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Anotace

Prdace popisuje ndvrh a implementaci experimentdlniho grafického editoru, ktery
reprezentuje kresbu pomoci prototypového objektového jazyka. Logické vazby mezi
objekty lze vyjadrit pomoci vyrazi a seskupovdani do kontejnerii.
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1. Uvod

Cilem mé prace je navrhnout a implementovat experimentalni graficky editor
s podporou vizualniho programovani — mélo by jit o software, ktery stoji na
pomezi mezi grafickymi editory a prostfedimi pro programovani. Hlavnim tcelem
bude vytvareni grafickych obrazcti, diagramt apod., jaké lze nakreslit v tradi¢nich
vektorovych editorech, navic ale s moznosti zavést do kresby néjakou vnitini
logiku.

Editor, ktery s timto zadanim vznikl, se jmenuje Pikta. Stejné tak budeme
nazyvat i jazyk, ktery slouzi pro reprezentaci kresby.

1.1. Modelovy problém

Abychom lépe pochopili zaméfeni editoru Pikta a mohli ho porovnat se sta-
vajicimi nastroji podobného zaméreni, uvedme si priklad modelového problému,
ktery budeme fesit.

Chceme vykreslit sadu klasickych hracich karet francouzského typu. Kazda
z 52 karet je sice jind, maji ale fadu spoleénych ryst (jeden ze ¢tyf symbolt ba-
rev, stejné rozmisténi obsahu pro kartu jedné hodnoty ve ¢tyfech barvach atd.).
Pomoci Pikty by mélo byt mozné tyto spole¢né rysy néjakym zptisobem postih-
nout, aby se daly zménit stejné jednoduse jako jedna vlastnost jediné karty.

1.2. Stavajici reseni
Nyni se podivame na to, jak bychom modelovy problém fesili pomoci dostup-

ného softwaru, ktery ma blizko k editoru Pikta. U kazdého nas budou zajimat
jeho grafické moznosti, a také moznosti automatizace.

1.2.1. Vektorové editory

Jako prvni by nas nejspis napadlo pouzit néktery vektorovy graficky editor
jako naptiklad Adobe Illustrator, CorelDRAW nebo Inkscape. Tyto editory ob-
sahuji rozsahly arzendal nastroji vcetné napt. seskupovani a klonovani objekt,
které bychom v nasem piipadé vyuzili. Dokonce v nich lze pomoci skriptovani
dosédhnout jisté miry automatizace pii vytvareni kresby.

Zminéné skriptovani ale znamena pfejit od vizualnich tprav do textového
programovaciho jazyka. Pokud skriptovaci jazyk neovlddame, v nasem ptipadé
bychom pravdépodobné na automatizaci rezignovali a vytesili problém ,rucné®.

Charakteristickym rysem vektorovych editori je principialné jednoduchy mo-
del kresby s ohromnym mnozstvim vlastnosti a nastaveni, diky nimz lze ma-
ximalné ovliviiovat kazdy detail vysledné kresby. To s sebou nese také velkou
obtiznost iprav v hotové kresbé.



1.2.2. MetaPost

Dalsim kandidatem miize byt programovaci jazyk zaméreny na tvorbu gra-
fiky, jako je naptiklad MetaPost. Jedna se o jazyk pro popis vektorovych obrazki
(zejména grafi a diagrami) v typografickém systému ITEX. Grafika se progra-
muje pomoci relativné nizkotroviiovych prikazti kresleni car, kiivek a bodl a
aplikace transformaci. Muzeme také definovat funkce, které umozni snadné kres-

Nasi karetni tllohu by nemuselo byt obtizné v MetaPostu vytvorit. Je to ale
opét (stejné jako u skriptovani) podminéné nutnosti naucit se textovy programo-
vaci jazyk. Navic se nejedna o WYSIWYG feSeni — po kazdé zméné programu je
nutné ho znovu vykreslit.

1.2.3. Programovaci jazyky pro Ul

Miizeme také uvazovat nad pouzitim nastrojd, které se pouzivaji pii tvorbé
uzivatelskych rozhrani softwaru. Ty se totiz podobné jako Pikta pohybuji mezi
dvéma protichiidnymi sméry — vizualnimi metodami pro kresleni grafiky a kla-
sickym programovanim — i kdyz spiSe tithnou k tomu druhému. Jejich grafické
moznosti obvykle nejsou nijak prevratné, doprovodny program ve vysSim progra-
movacim jazyce vSak nabizi iplnou automatizaci.

SK8 ! bylo prostfedi pro interaktivni vyvoj multimedialnich aplikaci vyvijené
v minulém stoleti spolec¢nosti Apple. Produkt jiz neni dale vyvijen a ani
nikdy nebyl vefejné dostupny. Pfesto bychom ho méli zahrnout do naseho
srovnani, protoze ma nekolik zajimavych rysi.

Zasadni odlisnosti od jinych systémti pro tvorbu Ul je, zZe v jeho jadru stal
prototypovy objektovy systém. SK§ je zaloZen na metafore jevisté a herct.
Plocha na obrazovce pocitace predstavuje jevisté, na které lze umistovat
herce — jak geometrické objekty, tak i interaktivni ovladaci prvky UI, ob-
razky, video apod.

V reakci na udélosti Ize spoustét programy v predchudci jazyka AppleScript
2, Kromé handlerti udalosti a zmén vlastnosti objektt pomoci kédu obsa-
huje systém tzv. porty, které umoznuji propojit nékolik vlastnosti riznych
objektl, které si pak vzajemné oznamuji zmény hodnot.

WPF 2 je knihovna pro tvorbu uzivatelskych rozhrani spole¢nosti Microsoft do-
stupna jako soucast . NET Frameworku. Kromé vizualniho vytvareni a psani
kédu lze Ul definovat pomoci znackovaciho jazyka XAML.

LCteme ,skejt“.
2Neni bez zajimavosti, ze AppleScript lze pouzit pii skriptovani Adobe Illustratoru.
3 Windows Presentation Foundation.



Ze zajimavych ryst WPF kromé obstojnych grafickych moznosti jmenujme
kontejnery a binding. Kontejnery umozinuji rtizné zptisoby pozicovani ovla-
dacich prvka. Mimo klasické absolutni pozicovani reprezentované prvkem
Canvas 1ze pouzit i dvé varianty miizky (Grid a UniformGrid) a panel,
ktery obsah fadi za sebe — StackPanel. Tyto kontejnery predstavuji ele-
gantni zpusob feseni casto pouzivanych rozmisténi prvku; neni nutné poci-
tat spravné absolutni souradnice.

Jako binding se oznacuje technika pro svazani vlastnosti objektt, pfi kterém
probiha automaticka vzajemné aktualizace pri zméné.

Obé dvé popsané technologie tvorby Ul se staly hlavnimi zdroji inspirace pro
editor Pikta. Rysy, které si z nich Pikta odnasi, jsou prototypy, kontejnery a
vazby vlastnosti.

1.3. Prostor pro Piktu

V poli mezi vektorovymi editory a zbytkem popsanych feseni, ve kterém je
kladen dtraz spise na programovani, zustava prostor, ktery neni pokryt. Saha
od mista, kde se zacinaji ztracet grafické moznosti vektorovych editori, az do
bodu, kde schopnosti systémii Ul za¢inaji byt zastiniovany slozitosti pouziti jejich
programovacich jazykt. Tento prostor je presné misto, kde muze Pikta ukazat
svou prednost — aplikaci jednoduchého programovani.

Postup feseni modelového problému pomoci Pikty je popsan v ¢asti 4.2.



2. Jazyk systému Pikta

Pro reprezentaci grafickych objektti a vztahtt mezi nimi slouzi v systému Pikta
prototypovy objektovy jazyk. Mnozina objektt tohoto jazyka je grafickym edi-
torem interpretovana jako vykreslovana scéna.

V této kapitole si podrobné popiseme jazyk i jeho vizualni interpretaci.

2.1. Prototypové jazyky

Jako objekt se v objektové orientovanych programovacich jazycich oznacuje
entita, ktera v sobé slucuje data a chovani, a odpovida urcitému pojmu z mode-
lovaného systému. Potfeba kategorizovat pojmy nas vede k tomu, Ze se snazime
v objektech nalézt hierarchii a jejich spolecné vlastnosti. Mame-li napriklad cer-
veny obdélnik a zeleny ¢tverec, po analyze jejich vlastnosti dojdeme k tomu, Ze
oba pres svou odlisnost odpovidaji urc¢itému nadfazenému obecnéjsimu pojmu —
obdélniku o neuvedené velikosti a barve.

Zptsob, jakym se reprezentuje tato nadrazena kategorie, rozdéluje objektové
jazyky na jazyky zalozené na ttidach a prototypové jazyky. Jazyky zalozené na
tFidach zavadéji hierarchii na popisech objektt (t¥idach), prototypové jazyk ptimo
na objektech samotnych.

