (zdobenie stromu) moze za-
visief od atributov jeho synov (syntetizovany atribut) ¢i od atribatov
jeho rodica a stirodencov (dedeny atribut).

Na obrazku 6.1 je znazornené vnitro vseobecného kompilatora a tok vy-
poctov medzi jeho jednotlivymi ¢astami. Tok vypoctu sa zac¢ina vstupom
napisanom v zdrojovom jazyku. Vstup je prvotne spracovany lexikalnym ana-
lyzatorom(scannerom) do postupnosti tokenov. Hlavnou funkciou lexikalnej
analyzy je zjednodusSenie prace pre dalSie ¢asti kompilatora. V podstate sa
jednd o odstranenie pre kompilator nepotrebnych casti zdrojového textu.
Takymito nepotrebnymi ¢astami st zvicsa medzery, komentére, symboly ko-
dujtce koniec riadka a podobne. Vstup v tomto pripade predstavuje postup-
nost slov jazyka, ktory vieme generovat gramatikou, t.j. pozndme generujticu
gramatiku. Pre jednoduchost predpokladajme, Ze generujica gramatika je re-
guldrna. Lexikalna analyza sa pokusa nahradif jednotlivé slova (postupnosti
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terminalnych symbolov) zo vstupu na zvolené neterminédlne symboly. Ke-
dze je regularna gramatika ekvivalentnd s regularnymi vyrazmi, tak sa da
proces lexikdlnej analyzy popisat ako vyhladévanie regularnych vyrazov v
texte, pricom novovyhladany regularny vyraz musi nasledovat tesne po pre-
doslom vyhladanom regularnom vyraze. Kazdy regularny vyraz méa priradeny
prave 1 symbol (token), ktorym bude vyhladané slovo podla daného regulér-
neho vyrazu nahradené vo vystupe. Moze nastat situdcia,ze na prefix textu,
v ktorom sme este regularne vyrazy nevyhladavali, sa da aplikovaf viacero
regularnych vyrazov. V takomto pripade sa da reagovat réznymi sposobmi,
avSak heuristické rieSenie je pouzit regularny vyraz, ktory nachédza najdlhsie
slovo. Najjednoduchsim riesenim je ale vyhnut sa takymto koliziam pri de-
finovani regularnych vyrazov(regularnej gramatiky). Po rozdeleni vstupného
textu podla vyhladanych regularnych vyrazov sa vytvori postupnost tokenov
podla postupnosti vyhladanych regularnych vyrazov a vytvori sa zaznam v
tabulke symbolov spajajuci token na danom mieste v poradi s jeho vyhlada-
nym slovom(lexémou) v prvotnom vstupe. Samozrejme tokeny predstavujice
vyrazy, ktoré chceme vynechat, vynechdme z vystupnej postupnosti a i z ta-
bulky symbolov. UkéZme si lexikalnu analyzu na priklade :

vstup : \sum\frac{x}{ a"{2} } + 1

vystup : token sumy, token zlomku, token lavej riadiacej zatvorky, token
identifikatora, token pravej riadiacej zatvorky, token lavej riadiacej zatvorky,
token identifikatora, token horného indexu, token lavej riadiacej zatvorky,token
c¢isla,token pravej riadiacej zatvorky,token pravej riadiacej zatvorky, token
operacie s¢itania, token ¢isla

V danom priklade bolo jasnym cielom odstranit neziadtGce medzery, t.j. vy-
hladat ich regularnym vyrazom a ignorovat ich pri tvorbe vystupu.
Programovaci jazyk Java poskytuje vo svojej standartnej forme baliky pod-
porujuce vyhladdvanie regularnych vyrazov, takze tvorba algoritmu lexikal-
nej analyzy je pomerne jednoduchou zalezitostou.

