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1 UVOD

1 Uvod

Prioritim cilem mé bakalarské prace bylo rozsirit plugin pro program Adobe
InDesign CS ing. Lukase Jetfabka o sazbu matic a z toho plynouci sazbu
soustavy rovnic zarovnané na rovnitko. Uzivatel musi mit moznost nastaveni

-----

ve sloupci matice. Dale Samotné realizaci predchazelo nékolik fazi.

Prvni fazi bylo prozkouméani Software Development Kitu programu Adobe In-
Design CS a nastudovani prislusné dokumentace. Soucasti této faze byla také
tvorba jednoduchého pluginu do programu InDesign. Dalsi ¢ast se tykala sa-
motného zprovoznéni pluginu pana Jefabka, pochopeni funkénosti samotného
pluginu a jeho néasledna modifikace. Poznatky z této faze se nachéazi v kapitole
Tezké zacatky.

Posledni c¢asti byla samotna implemenatce sazby matic do pluginu. Této casti
je vénovana nejvétsi ¢ast prace. Ukolem této ¢asti bylo také rozsifeni stavajici
gramatiky. Na zavér jsou uvedeny vysledky implementace.
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2 TEZKE ZACATKY

2 Térké zatatky
2.1 Porozuméni SDK

Nedilnou soucésti prace bylo proniknuti do SDK programu Adobe InDesign
CS a nastudovani dokumnetace. Jeji rozsah je opravdu e@mi a nebylo v
mych sildch vSe precist a nastudovat. Panem Jerabkem mi byly doporuceny
tutorialy vydané pfimo firmou Adobe, které velmi naucnou a privétivou for-

vvvvvv

vvvvvv

SDK.

K psani pluginti je pro operacni systém Windows doporuceno vyvojové pro-
stiedi Microsoft Visual Studio NET; 2003. Dtivody jsou popsény v nasledujici
¢asti. Samotné vytvoreni minimalniho pluginu, ktery obsahuje jen formular
s tal¢itkem a zaddnou funkcionalitou, je velmi pracna a ¢asové narocna zalezi-
tost. V dokumentaci je pro tuto tlohu vyclenéno bezmala 33 stranek plnych
nastaveni Visual Studia NET. 2003 a vytvofeni zakladnich soubort kédu
a resource. Soucasti SDK je program DollyXs, ktery tento zdlouhavy pro-
ces vykona béhem par chvil a je nutné zadat jen nékolik iidajt jako jméno
pluginu, jméno autora a identifika¢ni ¢islo pluginu pfidélené firmou Adobe.
Program je napsan v jazyce Java.

SDK programu obsahuje také veledtlezité ukéazky jiz hotovych teSeni, tak-
zvané Code Snippets. Je zde napriklad ukazka jak vytvorit zakladni dialogové
okno, menu, panel, tabulky a mnoho dalsich. Jsou to projekty pro Visual Stu-
dio NET. 2003, ze kterych zacinajici programéator plugint pro InDesign velmi
rychle pochyti spravné navyky a hlavné strukturu pluginu.

Soucéasti této pripravné ¢asti bylo vytvoreni jednoduchého pluginu do InDe-
signu. Zacal jsem postupovat podle doporucenych tutorialti od firmy Adobe.
Ty v nékolika prvnich ¢astech odkazovali na prizna¢né nazvanou cast do-
kumentace SDK ,firstplugin“. Podle tohoto navodu nebyl problém pochopit
zékladni konstrukce a mechanizmy fungovani pluginti InDesignu a dobrat
se k celkem uspokojivému vysledku. Nejvétsim problémem bylo psani sou-
borti s koncovkou *.fr a *.fh, jejiel popis se nachdzi v nésledujici ¢asti. Tyto
soubory nejsou Visula Studiem podporovany a proto zde nebyla moznost au-
tomatického doplnovani kédu. To pii c¢asto krkolomnych a dlouhych nazvech
komponent zpiisobovalo velké mnozstvi preklept a chyb. Jinak si myslim, Ze
tvorba pluginii pro InDesign neni nikteratk slozité a po urcité praxi zjistite, ze
méte pristup k vétsiné funkcionality kterou nabizi samotné jadro InDesingu
a nemusite si vSe programovat od zacatku sami. V tomto ohledu je firma
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2.1 Porozuméni SDK 2 TEZKE ZACATKY

Adobe vii¢i programéatorim velmi vstiicna.