Mezi vyhody protypovych jazyki patii jednoduchost definice novych pojmi
a vetsi volnost pri predefinovani struktury nebo chovani objektu z urcitého kon-
ceptu ([1]). Reprezentace pojmit i konkrétnich instanci jednim zptsobem (objek-
tem) naopak miize zpisobit, Ze nemusi byt jisté, do které této skupiny objekt
patri.

Podrobnéjsi rozbor vlastnosti prototypovych jazyki vzhledem k jazyktim za-
lozenych na t¥idach naleznete v [1].

2.2. Navrh jazyka

Umeélé jazyky, mezi které patiii ty programovaci, vznikaji vzdy za konkrétnim
ucelem. Proto nejdiive popisu, jaké pozadavky staly na zacatku vyvoje jazyka
Pikta.

1. Objektovd orientace je ziejmym pozadavkem vzhledem k tomu, Ze chceme
popisovat kresbu slozenou z grafickych objekt. Jeden graficky objekt mtize
primo odpovidat jednomu objektu jazyka.

2. Jednoduchost. Protoze se d& ocekavat, ze cilovou skupinou uzivatel sys-
tému Pikta nebudou programatori, ale spise bézni uzivatelé, provazela na-
vrh jazyka snaha o maximalni jednoduchost. Ta je hlavnim dtvodem po-
uziti paradigmatu zalozeného na prototypech. Usnadni nam to pouziti dé-
di¢nosti, nebot nemusime zavadét pojem t¥ida, ktery by byl reprezentovan
odliSnym zptsobem nez samotné objekty.
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Dalsim disledkem tohoto pozadavku je absence metod a zasilani zprav
(nebo obecnéji feceno absence vedlejsiho efektu), jak je obvyklé v progra-
movacich jazycich. Jejich funkci castecné supluji vyrazy ve vlastnostech
objektii.

Interpretace jazyka je Cisté vizudlni. Jedinad definovana syntaxe, se kterou
prijde uzivatel do styku, je pro zapisovani vyrazi. Tu si podrobnéji popiseme
v nasledujici ¢asti textu. Dalsi textovy zapis se objevi az pii ukladani scény
v editoru — scéna se ulozi jako strukturovana data ve formatu XML. Uzivatel
samotny vsak s timto jazykem nepracuje.

2.3. Hodnoty a vyrazy

Jazyk Pikta rozeznava tii zakladni datové typy hodnot: ¢islo, text a element.
Ty jsou charakterizovany néasledovné:

Cislo Ciselné hodnoty tvoii podmnozinu realnjch ¢sel. Jsou implementovany
jako ¢isla s plovouci desetinnou ¢arkou ve dvojité presnosti podle standardu
IEEE 754.

Text Texty jsou libovolné dlouhé fetézce znaki. Jsou implementovany jako fe-
tézce v kddovani Unicode.

Element Poslednim typem hodnoty je libovolny element. Elementy si podrobné
popiseme v nasledujici ¢asti. Prozatim staci védét, ze reprezentuji netrivi-
alni objekty — grafické tvary, kontejnery, barvy atd.

Ackoliv méa kazda hodnota vlastni datovy typ, jeho dodrZzovani neni zcela
striktni. Mezi &isly a texty existuji implicitni 4 konverze:

e Kazdé cislo lze prevést na text.

o Texty, které reprezentuji ¢isla, lze prevést na cislo. Napt. hodnoty "28" a
"3,14" lze implicitné prevést na cisla.

Hodnota vznikne vyhodnocenim wyrazu. Nejednodussimi vyrazy jsou kon-
stanty:

e Ciselné jako napiiklad 1024, -5, 28,7°.

o Textové napi. "vyzablé prasatko". Texty se zapisuji zptisobem vlastnim
pro programovaci jazyky — ve dvojitych uvozovkach.

4Implicitni se nazjva konverze takova, ktera je provedena pfi vypoétu automaticky, kdykoliv
je to nutné. Naproti tomu explicitni konverzi je tieba vyslovné vyzadat. Jazyk Pikta explicitni
konverze nepouziva.

5Desetinna ¢isla se v editoru zapisuji s desetinnou ¢arkou nebo tegkou podle mistniho na-
staveni opera¢niho systému. Vice o jazykovych a kulturnich aspektech naleznete v Casti 5.4.
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Daéle mtzeme ve vyrazech intuitivné pouzivat zakladni aritmetické operatory
+ -, * / a % (modulo, zbytek po celo¢iselném déleni). Priorita téchto operatort
je taktéz intuitivni — nésobeni, déleni a zbytek maji pfednost pred s¢itanim a od-
¢itanim. V piipadé potfeby je mozné vyuzit zavorky. Uvedme si nékolik prikladi:

20 * 13 + 5
20 * (13 + 5)
(15 + 3,14 * (2 + -50)) % 10

Editor Pikta definuje i nékolik zakladnich funkci, které mizeme ve vyrazu
volat. Volani funkce za¢ind jejim nazvem, v zavorce pak nasleduji jednotlivé pa-
rametry oddélené stiednikem®.

TentoElement () vraci element, v jehoz kontextu je vyraz vyhodnocovan.
Pi() vraci hodnotu 7.

Abs(Eislo) vraci absolutni hodnotu cisla.

Sin(dhel) vraci sinus zadaného tihlu v radianech.

Cos(dhel) vraci kosinus zadaného tthlu v radianech.

Celé(&islo) vraci celou c¢ast zadaného cisla.

Pokud (podminka; ano; ne) Pokud ma vyraz v podmince nenulovou hodnotu,
vraci druhy parametr, ma-li nulovou hodnotu, vraci tfeti parametr.

Hodina() vraci aktudlni hodinu (v rozsahu 0-24).
Minuta() vraci aktualni minutu (v rozsahu 0-59).
Sekunda () vraci aktualni sekundu (v rozsahu 0-59).
Kontejner(element) vraci kontejner zadaného elementu.

SouastNaPozici(kontejner; index) vraci element, ktery je v kontejneru na
zadaném indexu (pocitdno od nuly).

SirkaTextu(text; velikost) vraci Sifku textu pii vykresleni se zadanou veli-
kosti.

VyskaText (text; velikost) vraci vysku textu pfi vykresleni se zadanou veli-
kosti.

6Bé&zné uzivanou &arku nebylo mozné pouzit z diivodu, Ze umozitujeme zadévat ¢isla s dese-
tinnou ¢arkou. Vzdy musime byt schopni rozlisit, jestli napt. Funkce (1,2) vold variantu funkce
s jednim nebo dvéma parametry
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V neposledni fadé se miizeme ve vyrazu odkazat na element ¢i jeho vlastnost.
Nejlépe si to ukazeme na prikladech:

MijElement se vyhodnoti na element s uvedenym nazvem.

.né&jakaVlastnost predstavuje hodnotu vlastnosti néjakaVlastnost elementu,
v jehoz kontextu je vyraz vyhodnocovan.

[

MGjElement.kontejner.8ifka kombinuje obé moznosti. Vyraz se vyhodnoti
na hodnotu vlastnosti §i¥ka elementu, na ktery se vyhodnoti vlastnost
kontejner elementu s ndzvem MijElement.

Vyhodnoceni vyrazu vzdy skoné¢i, a to bud tspéchem — potom je vysledkem
hodnota, anebo chybou. V ptipadé chyby je soucasti vysledku i zprava popisujici
chybu.

2.4. Elementy a vlastnosti

Element je objekt slozeny z odkazu na prototyp a kolekce vlastnosti. Viastnost
je definovana svym nazvem a vyrazem, ktery je v ni ulozeny.

Element miize mit definovan unikatni nazev, kterym se na néj mizeme odka-
zat. Neni to vSak povinné.

Prototypem elementu mize byt jakykoliv jiny element. Kazdy element musi
mit definovany prototyp. Vyjimku tvofi specidlni element pojmenovany Baze,
ktery prototyp nema a je predkem vsech elementi.

V souladu se zazitou terminologii objektové orientovanych paradigmat bu-
deme prototyp elementu, protyp prototypu atd. nazyvat predky daného elementu.
Elementy, které jsou od urcitého protypu odvozeny piimo i neprimo budeme ozna-
covat jako jeho potomky.

Novy element miize vzniknout pouze klonovanim existujiciho elementu. Ele-
menty se obvykle klonuji mélce”. Jsou ale p¥ipady, kdy mélké klonovani jde proti
intuici. V Pikté se to tyka specidlnich elementi, které se nazyvaji kontejnery. Pro
klonovani kontejnert plati zvlastni pravidla popsana v ¢asti 2.6. Po klonovani uz
nelze prototyp nového elementu vymeénit za jiny.

2.4.1. Prototypy a delegovani vlastnosti

Nyni si popiSeme jeden z principi protypové dédi¢nost nazyvany delegovani.

Vlastnosti, které dany element piimo definuje, nazyvame lokdlni. Mimo lo-
kalnich vlastnosti kazdy element automaticky pfejima vsSechny vlastnosti svého
prototypu. Ma-li element definovanou lokalni vlastnost a zaroven prejima vlast-
nost se stejnym nazvem z prototypu, ma pirednost lokalni definice vlastnosti.