Tok vypoctu sa dalej presunie do ¢asti syntaktickej analyzy, ktorému je dany
vstup vo forme postupnosti tokenov. Ulohou syntaktickej analjzy je pre dant
postupnost tokenov a pre danii gramatiku generujicu dant postupnost toke-
nov vytvorit syntakticky strom dany generujicou gramatikou pri odvodzo-
vani danej vstupnej postupnosti tokenov. V tomto pripade gramatika pova-
Zuje za svoje terminalne znaky tokeny a jej tllohou je povedat ktoré refazce
tokenov st pripustné, t.j. ¢i vstupny refazec patri do nami pozadovaného
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generovaného jazyka. Bez ujme na vSeobecnosti predpokladajme, Ze gene-
rujuca gramatika je bezkontextova, pretoze bezné programovacie jazyky st
bezkontextové a zapis matematického textu v texu sa syntakticky prilis nelisi
od zapisu vyrazu v beznom programovacom jazyku.

Syntakticky strom sa da ziskat vo vSeobecnosti viacerymi metédami. Najjed-
noduchsou je rekurzivne skisanie odvodzovania pociatocného neterminalu v
koreni stromu. Tato metéda nie je vSak najefektivnejsia. Existuju este 2 dalsie
efektivnej$ie moznosti. Jedné sa o parsovacie metédy zdola-nahor(bottom-
up) a zhora-nadol(top-down). Ako ich nézvy napovedaju, lisia sa spésobom
tvorby syntaktického stromu. Metdda zhora-nadol postupuje od korena syn-
taktického stromu lavym krajnym odvodenim. Pomocou pomocnych dato-
vych $truktar extrahovanych z gramatiky sa vytvori parsovacia tabulka ho-
voriaca pre dany stav aké pravidlo pouzif. Pod danym stavom méme na mysli
netermindl, ktory potrebujeme odvodit, a terminal, ktory by sa mal vo vy-
slednom slove néasledne odvodit. Samozrejme, Ze pri takomto odvodzovani
z bezkontextovej gramatiky moézu nastaf problémy(zacyklenie parsovania,
nejednoznacnost pouzitia pravidla(2 pravidla pre 1 bunku tabulky)) a preto
treba bezkontextovi gramatiku eSte vhodne upravit. Pri metéde zdola-nahor
sa pokusame vystavat syntakticky strom od listov ku koreriu. Podobne ako v
predoslej metdde i tu si musime vytvorit parsovaciu tabulku hovoriacu, ktoré
pravidlo mame pouzit ako dalSie, avSak nie je nutné konverzia bezkontextovej
gramatiky. Tato metéda sa pokasa hladat odvodzovacie pravidlo v opa¢nom
poradi ako s pri odvodzovani aplikované a tak i pri spracovavani slova zlava
doprava bude vysledny syntakticky strom stromom pravého krajného odvo-
denia. Mohlo by sa zdat, Ze metéda zdola-nahor je jednoduch$im rieSenim
vzhladom na nepotrebnost konverzie gramatiky, avSak nie je tomu vzdy tak
vzhladom na dalSie operacie kompilatora.

Vypoctovy tok sa prestva do c¢asti sémantickej analyzy, ktorej hlavnou tlo-
hou je vytvorit tzv. medzikéd (IntermediateCode). Jedna sa medziprodukt
konverzie do zdrojového kédu. Vicsinou je vo forme jednoduchych instruk-
cii pre jednoduchy abstraktny stroj. Dévod pre prechodny kéd je potreba
instrukénej formy kédu pre potrebu optimaliza¢nych konverzii kédu. Séman-
tickd analyza moze obsahovaf i sémantické kontroly vstupu, ktoré nie je
mozné vykonat v predoslych castiach kompilatora z dovodu nedostacujicej
sily bezkontextovych gramatik. Pri programovacich jazykoch sa jedna hlavne
o kontrolu typov. Po optimalizacii medzikédu uz nastava relativne priamy
preklad do vysledného jazyka.