Co jiz ale nepovazuji za rozumné, byla nemoznost bézici plugin spustit v
debugovacim moédu Visula Studia. Jedind moznost se naskytla jen v pripadé,
kdyz plugin obsahoval tak zavaznou chybu, ktera zptisobila pad InDesignu
a naskytla se moznost ,,Ladit® pfimo z operac¢niho systému Windows. Poté
si bylo mozno prohlédnout ¢ast programu, ktera se vykonala pred padem a
castecné tak odhalit zdroj chyby. Jinak vsechno ladéni probihalo ve formé

vypisu do mnou vytvoreného logovaciho souboru. Fe-takynentzrovna—po-
hodlné—alelepSinéznie: Pii kazdé zméné kodu a nasledném piekladu bylo

nutné ukoncit InDesign, aby se plugin mohl aktualizovat a znovu InDesign
spustit, coz zabiralo velké mnozstvi ¢asu. Program nepatii zrovna k nejrych-
leji se spoustéjicim a na mém pracovnim nooteboku casto start trval kolem
dvou az t¥i minut.
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2.2 Zprovoznéni pluginu 2 TEZKE ZACATKY

2.2 Zprovoznéni pluginu

Prvni dskali mé prace, které jsem musel podstoupit, bylo samotné zprovo-
znéni projektu pluginu. V ramci predmétu PRJ5 jsem zpracoval dilezity
navod, jak spravné nainstalovat SDK programu Adobe InDesign CS,; jak
spravné nastavit Visula studio a jak zprovoznit plugin samotny.

Myslim si, ze jestli nékdo bude v nasi praci pokracovat, bude tento navod
dobrym zdrojem informaci a usetfi spoustu bezesnych noci. K dispozici jsem
dostal jen soubory se zdrojovymi kédy pluginu. Bohuzel v této podobé se mi
nepovedlo program ani prelozit. Od pana Jefabka jsem nésledné ziskal pro-
jekt do Visual Studia NET. 2003. Projekt jiz mél nastaveny vSechny cesty,
které se lisily od defaultnieh instalacnj eestyy SDK InDesignu. Proto bylo
nutné preinstalovat SDK do spravného adresafe a nastavit Visual Studiu
pristup k potfebnym externim nastrojim. Poté jiz nebyl problém ziskat fun-
gujici plugin. Bohuzel nez se vse povedlo, zabralo toto feSeni mnoho cenného
casu.

Program byl psan ve vyvojovém prostiedi Visual Studi NET. 2003 a jazyce
C++. Nutnost programovat v tomto dnes jiz relaticné zas\="I1ém vyvojovém
prostfedi byla z divodu kompatibility s SDK programu Adobe InDesign CS
verze 1, pro kterou byl plugin ptvodné vytvoren. Pro korektni preklad a
vytvoreni souborti pluginu je nutny platfermeé nezavisly preklada¢ ODFRC,
ktery ve verzi pro SDK CS1 podporuje pravé jen Visual Studi NET. 2003.
ODFRC je nutny pro kompilaci souborti tvotici platformé nezavislé definice
resource. Jsou napsany v jazyce ODFRez a typicky obsahuji definice boss
ttid, definice akci, tabulky lokalizovanych fetézcti, a dale pak definice panelii,

dialogti, menu a ostatnich grafickych prvka. Tyto soubory maji zpravidla
koncovku *.fr, nebo *.fh.