"Mélké klonovani znamena, Ze se klonuje pouze vlastni element, ale jeho soucésti ne.
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Priklad vidime na obrazku 1. Prototypem elementu Obdélnik je Tvar. Ele-
ment Obdélnik definuje vlastnosti okraj, tloustka, $itka, vyska, vyplid a
zakulaceniRoht. Vlastnosti §ifka, vyplii a zakulaceniRohd definuje lokalné,
ostatni prejiméa ze svého prototypu.

Tvar Prototyp = Baze
Obdélnik Prototyp = Tvar ||| vypli Cervena
vypli Zelena okraj Cerna
§itka 2 * .vyska tloustka | .8ifka / 10
zakulaceniRoht | 10 Sirka 200

vyska 150

Obrazek 1. Element a jeho prototyp

Podivejme se na hodnoty jednotlivych vlastnosti:

e Obdélnik.vyplii se vyhodnoti na barvu, kterou reprezentuje element
Zelena.

e Obdélnik.si¥ka se vyhodnoti na ¢islo 300.
e Obdélnik.tloustka se vyhodnoti na 30.

e Tvar.8itka se vyhodnoti na ¢islo 200.

e Tvar.tloustka se vyhodnoti na ¢islo 20.

e Tvar.zakulaceniRoht se vyhodnoti na chybu, protoze element Tvar vlast-
nost zakulaceniRoht nedefinuje.

Vsimnéte si, ze vlastnost se vzdy vyhodnocuje v kontextu urc¢itého elementu.
Vlastnost tloustka je sice lokalni v elementu Tvar, ale kdyz se vyhodnocuje
v elementu Obdélnik, pouzije se jeho §ifka.

2.4.2. Nazvy elementu a vlastnosti

Néazvy elementti a vlastnosti jsou tvoreny fetézci skladajicich se vyhradné
z pismen, ¢islic a znaku podrtzitka. Pricemz plati, Ze nédzev musi vzdy zacinat
pismenem.

V néazvech se nerozlisuje velikost pismen. Nazvy MajNazev a mijNAZEV jsou
ekvivalentni. Doporucena konvence pro nazvy definuje tato pravidla:

e Je-li nazev slozen z vice slov, pouziva se tzv. velbloudi notace, kdy je prvni
pismeno slova velké a ostatni pismena mald — P¥ikladVelbloudiNotace.

e Nazvy elementii zacinaji velkym pismenem.

e Nazvy vlastnosti zac¢inaji malym pismenem.
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2.4.3. Vyctové typy

Nékdy je nutné, aby obor hodnot vlastnosti byl nevelkou diskrétni mnozi-
nou, kterou dost dobfe nelze reprezentovat ¢isly. V programovacich jazycich se
obycCejné nazyva vyctovy typ. V jazyce Pikta se tento problém ftesi tak, ze pro
jednotlivé hodnoty vyc¢tu definujeme specialni pojmenované elementy a ty pak
do vlastnosti ptirazujeme.

Prikladem miize byt vlastnost Viditelny.horizontalniZarovnani, do které
lze vlozit hodnoty (elementy) Vlevo, NaSt¥ed a Vpravo. Jazyk ndm se svymi
volnymi pravidly nezabrani ptifadit do vlastnosti iplné jinou hodnotu, napriklad
¢islo. Je na editoru, aby se s touto chybou vyrovnal. U¢ini to zptisobem popsanym
v Casti 3.6.

2.5. Zakladni elementy a tvary

V této Casti si popiSeme zakladni elementy, které definuje editor Pikta.
Nejdfive si zodpovime otazku, jak v Pikté definujeme, Ze urcity element se ma
napt. vykreslit jako elipsa.

Graficka interpretace elementu se vybira podle jeho predka. Je definovano né-
kolik zakladnich ,,praprototypt‘“, které predstavuji jednotlivé kategorie elementi.
Element reprezentuje barvu, je-li potomkem elementu Barva; element se vykresli
jako elipsa, je-li potomkem elementu Elipsa apod.

2.5.1. Barva

Element popisuje barvu v barevném schématu RGB s alfa kanalem urcujicim
prithlednost (0 prithledny, 255 neprtihledny). Je prototypem elementii Prihledna,
Bila, Cerna, Cervend, Zelena, Modra a OranZova.

Barva | Prototyp = Baze
a 255
r 200
g 200
b 200

2.5.2.  Viditelny

Element definujici zakladni vlastnosti vykreslitelnych elementt. Vlastnosti
horizontalniPoloha a vertikdlniPoloha se tykaji zarovnani elementu v butice
miizky — viz 2.6.3.
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Viditelny Prototyp = Baze
horizontdlniPoloha | Vlevo

vertikalniPoloha Nahoru
kontejner Kontejner (TentoElement ())
2.5.3. Tvar

Spole¢ny prototyp zakladnich tvart.

Tvar Prototyp = Viditelny
vipli Prihledna

okraj Cerna

tloustka | 1

Sirka 10

vyska 10

2.5.4. Obdélnik

Obdélnik | Prototyp = Tvar
Sitka 200
vjska 100

2.5.5. Elipsa

H Elipsa ‘ Prototyp = Tvar ‘

2.5.6. Text

Element reprezentuje textovou popisku. velikostTextu je hodnota v bodech.
vyplii urcuje barvu textu. Velikost elementu se automaticky méni podle velikosti
obsazeného textu.

Text Prototyp = Tvar

okraj Prihledna

text "123"

velikostTextu | 10

vyplii Cerna

§ifka SirkaTextu(.text; .velikostTextu)
vyska VyskaTextu(.text; .velikostTextu)
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2.5.7. Bitmapa

Element umoznuje vlozit do scény bitmapu z externiho souboru. Velikost ele-
mentu se nastavuje automaticky podle velikosti zdrojového obrazku. Pokud na-
stavime jinou velikost, obrazek se roztdhne do celé velikosti elementu (pomér
stran se nezachovava).

Do vlastnosti zdroj zadavame cestu a nazev souboru s obrazkem. Cesta muze
byt bud absolutni, nebo relativni vzhledem k umisténi souboru scény. Podporo-
vané formaty jsou BMP, GIF, JPEG, PNG a TIFF.

Bitmapa | Prototyp = Tvar

nn

zdroj
§irka Si¥kaBitmapy(.zdroj)
vyska VyskaBitmapy(.zdroj)

2.6. Kontejnery

Kontejner je element, ktery muze obsahovat dalsi elementy a specifickym
zpusobem je rozmistuje. Pikta mé kontejnery tii:

Platno Umistuje elementy na zadané soufadnice.

Mrizka Umistuje elementy do svych bunék. Definuje se pocet sloupcu a radky;
vSechny buriky jsou stejné velké.

Stos Umistuje elementy za sebou bud horizontalné, nebo vertikalné a zalamuje
je podle své velikosti.

Vkladani elementi do sebe je implementovano pomoci elementu Kolekce. To
je specialni element, jehoz hodnoty vlastnosti se intepretuji jako prvky kolekce.
Vlastnosti jsou pojmenovany pfirozenymi ¢isly a tim je také definovano uspoia-
dani kolekce.

Prototypem kazdé kolekce je element Kolekce. Klonovani kolekci z jiného
prototypu neni podporovano.

Element Kontejner je pomoci kolekce definovan takto:

Kontejner | Prototyp = Tvar
obsah klon elementu Kolekce
Sirka 300

vyska 200

2.6.1. Klonovani kontejneru

Protoze skladani prvka do kontejnert predstavuje kompozici misto bézné aso-
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ciace, je nutné aplikovat jiny zptisob klonovani, nez je mélké®. Klonujeme-li kon-
tejner, prirozené ocekavame, ze se naklonuje i jeho obsah.
Pti klonovani kontejneru Pikta postupuje takto:

1. Klonuje kontejner obvyklym zptisobem.
2. Klonuje element Kolekce a ulozi ho do vlastnosti obsah nového kontejneru.

3. Pro kazdy element v ptivodnim kontejneru prida do nového kontejneru jeho
klon.

Ve zbytku této c¢asti si popiseme jednotlivé kontejnery.

2.6.2. Platno

Platno je nejjednodussim kontejnerem (viz obrazek 2.). Své podelementy umis-
tuje na absolutni pozice uréené jejich vlastnostmi x a y. Pocatek soufadnic je
v levém hornim rohu, soutadnice se zvétsuji smérem doprava a dolt.

Vlastnosti x a y nejsou definovany v zadném prototypu, protoze jsou specifické
pouze pro situaci, kdy je element umistény v platné.?® Umistime-li element na
platno, musime mu tyto vlastnosti dodefinovat.

Obrazek 2. Platno

2.6.3. Mrizka

M¥izka je kontejner umistujici svoje podelementy do uniformnich bunék (viz
obréazek 3.). Pocet bunék je uréen hodnotami vlastnosti ¥adky a sloupce. Sitka
buniky je urcena jako .8it¥ka / .sloupce, analogicky pak vyska bunky.

Podobné jako v pripadé platna maji i podelementy mfiizky piipojené vlast-
nosti — nazyvaji se ¥adek a sloupec. Hodnoty zac¢inaji od nuly a urcuji umisténi
elementu v mfizce.