Medzikod sa ziskava z ozdobeného syntaktického stromu pomocou sémantic-
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Gramatika
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Obr. 6.2: Priklad gramatiky generujtcej matematicky vyraz so sémantickymi
rutinami pocitajicimi hodnotu tohto vyrazu. Priklad ozdobeného syntaktic-

kého stromu.
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kych rutin. Sémantické rutiny(vid. obr. 6.2) st metdédy spustitelné na jednot-
livych vrcholoch ozdobeného syntaktického stromu, ktoré mozu ohodnocovat
atribaty vrchola podla hodnot atributov predkov, potomkov ¢ strodencov
vrchola, tvorit podla dostupnych hodnot atribitov medzikéd ¢ plnif iné roz-
manité ulohy. Sémantické rutiny sa definuju pre jednotlivé pravidla gramatiky
a pre dany vnutorny vrchol sa aplikuje sémanticka rutina z pravidla, ktoré
vytvorilo potomkov tohto vrchola. V pripade nutnosti sa daji dodefinovat
urc¢ité inicializacné metédy i pre listy, ktoré obsahuju tokeny. Nie je zried-
kavym javom, ze syntakticka a sémanticka analyza splyva do jedného celku
a sémantické rutiny si volané pri tvorbe ozdobeného syntaktického stromu.
V takychto pripadoch moze byt pouzitie parsovacej metdédy zhora-nadol vy-
hodou oproti metéde zdola-nahor, pretoze pri tvorbe stromu vzdy vieme, v
ktorom odvodzovacom pravidle sa prave nachadzame a nedozvieme sa to az
ked je pravidlo celé pouzité. To znac¢ne ulahcuje pisanie sémantickych rutin
ku gramatickym pravidlam.

Po popise fungovania kompildtora by bolo vhodné sa zamyslief nad jeho mo-
difikaciami, ktoré su nutné pre vytvorenie konvertora matematického textu z
texovskej formy do formy MathML. Po kratkej tivahe je zrejmé nepotrebnost
medzikédu, pretoze pri konverzii nebude potreba optimalizovat matematicky
text. Bude prebiehat v celku priamociara konverzia matematického textu. Ge-
neraciu matematického textu vo forme MathML by sme teda presunuli uz do
sémantickej analyzy a to v podobe generovania cez sémantické rutiny. Bezny
jav spajania lexikalnej a sémantickej analyzy by v tomto pripade tiez nebolo
vhodné aplikovat vzhladom na mozZnost existencie uréitej potreby pouzit in-
formaciu v sémantickych rutinach, ktoré s nedostupné pomocou atribitov
pri procese tvorby ozdobeného syntaktického stromu. V takomto pripade sa
dé informadcia ziskaf len na po vytvoreni celého stromu. Ostatné casti povod-
ného kompildtora mozu zostat zachované, pricom k funkénému konvertoru
treba eSte vytvorit mapovanie medzi regularnymi vyrazmi pre matematicky
text v texu a tokenmi, ktoré si vhodne zvolime, bezkontextovi gramatiku
spracovavajicu Struktary texu spolu so sémantickymi rutinami prekladu do
formy MathML.

Za spomenutie stoja i realizacie spominanych vlastnosti konvertora, ktoré
zavazili pri vybere tedrie kompilatorov ako vhodnej myslienky na modifika-
ciu. Mame na mysli konkrétne inteligentné chybové hlasenia a automatické
dopliianie vjrazov. Moznosti zakomponovat chybové spravy sa vyskytuja v
priebehu celého vypoctového toku a to ndm umozni vytvorif tieto spravy
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presnejsie a teda viac napomocné pouzivatelovi. V lexikalnej analyze sa moézu
vyskytovat chyby stvisiace s nedefinovanymi znakmi ¢i spojeniami znakov. V
syntaktickej analyze zachytime problémy s nevhodnym retazenim prikazov a
v pripade viactokenovych prikazov aj preklepové omyly. V sémantickej ana-
Iyze sa potom moézme zameraf na chyby, ktoré sa nemusia odhalit na prvy
pohlad, a to pomocou zlozitejsich sémantick§ch kontrdl. Vlastnost dopliania
slov je Tahko implementovatelna v syntaktickej analyze, kde pri parsovani
sa ponukaju z parsovacej tabulky prepisovacie pravidla, ktoré napovedaji
mozny vyvoj pisania slova.