Plugin je rozdélen na dvé c¢asti a to ¢ast vykoného jadra a GUI. Vykonné
jadro pluginu je samo o sobé jiz velmi rozsahlé. Obsahuje kolem 6500 radek
v priblizné 60 tfidach. Prezentac¢ni plugin obsahuje dalsich téméi 2000 fadek
kédu. Ze zacatku vse vypadalo velmi naro¢né a nepochopitelné. Nad texty
diplomové prace pana Jerabka jsem stravil dlouhé vecery nez jsem pochopil
spravnou funkcénost programu. Dale jsem hodné ¢asu stravil ve zdrojovych ké-
dech programu, nez jsem odhalil spravny tok a chod programu. Dalsi velmi
uzitecné inforamce jsem ziskal pfimo pfi osobnich setkanich s panem Je-
rfabkem. Prti konzultacich s panem ing. Petrem Lobazem jsem hlavné ziskal
poznatky ohledné teoretické ¢asti matematické sazby a prace s gramatikami.
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3 SAZBA MATIC

3 Sazba matic

3.1 Analyza vstupni formule

Pted samotnym popisem sazby matic je nutné popsat praci samotného vy-
konného jadra pluginu, syntaktickou analyzu vstupu. Poté co uzivatel vlozi
matematickou formuli, kterou chce vysazet do dokumnetu, a zmackne tlacitko
pro vysazeni, nacte jadro tuto formuli jako textovy fetézec. Dvé nejdulezi-
téjsi komponenty pro analyzu jsou TokenProcessor a SyntaxProcessor.
Funkci TokenPorcessoru je parsovat na pozadani vstupni formuli a ziskavat
z ni dilezité objekty typu Token pro SyntaxProcessor. TokenProcessor pra-
cuje s jednotlivymi fadky vstupni formule. Vzdy kdyz dojde na konec radky,
vyzada si od InputProcessoru dalsi radku, pokud tedy na vstupu je dalsi
radka. TokenProcessor pracuje na principu kone¢ného automatu, ktery je na
obrazku 1.

Obrazek 1: Konecny automat reprezentujici funkénost TokenProcessoru

Jednotliva cisla reprezentuji jednotlivé kategorie vstupnich znakt popsanych
nize. Popis jednotlivych stavi: N v fadek, M - uprostied fadku, S - fidici
sekvence, SEQ - vytvoreni token# kategorie fidici sekvence, x - vytvoreni
tokenu kategorii 1, 2, 4, 5, 7 nebo 8.
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3.1 Analyza vstupni formule 3 SAZBA MATIC

TokenProcessor ze vstupniho fetézce nacita znaky a déli je do nasledujicich
kategorii:

1.

2.

9.
10.

OpenGroup — znak oteviraci slozené zavorky ’{’

CloseGroup — znak uzaviraci slozené zavorky 3}’

. EOL — znak konce radku ’\n’

SuplIndex — znak stiisky >~
SubIndex — znak podtrzitka ’_°

Space — znaky \t; \r; ;

. Letter — znaky s ASCII hodnotou od 65 do 90 a od 97 do 122

OtherChar — znaky které nelze zaradit do zadne ze zbylych kategorii.
Comment — znak komentare %’

InvalidChar — znaky \f; \b; \a

Zmaky z kategorii 0, 1, 2, 4, 5, 7, 8 vytvari objekty typu Token, které dale
putuji do SyntaxProcessoru. TokenProcessor nevytvoiri Tokeny najednou z
celého vstupniho Tetézce, ale vzdy vytvoii jeden. Kdyz si SyntaxProcessor
vyzada dalsi Token, pamét vyhrazena pro predchozi Token se uvolni a vy-
tvoii se novy. Z tokenl jsou s pomoci gramatiky vytvareny hlavni prvky
matematické sazby — Atomy. Zakladni popis atomt a gramtiky je obsazen
v nasledujici ¢asti.
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3.2 Zména gramatiky

Zakladni stavebni jednotkou sazby pluginu je objekt typu Atom. Téch je
dvanact rtznych typli a vsSechny dédi od zakladni tiidy Atom. Pro blizsi
popis jednotlivych atomii odkazuji na praci pana Jerabka.

Dalsim dilezitym prvkem je objekt typu MathList. Ten obsahuje typo-
vany vector<Atom*> do kterého se postupné jednotlivé atomy ukladaji a
je mozno nad nimi provadét dulezité operace ohledné vysledné metriky ulo-
zenych atomu. Pred zapocetim implementovani feseni bylo nutné ptidat do
puvodni vstupni gramatiky nova slova pro matice.