Pozici elementu v burice lze déle ovlivnit vlastnostmi pro horizontalni a ver-
tikalni zarovnani, které mohou nabyvat téchto hodnot:

8Vice o tomto principu v [2]
9V knihovné WPF se tento princip nazyva attached properties.
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Obrazek 3. Mfizka

Vlastnost Hodnoty
horizontalniZarovnani | Vlevo, NaStf¥ed, Vpravo
vertikalniZarovnani Nahoru, NaSt¥ed, Dold

Tabulka 1. Zarovnéani

2.6.4. Stos

Stos je kontejner, ktery své podelementy fadi za sebe bud horizont4lné, nebo
vertikdlné a zalamuje je podobné jako se zalamuje text na konci fadku (obré-
zek 4.). Orientaci $tosu urcuje jeho vlastnost orientace, kterd nabyva hodnot
Horizontalni, nebo Vertikalni.

1/12]2][3][4]15]
67|

Obrézek 4. Horizontalni Stos

2.6.5. Zapouzdreni

Kontejnery maji kromé usporadani a umistovani elementt jesté jedno vyuziti.
Na obrazku 5. vidime piiklad zapouzdieni obrazku hraci karty'®. Element
Karta je potomkem plétna a obsahuje v sobé dalsi prvky (mfizky pro rozmisténi,

10Element Karta pochézi z p¥ikladu generovani hracich karet v ¢asti 4.2.
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4 bitmapy se symbolem, 4 texty s oznacenim karty). Dilezité vlastnosti, které
charakterizuji kartu, jsou jeji symbol (barva) a oznaceni — Karta je mé jako
vlastnosti symbol a ¢islo. Bitmapy a texty, které karta obsahuje, jsou na tyto
vlastnosti navazany.

Slovy objektovych programovacich jazykit — zapouzdfili jsme abstraktni po-
jem hraci karty do jednoho objektu a implementa¢ni detaily (rozmisténi hodnot
do pfislusnych bitmap a texti) jsou skryty.

5 Karta (Platno)
2 2 ----- i‘?’lj horizontalniPoloha = Vievo

Q Q ..... iﬁi kontejner = Kontejner(TentoElement(])
..... iﬁi okraj = Cerna

..... E‘ 5}rm|;j|:|| = F'Ik_‘,f
..... P tloustka = 1
----- P8 vertikdlniPoloha = Mahoru
..... vné =10
..... E vypli = Bila
..... P vytka = 220
Q Q ..... P gislo = 2
..... 2o sirka = 160
2 2 - Rozdélenikarty (Mrizka)
#-fH Obsah (Mrizka)

Obrazek 5. Zapouzdfeni hraci karty

2.7. Generatory

Zatim jsme si ukazali automatizaci vypoctu hodnot vlastnosti elementi z vy-
razl. Jesté chybi popsat nastroj pro automatizované vytvareni samotnych ele-
menti. K tomuto ucelu slouzi v Pikté generatory.

Generdtor je specialni neviditelny element, ktery popisuje vytvareni dalsich
elementd. Vlastnosti prototypu generatoru a jejich vychozi hodnoty vypadaji
takto:

Generadtor | Prototyp = Baze

kontejner | MriZka
pocet 1
Sablona Baze
vysledek | Baze

Obrézek 6. Prototyp generatoru

Spustime-li v editoru generator, provede nasledujici:

1. Klonuje element ve vlastnosti kontejner.
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2. Pokud je generator v kontejneru, pfidd klon do ného, jinak ho ulozi do
vlastnosti vysledek.

3. Vlastnost poCet urci pocet klonii elementu Sablonu, které se do nového
kontejneru pridaji.

4. Kazdému z téchto klont generator dodefinuje vlastnost i, do které vlozi
jeho potadové c¢islo pocinaje 0.

Vlastnost visledek se v editoru nepouziva; generator je vzdy v kontejneru.
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3. Editor Pikta

Editor Pikta je desktopova aplikace pro systém Windows umoznujici vytvareni
a upravy scén (kreseb). V této Casti prace naleznete piirucku k jeho pouziti
z uzivatelského hlediska.

Prirucka popisuje zptsob ovladani editoru a vSechny jeho funkce. Praktické
ukazky spolu s postupy nasleduji v kapitole 4.

3.1. Pozadavky a instalace

Minimalni systémové pozadavky editoru jsou tyto:

e Procesor alesponi 1 GHz, 512 MB RAM, 600 MB mista na disku (pro in-
stalaci .NET Frameworku).

e Operacni systém Windows XP nebo novéjsi.

3.1.1. Instalace editoru

Editor 1ze nainstalovat do pocitace v né€kolika malo krocich:

1. Instalaci spustime programem setup.exe.
2. Pokud v pocitaci chybi .NET Framework 4, automaticky se nainstaluje.

3. Potvrdime dotaz, zda chceme aplikaci instalovat, pfestoze se nepodatilo ové-
fit vydavatele. Divodem tohoto upozornéni je, ze aplikace neméa digitalni
podpis — nedisponuji totiz potfebnym certifikatem.

4. Editor se nainstaluje a spusti. Do nabidky Start se ptida zastupce.

3.1.2. Odinstalace

Editor se odinstaluje standardnim zptisobem pomoci ovladaciho panelu Pridat
nebo odebrat programy.

3.2. Prace se soubory a historii

Stejné jako jiné aplikace pro Windows poskytuje editor Pikta standardni
funkce pro praci se soubory. Prikazy Nowvy, Otevrit, UloZit a Ulozit jako v na-
bidce Soubor neni tieba predstavovat. Scény editor uklada do souborti s pfiponou
.pikta.

Vsechny operace provedené se scénou — zmény vlastnosti, pridavani element,
presuny atd. — se ukladaji do historie a lze je vratit piikazem Zpet. Naopak
vracené akce se daji opét provést prikazem Znowvu.

Historie akci je dostupna pouze po dobu, kdy je scéna oteviena. Pti ukladani
scény se neukldda a pfi jejim zavieni se zrusi.
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3.3. Export a tisk

Otevienou scénu je mozno z editoru vyexportovat do bitmapy ve formatu
PNG. Exportuje se obraz elementu Kofen v pomeéru 1:1 a véetné alfa kanalu.

Dale je mozné scénu vytisknout. Opét se tiskne pouze obraz elementu Ko¥en
v pomeéru 1:1 a zarovnava se doprostied stranky.

3.4. Scéna a jeji soucasti

Pti spusténi editoru se otevie novy dokument s prazdnym platnem. Vpravo
je panel se stromem scény.

ot bezjména - Pikta (verze 3.8.2012 17:39) =NAC X

Soubor  Upravy  Scéna
N

[=® | Root (Platno)

""" Z5 horizontélniPoloha = Vievo
..... P8 Lontejner = Kontejner(TentoElement
..... 75 okraj = Cerna
----- ﬁi tloustka =1
..... 25 vertikilniPoloha = Nahoru
..... vneé =0
vplf = Bila

;= 200

o I 28 gifka = 300

m|

Obréazek 7. Editor s prazdnou scénou

Kresbu vytvarenou v editoru budeme nazyvat scéna. Scéna je reprezentovana
stromovou strukturou elementti a jeji kofen tvori specialni platno nazvané Ko¥en.
Element Ko¥en nelze pfejmenovat, odstranit, ani ho nahradit jinym.

Panel stromu scény zobrazuje vSechny elementy ve scéné spolu s jejich vlast-
nostmi. Elementy jsou zapisovany stylem Ndzev : NazevProtypu. Nema-li element
nazev, zobrazi se misto ného hodnota <anonymni>. Zakladni typy grafickych ele-
menti jsou pro vétsi prehlednost také odliseny ikonami.

Vlastnosti jsou ve stromu zobrazeny ve formatu vlastnost = vyraz. Je-li vlast-
nost v daném elementu definovana lokalné, zobrazuje se ¢ernou barvou; je-li zdé-
déné, vykresluje se Sedé.

Pomoci panelu stromu scény lze provadét veskeré operace se scénou a jejimi
elementy. Operace lze vyvolavat pomocni mistnich nabidek elementu a vlastnosti.
Vycet prikazt nasleduje.
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3.4.1. Klonovani elementu

Element lze klonovat dvéma zptsoby. Prvni moznosti je kliknout pravym tla-
¢itkem mysi na zvoleny prototyp ve stromu a kliknout na piikaz Klonovat. Tento
ptikaz vytvori klon vybraného elementu ve stejném kontejneru a priradi mu vy-
generovany nazev'!.

Druhou moznosti je klik pravym tlac¢itkem na kontejner a zvoleni piikazu
Pridat element. Piikaz otevie dialogové okno podobné jako na obrazku 8.

il |
Pfidat element @

Mazev elementu:

Prototyp:

Bitmapal -
Bod —
Bize &
Bila

Dold

Elipsa

Generator

Harizontalni
T

[ Pridat ][ Storno

Obrazek 8. Dialogové okno Pridat element

V tomto okné je umozné zadat ndzev nového elementu a vybrat prototyp
ze seznamu vSech pojmenovanych elementti, které jsou ve scéné, a navic mnoha
dalsich, které editor definuje. V seznamu jsou i zakladni tvary a kontejnery —
elipsa, bitmapa, platno atd.