Z.aver

Hlavnym cielom tejto diplomovej prace bolo rozsirenie projektu Euromath 2.
Upresnenim tohto ciela vznikli 3 samostatné podciele. Prvym cielom bolo vy-
tvorit grafické rozhranie pre editdciu matematického textu. Naplnenie tohto
cielu bolo tspesné i ked podpora editacie matematiky sa déa este doplnit im-
plementéciu réznych vylepSeni. S tym stvisi aj dodatocny ciel rozsirovania,
potreba vlastnosti konvertujica Tex na MathML. Tento ciel nebol tspesne
dosiahnuty vzhladom na poévodny zdmer pouzit software tretej strany. Soft-
ware spliiajici vietky poziadavky nebol najdeny a preto pre dany problém
bolo nacrtnuté podrobné algoritmické riesenie, ktoré zostalo iba v teoretickej
rovine vzhladom na dodatoc¢nost tohto ciela. Poslednym a nemenej délezitym
cielom bola podpora budicich vyvojarov projektu Euromath 2. Celkova pod-
pora bola kompromisom medzi prilis detailnou analyzou kédu ¢i technickych
detailov platformy Euromath a medzi prilis abstraktnymi ideami projektu
Euromath 2 a platformy Eclipse. Mohlo by sa namietat, Ze vyvojarska pod-
pora by mala obsahovat eSte rozne iné veci, avSak zmysel takejto podpory
bol vo vytvoreni vychodiskového bodu pre budtcich vyvojarov. Takyto ciel
bol splneny, pretoze som sa zaoberal oblastami, ktoré buda buduci vyvojari
urcite potrebovat.

Budiice smerovanie projektu vidim hlavne v odstraneni rychlostnych prob-
lémov projektu implementaciou procesora Ciastocnej XSL transformacie. V
oblasti rozsirenia funkcionality, vidim hlavny vyvoj projektu vo vytvarani
podpory pre dodato¢né menné priestory. Nové menné priestory sa sice uz
daju pripajat avsak nemusia mat renderer ¢i Specializovany editor so $pecia-
lizovanym grafickym rozhranim. V tomto smere som v tejto praci pontikol
ur¢ity model postupu vytvarania Specifického grafického rozhrania.
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Zoznam skratiek
WYSIWY G=what you see is what you get
XML=eXtensible Markup Language

XSLT=XML transformécia (XSL transformacion) (pouZiva sa aj spojenie
XSLT transformacia)

FATS=File And Transformation System

MathML=Mathematical Markup Language (XML jazyk na zapis matema-
tickych symbolov, vzorcov a formil)

RCP=Rich Client Platform (Minimalisticky systém na zéaklade platformy
Eclipse)

PDF=Portable Document Format

DTD=Document Type Definition, schématicky jazyk umoznujtci definovat
restriktivne obmedzenia na struktiru XML dokumentu.

XSL-FO=eXtensible Stylesheet Language Formatting Objects, pévodne ozna-
¢ovany ako XSL (rodina jazykov, ktoré urcuji ako maji byt dokumenty v

XML forméte formétované alebo transformované)

SVG=Scalable Vector Graphics (Jazyk pre dvojdimenziondlnu grafiku vo
forméte XML)

MV C=néavrhovy vzor Model-view-controller
GUI=Graphical User Interface (grafické pouzivatelské rozhranie)
GEF=Graphical Editing Framework

GPL=GNU GPL=GNU General Public License, licencia umozinujica mo-
difikovat a distribuovat chranené dielo
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MPL=Mozilla Public License, open source licencia vytvoreny a pouzivany
organizaciou Mozilla vo svojich softwarovych produktoch

BSD=Berkeley Software Distribution, modifikovana BSD licencia je restrik-
tivnejsi typ licencie ako je licencia GPL

DVI=Device independent file format, vystupny format sdzac¢ského programu
Tex
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Pril()hy (v CD forme)

1. Zdrojové subory projektu Euromath (workspace ku prostrediu Eclipse
3.3).

2. Vybrané literarne zdroje (ulozené internetové stranky, iné dokumenty)