Pivodni gramatika:

Slovo: Blok | Procedura | Text | Exponent | Limita | Zavorky |
Odmocnina | Znak
Blok: 1 Slovo 2 | Zlomek
Procedura: A Blok?2
Text: I1 text2
Exponent: Index | Index Index
Limita: C Index
Index: InSup | InSub | InSup InSub | InSub InSup
InSup: 4 Blok2
InSub: 5 Blok2
Zavorky: D Lzavorka Slovo E Pzavorka
Lzéavorka: znaky (, [,
| a ostatni definované v CSGlyph.txt jako leftpar | nic
Pzavorka: znaky ), |,
| a ostatni definovani v CSGlyph.txt jako rightpar | nic
Odmocnina: F Blok2 G Blok2
Zlomek: 1 Slovo B Slovo 2
Blok2: Blok | Sekvence | Znak
Sekvence: Porcedura | Zavorky | Odmocnina | Text | H | J
Znak: 78 H|J
text: libovolny text bez znaku konce radku

Tucné podtrzena c¢isla odpovidaji jednotlivym kategoriim znakti, které zpra-
covava TokenProcessor. Tu¢né podtrzend pismena jsou kategorie jednotli-
vych fidicich sekvenci. Na trovni TokenProcessoru nejsou jednotlivé katego-
rie rozpoznavany. Do SyntaxProcessoru je prédan Token s obdazenou #eiej
sekvenci. Ten ve spolupraci s CSProcessorem uz urci spravnou kategorii ridici
sekvence.
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3.2 Zmeéna gramatiky 3 SAZBA MATIC

Ty jsou nasledujici:

A) Procedure - sqrt, overbrace, underbrace, oversquare, undersquare, over-
brace, underbracket, overline, underline, stroke

Fraction — over, atop
Limits — limits

LeftPar — left

Root — root

)
)
)
E) RightPar — right
)
) Of — of
)

Glyph — zde jsou obsazeny specialni znaky definované v CSGlyph.txt.
Jsou zde napftiklad obsazeny pismena fecké abecedy, specidlni matema-
tické znaky a mnohé dalsi.

I) Text — text

J) Function — jde o uzivatelsky definovatelné nazvy funkci. Ty jsou defi-
novany v souboru Function.txt, zde je napriklad sin nebo cos.
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3 SAZBA MATIC

Nova gramatika:

Slovo:

Blok:

Matice:
Procedura:
Text:
Exponent:
Limita:
Index:
InSup:
InSub:
Zavorky:
Lzavorka:

Pzavorka:

Odmocnina;

Zlomek:
Blok2:
Sekvence:
Znak:
text:

Blok | Procedura | Text | Exponent | Limita | Zavorky |
Odmocnina | Znak | Matice

1 Slovo 2 | Z1

K 1 znaky
A Blok2
I1 text2

k
i%jf 2 1 Slovo & Slovo L Slovo & Slovo 2

Index | Index Index

C Index

InSup | InSub | InSup InSub | InSub InSup

4 Blok2
5 Blok2

D Lzavorka Slovo E Pzavorka

znaky (, |,

| a ostatni definované v CSGlyph.txt jako leftpar | nic

znaky ), |,

| a ostatni definovani v CSGlyph.txt jako rightpar | nic
F Blok2 G Blok2

1 Slovo B Slovo 2

Blok | Sekvence | Znak

Procedura | Zavorky | Odmocnina | Text | H | J

7|8|H|J

libovolny text bez znaku konce radku

K) Matrix — matrix

L) Cr —cr

Pro nadtrzené vyrazy plati, Zze se mohou ve vyrazu vyskytovat 1 az n-krat.

Zaroven byly pridany nové typy atomt:

e Matrix — atom slouzi k sazbé matic, vytvaii se po nalezeni kontrolni
sekvence matrix. Obsahuje jeden typovany kontejner vector <Cell* >
do kterého se ukladaji vSechny postupné nactené bunky ze vstupniho
fetézce. Atom musi zajistit detekci své metriky, vSech nac¢tenych bunek
a nasledné urcit jejich spravnou pozici pti sazbé.

e Cell - atom slozi k uchovavani obsahu jedné bunky matice. Vytvaii
se pfi nalezeni znaku pro oddélovani sloupcti, pokud mam matice vice
jak jeden sloupec, jinak se do bunky nacte obsah téla matice. Atom
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3.2 Zmeéna gramatiky 3 SAZBA MATIC

obsahuje jeden objekt typu MathList. Ten za néj vykona vétsinu prace

a zjisti metriku jednotlivych atomt bunky. Dale kazda buiky obsahuje
index radku a sloupce, ve kterém se nachazi.