Nechame-li nazev elementu prazdny, vygeneruje se automaticky.

3.4.2. QOdebrani elementu

Piikaz Odstranit v mistni nabidce elementu provede odebrani elementu z jeho
kontejneru a odstranéni jeho jména. Vyrazy, které na element odkazovaly, budou
zneplatnény (viz ¢ast o reakcich na chyby 3.6.).

Je-li ale element protypem jiného elementu, jako prototyp ztistnane a ze scény
tedy uplné nezmizi. Pouze se zobrazi jako anonymni.

1Vygenerovany nazev se sklada z nazvu prototypu a poradového éisla
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3.4.3. Prejmenovani elementu

Novy nazev mizeme elementu pritadit prikazem Prejmenovat. Nutno ale po-
znamenat, ze tato verze editoru nedokéaze provést nahrazeni vSech odkazl na
element novym nazvem, proto muize prejmenovani zneplatnit nékteré vyrazy. Ty
je potieba opravit ruc¢né.

3.4.4. Pridani vlastnosti

Chceme-li definovat elementu vlastnost, pouzijeme piikaz Pridat vlastnost.
Ptikaz otevie dialogové okno, v némz je potfeba zadat nazev vlastnosti a vyraz,
ktery méa obsahovat. Nazev vlastnosti mizeme také vybrat z rozbalovaciho se-
znamu. V ném jsou uvedeny vSechny vlastnosti predki elementu, které v ném
jesté nebyly predefinovany.

r© |
Pridat vlastnost Iﬁ

Mazev vlastnosti;

Zifka -

Zadejte hodnotu viastnosti:

wyika * 2 “

[ UloZit ][ Storno

Obrazek 9. Okno Pfidat vlastnost

Vlastnost miizeme predefinovat také tak, ze ji pfimo upravime — pouzijeme
piikaz Upravit popsany v odstavci nize na Sedé zbarvené zdédéné vlastnosti a
zadame jeji novou hodnotu.

3.4.5. Zména hodnoty vlastnosti

Hodnotu vlastnosti zménime piikazem Upravit (piipadné dvojklikem na vlast-
nost). Otevie se dialogové okno podobné tomu, pomoci kterého jsme vlastnost
pridavali.

Je-li hodnotou vlastnosti barva, mizeme barvu vizualné upravit pomoci pri-
kazu Upravit barvu. Ten otevie standardni dialogové okno pro vybér barvy z Win-
dows. Pomoci tohoto dialogového okna nelze zadat alfa kanal. Je-li to potfeba,
lze ho potom upravit zvlast pfimo zménou hodnoty vlastnosti a.

Chceme-li jednu vlastnost svazat s druhou, mizeme namisto vypisovani vy-
razu pouzit rychlejsi pretazeni mysi. Ma-li napiiklad vyska tvaru vzdy odpovidat
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Sifce, pfetdhneme vlastnost §i¥ka na vlastnost vjska. Vyraz pro vypocet vysky
se zméni na .§irka.

3.4.6. Odebrani vlastnosti

Vlastnost lze odebrat piikazem Odebrat vlastnost. Piikaz odebere definici
vlastnosti z vybraného elementu. Definuje-li vlastnost i néktery z predki ele-
mentu, bude se hodnota propagovat.

Pokud byla vlastnost definovana poprvé v tomto elementu, je odstranéna
Uplné. To mize zpusobit zneplatnéni vyrazl, které na ni odkazovaly (viz ¢ast
o reakcich na chyby 3.6.).

3.4.7. Zmeéna poradi elementi v kontejneru

Pomoci tlacitek se sipkami nahoru a dolt na panelu nastrojt stromu scény lze
ménit poradi elementi obsazenych v kontejneru. Poradi v kontejneru ovliviuje
prekryvani pii vykreslovani elementii na platné a v miizce. Ve Stosu urcuje ptimo
poradi a zalamovani obsazenych elementii.

3.4.8. Presun elementu mezi kontejnery

Element lze pfesunout do jiného kontejneru tak, ze ho mysi pretdhneme na
pozadovany cilovy kontejner.

Pro pfesun elementu vyse ¢i nize v hierarchii kontejnert slouzi tlacitka se
sipkami vlevo a vpravo na panelu nastroji stromu scény. Tlacitko se Sipkou do-
leva presune element do kontejneru nadfrazeného aktualnimu. Tlacitko se Sipkou
doprava, presune element do dalsiho néasledujiciho kontejneru na stejné tirovni.

3.4.9. Spusténi generatoru

Pomoci prikazu mistni nabidky Spustit generdtor lze provést generovani ele-
menti podle vlastnosti vybraného generatoru.

Fungovani generatori jsme si teoreticky popsali v ¢asti 2.7. Prakticky si ho
ukazeme na prikladu generovani Ssachovnice v ¢asti 4.1.

3.5. Ovladani pohledu na scénu

Pohled na scénu zabira nejvétsi ¢ast okna editoru. Zobrazuje vsechny viditelné
elementy scény v jejich grafické podobé.

Kliknutim na element ve scéné ho vybereme. Zaroven se vyhleda a zvyrazni ve
muze se stat, ze vybereme pouze nékterou soucast. Cely element se nam nedari
vybrat, protoze je iplné pokryty soucastmi. V takovém ptipadé mitizeme element
vybrat tak, Ze na néj klikneme ve stromu scény.
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Obrazek 10. Vybrany element

Je-li element obsazen v platné, tazenim mysi mtzeme zménit jeho pozici. Pii
zmeéné pozice elementu se do jeho vlastnosti x a y ulozi nové konstanty a prepise
se puvodni hodnota. Pokud byla pozice vypocitana podle jiného elementu, vazba
se zrusi a prepise se na konstantni.

Na hranéach vybérového obdélniku jsou zobrazeny tuchyty, jejichz tazenim je
mozné zménit velikost elementu (vlastnosti §i¥ka a vyska). Opét plati to, co
v predchozim odstavci — do vlastnosti se ulozi konstanty.

Toto chovani musime mit na mysli, kdyz konstruujeme objekty s vazbami na
vlastnosti pozice a velikost. Kdyz se napriklad rozhodneme ptidat do elementu
reprezentujicim kruznici vlastnosti st¥edX, st¥edY a polomér, méli bychom tyto
vlastnosti brat jako sekundarni a navézat je na hodnoty x, y a 8ifka, jinak
prijdeme o moznost posouvat a zvétSovat element vizualné.

V nabidce Scéna je ptfepina¢ Periodickd aktualizace. Pokud je aktivovany,
dojde kazdou sekundu k automatickému prekresleni scény — to je uzitecné, po-
kud ve vyrazu pouzijeme nékterou z ¢asovych funkei (Hodina(), Minuta() nebo
Sekunda()).

3.6. Reakce na chyby

Pokusime-li se do vlastnosti priradit syntakticky Spatny vyraz nebo vyraz,
ktery nelze vyhodnotit, editor ndm to nedovoli a zobrazi zpravu popisujici chybu.
Jsou ale pripady, kdy editor chybu neoznadmi a maskuje ji.

Prvni takovym ptipadem je situace, kdy se néjakou provedenou akci zneplatni
diive platny vyraz — napr. odstranime element, na ktery vyraz odkazoval. Dru-
hym pfipadem jsou tzv. chyby interpretace. Kdyz do vlastnosti §i¥ka obdélniku
ulozime vyraz "baf!", element je v poradku, protoze vlastnost nema typ a timpéa-
dem neni omezena hodnota, kterou do ni lze ulozit. Text "baf!" ale nelze prevést
na ¢islo, a je proto neplatnou hodnotou vlastnosti pro urceni sirky obdélniku.

V obou téchto pripadech editor neupozorni na chybu a misto toho nahradi
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chybnou hodnotu vychozi hodnotou pro danou vlastnost — napt. pro vlastnost
§irka je to 1.
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4. PriloZené priklady

z téchto prikladi je uveden postup, jak ho krok za krokem dokoncit. Predpokla-
dame, ze se ¢tenadf seznamil s predchozimi kapitolami o jazyce Pikta a ovladani
editoru.

Scény s dokoncenymi piiklady naleznete na piilozeném CD (viz pfiloha A.).

4.1. Sachovnice

Nasim tkolem je vytvorit Sachovnici, jako je na obrazku 11. Vyuzijeme k tomu
kontejner typu mrizka. Abychom policko Sachovnice nemuseli 64x ru¢né klonovat,
pouzijeme také generator.

Obrézek 11. Sachovnice

1. Nejdrive si pripravime prototyp mfizky. Naklonujeme element MfiZzka a
pojmenujeme klon SablonaM¥izky.

2. Vlastnosti sloupce a fadky nastavime na 8.

3. Vlastnost viska nastavime na .8ifka. Pomtze ndm to pfi zachovani ¢tver-
cového tvaru Sachovnice.

4. Nyni vytvorime prototyp policka Sachovnice. Naklonujeme Obdélnik a po-
jmenujeme klon Poli&koSachovnice.

5. Vime, ze vygenerovana policka obdrzi vlastnost i s poradovym c¢islem. Pro-
toze toto ¢islo budeme potiebovat, definujeme vlastnost i uz tady. Ulozime
do ni hodnotu 0.

6. Z poradového cisla vypocitdme umisténi policka v mfizce. Do vlast-
nosti sloupec ulozime vyraz .i % SablonaM#iZky.sloupce, do vlastnosti
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10.

4.2.

¥adek ulozime Celé(.i / SablonaM#iZky.sloupce). Pii urceni fadku
musime ofiznout desetinnou c¢ast vysledku. U sloupce to neni potieba, pro-
toze zbytek po déleni bude vzdy celociselny.

Vlastnost okraj nastavime na Prihledna.

. Vlastnost vypli nastavime na hodnotu Pokud((.fadek + .sloupec) %

2; Cernd; Zelena)

Nyni mizeme pfistoupit k samotnému generovani. Pfidame generator po-
jmenovany GeneratorSachovnice. Jeho vlastnost kontejner nastavime na
SablonaM#iZky, vlastnost §ablona na PoligkoSachovnice.

Spustime generovani.

Hraci karty

Nasim tkolem je vykreslit sadu klasickych hracich karet francouzského typu.
Scéna uz nebude tak jednoducha jako v predchozim ptikladé, proto si musime
postup naplanovat.

4.2.1. Definovani barev

Nejdfive nadefinujeme ¢tyti barvy.

1.

2.

4.2.2.

Pridame do scény vertikalni Stos a pojmenujeme ho Barvy.

Do stosu pridame bitmapu, pojmenujeme ji Piky a pomoci vlastnosti zdroj
nacteme obrazek pikového symbolu.

Ptiddme elementu vlastnost barva s hodnotou Cerna. Tato vlastnost bude
slouzit pro zbarveni popisek karty — musi byt bud ¢ervend, nebo ¢erné.

Podobnym zpiisobem pfidame dalsi 3 barvy — budou to elementy Srdce,
Kary a Krize.
Prototyp karty

Naklonujeme platno a novy element pojmenujeme Karta. Zménime ji veli-
kost na pozadovany tvar karty.

Pridame ji vlastnost barva s hodnotou Piky a vlastnost €islo s hodnotou
2.
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3. Do karty priddme mfizku pojmenovanou RozdéleniKarty 2x2. Daéle
nastavime x = 0, y = 0, &ifka = .kontejner.Sitka a vysSka =
.kontejner.vyska. Tim se mfizka roztdhne pfes celou kartu. Miizka bude
slouzit pro rozmisténi oznaceni karty do jejich roh.

(a) Do miizky Rozd&leniKarty piidame dal$i m¥izku o dvou fadcich a
jednom sloupci pojmenovanou LN (Leva Nahote).

(b) Do horni butiky nové miizky pfiddme bitmapu se zdrojem
.kontejner.kontejner.kontejner.symbol.zdroj a patficnou veli-
kosti — bude ji potifeba zmensit.

(c¢) Do spodni buiiky pfidame popisku s textem
.kontejner.kontejner.kontejner.¢islo a vyplni

.kontejner.kontejner.kontejner.symbol.barva. Zarovndme po-
pisku na stfed bunky a zvétsime pismo.

4. Podobnym zptisobem vytvorime oznaceni zbylych tfech roht.

5. Do elementu Karta pridame dalsi miizku Obsah, ktera bude slouzit pro
vlozeni symbolt barvy, které byvaji na kartach uprostfed. Umistime ji tak,
aby méla od okraje karty dostatecné velkou mezeru (nebude pak prekryvat
jiz nakreslené symboly).

4.2.3. Reprezentace karetni fady

1. Do kofenu pfidame horizontalni $tos pojmenovany Rada a nadefinujeme mu
vlastnost symbol = Piky.

2. Do tohoto stosu naklonujeme element Karta a vlastnost symbol mu piede-
finujeme na .kontejner.symbol. Bude pfedstavovat eso — nastavime mu
¢islo = "A".

3. Eso naklonujeme opét do sStosu, zménime ¢&islo = 2. Do obsa-
hové mriizky nové karty vlozime dva bitmapové symboly se zdrojem
.kontejner.kontejner.symbol.zdroj, které budou o néco vetsi.

4. Podobnym zpiisobem bychom mohli pokracovat pri vytvareni dalsich karet.

5. Efekt karetni fady si miizeme vyzkouset zménou vlastnosti Rada.symbol.
Meély by se zménit symboly na vSech kartach v radé.

6. Cela karetni fada se d& po dokonceni naklonovat a vznikne tak nova rada
s jinym symbolem apod.

Koneény vysledek tohoto ptfikladu naleznete na prilozeném CD.
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Obrazek 12. Karty

5. Popis implementace

Editor Pikta byl vyvinut v prostiedi Visual Studio 2012 RC' v jazyce C# na
platformé .NET Framework 4.0.

Implementaci jsem rozdélil na dvé c¢asti. Prvni tvori knihovna jazyka Pikta,
ktera definuje jazyk jako takovy — elementy, vlastnosti, vyrazy a jejich vyhod-
nocovani. Knihovna neni omezena na pouziti pii popisu grafickych scén. Pomoci
knihovny lze vytvorit systém objektt, ktery je v této praci ,shodou okolnosti“
interpretovan jako grafika. Jazykova knihovna je popsana v ¢asti 5.2.

Druhou ¢asti je samotny editor, ktery definuje zakladni tvary a kontejnery,
poskytuje metody pro jejich vykreslovani a v neposledni fadé fidi interaktivni
praci se scénou. Implementace editoru je popsana v 5.3.

5.1. Resety a slepé ulicky

Béhem vyvoje aplikace jsem provedl nékolik zasadnich zmén jak v pouzité
technologii, tak ve zptisobu zobrazeni scény, které mély za nasledek vétsinou
uplné prepsani stavajiciho kédu editoru.

5.1.1. Zmény technologie vykreslovani

Prvni experimentéalni verze editoru vznikla pomoci knihoven Windows Forms
a GDI+. Vykreslovani pres GDI+ funguje v tzv. immediate modu. To znamena,
ze se vykresluje pomoci sekvence grafickych prikaz do bufferu, ktery operac¢ni
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systém zkopiruje na obrazovku. Je-li potifeba obraz zmeénit, je potifeba provést
znovu celé vykresleni?. Vykreslené grafické objekty nejsou interaktivni. Pokud
chceme, aby naprt. reagovaly na klik mysi, musime napsat kod, ktery bude sledovat
kliky mysi nad celou vykreslovanou plochou a dokaze urcit, na ktery prvek se
kliklo.

Knihovna WPF nabizi o néco komfortnéjsi praci s grafikou a navic s ni lze
jednoduse vytvorit interaktivni grafické objekty, které jsou schopny zpracovavat
vstup uzivatele samy. Proto jsem se rozhodl napsat editor znovu s pomoci WPF
(tato verze je na obrazku 13.).

Knihovna WPF' je primarné zameétend na tzv. retained modu. To je zptsob
vykreslovani, kdy aplikace popise vykreslovanou scénu pomoci néjakého modelu
a knihovna se stard o jeho vykreslovani. Kdyz je potieba udélat zménu, apli-
kace zméni model. V pfipadé WPF je timto modelem strom vizualnich objekti
s kofenem v okné.

Z pocatku jsem byl s WPF verzi editoru spokojeny. Kdyz jsem ale zacal
pracovat s netrividlnimi objekty (napf. s Bézierovou kiivkou tvofenou 10 a vice
fidicimi body), narazil jsem na problém s vykonem — piekreslovani uz nebylo
plynulé a s rostouci slozitosti scény se dostalo az za hranici pouzitelnosti. Na
viné nejspise nebylo primo vykreslovani, ale zmény objektového stromu.

Jedinym fesenim mohl byt prechod na nizsi Groven vykreslovani v immediate
modu, coz by ale znamenalo prijit o automatickou interaktivitu objekti a navic
vykon by ani tak nepred¢il GDI+. Byl jsem nucen provést dalsi reset editoru a
vytvorit novou verzi pomoci GDI+.

D4 se podle této zkuSenosti usoudit, ze knihovna WPF je krok zpét? Myslim
si, ze rozhodné ne. Pfi vytvareni slozitych uzivatelskych rozhrani jsou jeji vlast-
nosti — jako napriklad binding, styly a Ssablony — neocenitelné. Jako knihovna pro
vykreslovani grafiky se mi ale (nejenom v tomto projektu) neosvédcila.

Ptesto WPF inspirovalo mnoho rysii Pikty, jak jsem popisoval v kapitole 1.2.3.

5.1.2. Zmény zobrazeni vlastnosti

V prvnich verzich editoru jsem se pokousel vyhnout se zazité tradici grafickych
editort, kdy jsou vlastnosti vybraného objektu zobrazeny v samostatném okné
na okraji obrazovky.

Seznam vlastnosti jsem zobrazoval primo ve scéné, jak je vidét na obrazku 13.

Toto zobrazeni je jednodus$si v tom, Ze nerozmistuje aspekty jednoho objektu
do rtznych pohledd, ale nabizi je pohromadé na jednom misté. Problém ale na-
stane — jako vzdy — s rostouci slozitosti. Je-li zobrazenych vlastnosti mnoho,
zacnou ve scéné vadit, protoze prekryvaji ostatni objekty. Dalsi potize miize zpti-
sobit zobrazeni vlastnosti vice vybranych objektti, nebo objekti, které jsou mimo
scénu ¢i jsou prilis velké.

121 ze samoziejmé aktualizovat i pouze uréity vyiez obrazu — nalezeni objekt v takovémto
vytezu muze byt ale komplikované, proto se vétsinou prekresluje cely obraz.
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Obrazek 13. Starsi verze editoru

Proto jsem se rozhodl tento koncept opustit a vratit se k tradi¢nimu zobrazeni
vlastnosti. Vlastnosti nyni zobrazuji ve stromu elementt v pravé ¢asti okna.

5.2. Implementace jazyka

Jazykova knihovna je implementovana v projektu Pikta. Ttidy v ném obsazené
lze rozdélit do dvou velkych kategorii. Jedna modeluje elementy a vlastnosti,
druhd fesi praci s vyrazy.

5.2.1. Elementy a vlastnosti

Tato cast je implementovana pomérné pirimocate a pochopit ji neni slozité.
Hlavni t¥idy jsou zobrazeny v diagramu na obrazku 14.

Element Popisuje element jazyka. Obsahuje odkaz na prototyp a seznam lokalné
definovanych vlastnosti.

PropertyDefinition Popisuje definici vlastnosti — jeji nazev a vyraz — v urcitém
elementu.

Property Predstavuje (i nepfimo definovanou) vlastnost daného elementu.

Namespace Spravuje mapovani nazvi na elementy. Tiida je pouzivana jako
singleton s jedinou instanci ve statické vlastnosti Namespace.Global. Toto
zjednoduseni nebylo piili§ stastnou volbou. Znemoziiuje to v ramci jedné
instance editoru otevfit dvé scény.

34



Element iComparable
PropertyDefinition

-  baseElement :Element = new Element{)

«Propertys «Froperty»
+ LocalPropertyDefinitions :|Collection=PropertyDefinition® | +Element + Element Element
+ Prototype :Element { + HMame :string

+ Type :PropertyType

+ Clone() :Element
+ Defines{string) :bocl apropertys
+ DefinesDirectly(string] :bool + Waluel) :Expressicn
~ GetPropertyDefinition{string) :PropertyDefinition
+ ToString() :string
+ TryGetPropertyistring, Property®) :bool :'"\
apropertys
+ Base{) :Element
+ Properties{) :IEnumerable<Property>= [Equatable
+ PropertyDefinitions{) :IEnumerable<PropertyDefinition> :Ell:—m:—nt Property
windexers |~
+ this{string) :Property aPropertys
+ Definition :PropertyDefinition
- + Element :Element
0.1 + Mame ::shring
Namespace + Property|Element, string)
+ Remove() wvoid
+ AddwithUnigueName{Element) :string + SetValue|{Expression, PropertyType) void
+ Clear]) wvoid spropertys
+ Contains{string) :bool + IsLocal{) bool
+ GetMame{Element) :string + Value) :Expression
+ Remove{Element) veoid
+ Renamelstring. string) :bool
+ TryGetElement{string, Element®) :bool

wpropertys

+ Elements{) :IEnumerable<Element>
+ Globalf) :Mamespacs

«indexers

+ this{string) :Element

Obrazek 14. Hlavni tiidy jazykové knihovny

Serializaci elementii se zabyva tiida ElementSerializer. Umoznuje nacitat a
ukladat elementy do formatu XML. Metoda Load slouzi pro nacteni elementii
obsazenych v souboru do jmenného prostoru. Pouziva se jak pro nacitani scén
(v tom pfipadé je v souboru jen jeden element nejvyssi trovné — koten), tak pro
nacitani defini¢nich souborti editoru. Metoda Save uklad4d do souboru zadany
element.

Protoze ukladané elementy mohou obecné tvorit graf, musi se na vhodnych
mistech pouzit odkazy — napt. kdyz se ze dvou mist odkazuje na tyz element,
nesmi se ulozit jako dva.

Priklad XML reprezentace scény z obrazku 2.:

<PiktaDocument>
<Element id="1" name="Kofen" prototype="Platno">
<Property name="obsah">
<Element id="2" prototype="Kolekce">
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<Property name="1073741823">
<Element id="3" name="0Obdélnikl" prototype="Obdélnik">
<Property name="x" value="44" />
<Property name="y" value="29" />
<Property name="§ifka" value="123" />
<Property name="vyska" value="58" />
<Property name="vjplii" value="Cervena" />
</Element>
</Property>
<Property name="1610612735">
<Element id="4" name="Elipsal" prototype="Elipsa'">
<Property name="8§ifka" value="30" />
<Property name="v§jska" value=".3irka" />
<Property name="x" value="229" />
<Property name="y" value="70" />
<Property name="vyjplii" value="OranZova" />
</Element>
</Property>
</Element>
</Property>
<Property name="§ifka" value="326" />
<Property name="vyjska" value="148" />

</Element>
</PiktaDocument>

5.2.2. Vyrazy

Veétsi cast jazykové knihovny tvori kéd pro zpracovani vyrazi. Vyrazy je po-
tfeba parsovat z Tetézcii do stromové reprezentace, vyhodnocovat a v pripadé

potieby opét ulozit do fetézce.

Reprezentace vyrazu

a funkei). Vnitini uzly jsou n-arni operatory.
Jazyk obsahuje tyto druhy vyrazi:

Konstanta (¢islo, text, element).

Symbol (oznaceni pojmenovaného elementu nebo vlastnosti).
Binarni aritmetické operatory (+, -, *, /, %).

Unéarni operator negace.

Volani funkce.
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Vsechny tiidy vyrazt jsou implementovany jako neménné (immutable).

Parsovani vyrazu Vyrazy se parsuji z Fetézcové podoby pomoci t¥idy Parser,
ktera vyuziva tridu Lex.

Tiida Lex provadi syntaktickou analyzu a predava parseru seznam lexikalnich
symbold. Vétsinu prace zde zastanou funkce pro praci s regularnimi vyrazy.

Triida Parser provadéjici sémantickou analyzu a generujici vyrazovy strom je
o poznani vétsi. Pro sémantickou analyzu se nepouzivd zadny formalni model,
jedna se o ad-hoc analyzator.

Opac¢ny prevod — ze stromu vyrazi na fetézec — provadéji jednotlivé tiidy
vyrazi samy pomoci metody ToString. Tento zpétné vygenerovany zapis pravde-
podobné nebude stejny jako ten, ze kterého vyraz vznikl. Pt¥i pfevodu na text se
pridavaji nadbytecné zavorky a n-arni aritmetické operace se prevadéji na binarni.
Napriklad z vyrazu

20 + 10 + 30

parsovanim a zpétnym vygenerovanim fetézce dostaneme vyraz, ktery je sice
ekvivalentni, ale o néco méné citelny:

((20 + 10) + 30)

Této zméné by slo predejit dvéma zptisoby: prvni by byl ulozit si ptivodni tex-
tovou podobu vyrazu a pouzit ji (tim by se zachovalo i uzivatelovo formatovani).
Druhy univerzalnéjsi zptisob by byl vytvorit algoritmus pro optimalizaci zavorek.

Parser je jednim z prikladi problému, pfi jejichz vyvoji se vyborné hodi pod-
pora unit testil — vice o tom v ¢asti 5.5.1.

Vyhodnocovani Trida Evaluation provadi vyhodnocovani vyrazu v kontextu
zadaného elementu. Vyhodnocovani probihé rekurzivné po celém vyrazovém
stromu.

5.3. Implementace editoru

Samotny editor Pikta, ktery stavi na vyse uvedené knihovné, se nachazi v pro-
jektu Pikta. Editor. Editor pro GUI véetné vykreslovani scény pouziva knihovnu
Windows Forms (potazmo GDI+). Pii popisu implementace editoru bych se chtél
zamérit na dvé oblasti — zobrazeni scény a historie akci — které mi prijdou nejza-
jimavéjsi.

5.3.1. Zobrazeni scény

Vykresleni samotné scény ma na starosti tiida View. Jeji hlavni zodpovédnosti
je napojit se na predany ovladaci prvek z GUI a vykreslovat do ného obsah scény.
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Vlastni vykreslovani riznych druht elementt neni ve tiidé centralizované, ale
deleguje se na potomky tfidy Visual, pricemz pro kazdy druh vykreslovaného
elementu existuje jeden tento ,,vizualni handler®.

Za poznamku stoji netrivialni vykreslovani bitmap v prislusném handleru -
tridé Bitmap Visual. Protoze pri kazdém vykresleni ma handler pouze nazev sou-
boru s bitmapou a bylo by neefektivni pti kazdém prekresleni bitmapu nacitat
a zase uvolnit, pouzivd se na bitmapy kes (tfida BitmapCache). Kes nactené
bitmapy udrzuje v paméti po jisty interval, a poté je automaticky uvolni.

Trida View také uklada obdélniky ohranicujici vykreslené elementy, které jsou
potieba pii zpracovani vstupu od uzivatele; zjisfovani, na ktery element se kliklo
apod.

Na tfidu pohledu navazuje InputProcessing, kterd odchytava udalosti prace s
mysi a fidi vybirani elementti a jejich pretahovani.

Panel stromu scény tvofi samostatny ovladaci prvek nazvany SceneTree. Stara
se 0 naplnéni stromu scény podle aktualniho stavu, a také zpracovava uzivatelsky
vstup.

5.3.2. Vraceni a historie akci

Provadéni akci v editoru je zalozeno na navrhovém vzoru Command. Kazda
akce je zaloZend na t¥idé HistoryAction (viz obrazek 15.), ktera poskytuje nazev
akce pro zobrazeni v Ul, divod, pro¢ pripadné neni mozné akci provést, a dvé
metody, z nichz prvni akci provede a druha ji vezme zpét.

HistoryAction

+ HistoryAction{string, Action, Action, bool)
# HistoryAction{)

wpropertys

+ CanExecute{) :bool

DisableReason{) :string

Mame{) :string

PerformAction{) :Action

UndoAction{) :Acdtion

O

Obrazek 15. Ttida HistoryAction

Historii akci udrzuje klasicky HistoryManager se dvéma zasobniky. Bohuzel
uz jsem se k tomu nedostal, ale stalo by za to tyto akce ovéfovat v unit testech.

5.4. Poznamky k lokalizaci

Kazdého uzivatele zbéhlého v programovacich jazycich hned po spusténi Pikty
upoutaji ceské nazvy vsech elementii, vlastnosti a funkci. Zamérné jsem se rozhodl
pouzit ¢estinu, abych Piktu vice odlisil od béznych vyvojovych prostiedi. Pikta
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ale neni v této oblasti priikopnikem. Ceské nazvy funkci pouziva i napt. Microsoft
Excel.

V pripadé nazvl elementii a vlastnosti mi zde ¢estina pfijde naprosto pfiro-
zena. Trochu jiné je to u nazvi funkci — tam jsem se snazil vyhnout se pouziti
sloves v rozkazovacim zpusobu (Zaokrouhli, VratPrvekNaPozici atd.), nebot se
bézné v ¢eské komunikaci s pocitaci nepouzivaji (Napf. soubor neotvirdme pii-
kazem Otevii, ale Oteviit.), ackoliv by tu byly zcela na misté.

Nakonec jsem v néazvech funkci nepouzil sloveso ani jedno. Funkce se tedy
maskuji za jakési ,rozsitené vlastnosti“.

5.5. Dalsi prvky implementace

Rad bych se zminil o nékolika zajimavych knihovnach a technikéach, které jsou
v implementaci pouzity. Tou prvni je pouziti unit testi k automatizaci testovani
kédu. Dalsi dvé jsou knihovny usnadnujici navrh a ¢itelnost kodu.

5.5.1. Unit testy

Unit testing je jeden ze zpusobi automatizovaného testovani softwaru na
nejnizsi trovni samotnymi vyvojari. Unit testy testuji chovani jednotlivych metod
a tfid. Typicky unit test je metoda s nasledujici strukturou:

1. Inicializuje se testovany objekt.

2. Stanovi se ocekavany vysledek testované metody.

3. Testovana metoda se spusti s definovanymi parametry.

4. Skutecny vysledek se porovna s ocekavanym.

5. Na zékladé porovnani vysledki se urci, zda test prosel, nebo selhal.

Dostateény pocet unit testt pokryvajici veskerou funkénost slouzi jako
ochrana proti zaneseni chyb do jiz napsaného kédu. Pokazdé, kdyz pridame no-
vou funkci nebo provedeme refaktoring existujictho kédu, spusténim vsech unit
testll se muzeme ujistit, ze jsme neovlivnili zadnou jinou funkci.

V projektech Pikta.Tests a Pikta.Editor. Tests je nékolik unit testt, které po-
kryvaji kritické casti implementace Pikty — zejména praci s vyrazy.

Vice informaci o vyuziti unit test pfi vyvoji softwaru naleznete napt. v [3].

5.5.2. Dalsi knihovny

Reactive Extensions Knihovna pro modelovani asynchronnich proudt a dota-
zovani se nad nimi. Vice v [6].
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Code Contracts Knihovna umoznujici definovat predkondice, postkondice a in-
varianty se jejich propagovani v hierarchii t¥id. Vice napt. v [5].

Ookii Dialogs Pro zobrazovani dialogovych oken kompatibilnich s Windows
Vista se v editoru vyuziva volné dostupné knihovna Qokii Dialogs.
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6. MozZnosti dalsiho rozvoje

Editor Pikta je v mnoha ohledech velmi nedokonaly a k moznosti redlného
nasazeni mu zbyva jesté dlouha cesta. Na zavér uvedu nékolik tkolu, které by
bylo dobré splnit pti hypotetickém dalsim vyvoji aplikace.

Pridat dalsi primitivni tvary a transformace V editoru chybi kompletni
sada zakladnich tvart: cary, krivky a polygony. Taktéz ptridani grafickych
transformaci by zvysilo jeho pouzitelnost.

Odstranit omezeni jazyka vyrazu V jazyce chybi moznost zadat konstantni
element a napsat vyraz typu Funkce() .vlastnost. Oba tyto nedostatky
lze pomérné snadno obejit, pfesto vSak pii pouziti mohou prekazet.

Pridat export do vektori Export scény do vektorového formatu by ptinesl
moznost nad dokoncenou kresbou v nékterém pokrocilejsim vektorovém
editoru provést ,postprodukeci®.

Vyfesit internacionalizaci Umoznit pieklad editoru do jinych jazyktd a to
véetné nazvu elementt, vlastnosti a funkei.

Zamyslet se nad metodami Stalo by za zvazeni, kam by se editor dostal,
kdyby se elementtim piidalo chovani v podobé metod nebo reakci na uda-
losti. Prestal by byt grafickym editorem a pfiblizil by se programovacim
prostiedim?
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Zaveér

Préace si kladla za cil vytvorit inovativni graficky editor, ktery by pokryl me-
zeru mezi klasickymi vektorovymi editory a programovatelnymi prostfedimi pro
tvorbu UL Vznikla v ni experimentalni verze grafického editoru Pikta postavena
na prototypovém objektovém systému s jednoduchymi datovymi typy a moz-
nosti svazovat objekty pomoci aritmetickych vyrazt v jejich vlastnostech. Dale
umoznuje seskupovat objekty do kontejneri, které mohou slouzit jako jednoduché
zapouzdieni slozitejsi kresby.

Soucasna verze editoru Pikta demonstruje zakladni koncepty, pro nasazeni do
praxe se ale prili§ nehodi, protoze mu chybi grafické moznosti, na kterych by
uzivatelé objektovym systémem mohli stavét.
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Conclusions

The thesis has set the goal to create an innovative graphics editor which would fill
up the space between classic vector editors and programmable environments for
UI creation. The experimental version of Pikta graphics editor was created based
on the prototype object system with simple data types and the possibility to
bind objects by arithmetic expressions in their properties. It also allows to group
objects into containers which can serve as a simple encapsulation of a complex
object graph.

The current Pikta graphics editor version demonstrates basic concepts, but it is
not well suited for practice deployment. This is caused by lack of graphics options
upon which the users can build using the object system.
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A. Obsah prilozeného CD

V samotném zavéru prace je uveden struény popis obsahu prilozeného
CD/DVD, tj. zdvazné adresarové struktury, dulezitych soubort apod.

bin/
Instalator editoru SETUP.EXE.

doc/
Dokumentace prace ve formatu PDF, vytvorena dle zavazného stylu KI
PTF pro diplomové prace, véetné vSech priloh, a vSechny soubory nutné pro
bezproblémové vygenerovani PDF souboru dokumentace (v ZIP archivu),
tj. zdrojovy text dokumentace, vlozené obrazky, apod.

src/
Zdrojové kody editoru Pikta.

readme.txt
Instrukce pro instalaci a spusténi programu PIKTA, véetné pozadavkl pro
jeho provoz.

Navic CD/DVD obsahuje:

data/
Ukazkova a testovaci data pouzita v praci a pro potieby obhajoby prace.

U veskerych odjinud pfevzatych materialii obsazenych na CD/DVD jejich za-
hrnuti dovoluji podminky pro jejich sifeni nebo priloZzeny souhlas drzitele copy-
rightu. Pro materialy, u kterych toto neni splnéno, je uveden jejich zdroj (webova
adresa) v textu dokumentace prace nebo v souboru readme. txt.
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