Pro nové pridanou ridici sekvenci cr se atom nevytvari stejné jako naptiklad
pro tidici sekvenci of u odmocniny nebo over a atop u zlomki.

10
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3.3 Syntaxe sazby matic

Syntaxe je z vétsi Casti inspirovana sazebnim jazykem TEX. Ukazka zakladni
syntaxe:

| \matrix {zarovnavaci znaky} {télo matice} |

Kde \matrix je kontrolni seqence sédzené matice, {zarovnavaci znaky} je
blok, ktery obsahuje zarovnavaci znaky jednotlivych sloupctt matice a {télo
matice} obsahuje jednotlivé buiiky a fadky matice, které budou ve finale
zobrazeny.

Nedilnou soucasti musela byt moznost uzivatelsky nastavitelného zarovnani
jednotlivych sloupci. Pro zarovnani je vyhrazen samostatny blok do kterého
se vkladaji zarovnavaci znaky. Mezi znaky i mezi znak a zavorku je mozno
vkladat pro prehlednost mezery, které jsou pii zpracovavani vstupni fotmule
vynechdvany. Zarovnavaci blok se zapisuje do bloku zac¢inajiciho otevienou
slozenou zavorkou za kontrolni sekvenci matice \matrix. Blok zarovnani je
ukoncen uzaviraci slozenou zavorkou.

Zarovnavaci znaky jsou nasledujici:

e 1 — znak pro zarovnani bunky na levy okraj podle nejsirsi bunky v
daném sloupci matice.

e c — znak pro zarovnani bunky na stfed podle nejsirsi buiikky v daném
sloupci matice.

e r — znak pro zarovnani bunky na pravy okraj podle nejsirsi bunky v
daném sloupci matice.

Pti zpracovavani matice se nejprve nactou zarovnavaci znaky a pocet nacte-
nych zarovnavacich znakt se nasledné kontroluje s po¢tem burek v jednot-
livych tadcich matice. Pokud se pocet bunek v fadku neshoduje s poc¢tem
zarovnavacich znakt, je vyvolana chyba a ozndmena uzivateli. Uzivateli je
oznameno, zda je pocet bunék v radku vétsi nebo mensi nez pocet zarovna-
vacich znaki.

Priklad zapisu:

| \matrix { ler } {télo matice} |

Teélo matice zacina slozenou oteviraci zavorkou stejné jako blok se zarovnanim
sloupcti. Pro télo matice jsou vyhrazeny dva specialni piikazy & a kontrolni
sekvence cr.

11
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3.3 Syntaxe sazby matic 3 SAZBA MATIC

Jejich Vyznam je néasledjici:

e & — tento specidlni znak slouzi k oddéleni jednotlivych bunék v radku
matice. Prvni oddélovac¢ bunék nasleduje vzdy az za prvni buitkou ma-
tice, jinak se umistuje pfed kazdou buiiku. Pied prvni a za posledni
prvek se neumistujé.

e cr — kontrolni sekvence znaci konec fadku matice. Zapisuje se za po-
sledni bunku fadky. Tato sekvence se neumistuje v poslednim radku
matice.

Blok téla matice je ukoncen uzaviraci slozenou zavorkou. Ta nasleduje vzdy
za posledni bunkou posledniho fadku matice. Nejdulézitéjsi casti celého téla
jsou bunky matice, které obsahuji jednotlivé znaky a vyrazy, které budou ve
findle zobrazeny. Bunika fadku matice miize obsahovat libovolna slova vstupni
gramatiky.

Priklad zapisu jednoradkové matice:

Nmatrix { lor ] { buiika & buiika & bi=ta } |

Priklad zapisu vicetadkové matice:

\matrix
{ler }
{ burika & bunka & burika \cr
bunka & buika & buika \cr
bunika & burnka & burka }
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3.4 Programova implementace sazby matic

Implementaci bylo potfeba rozdélit na nékolik ¢asti. Bylo potreba navrhnout
nové typy atomil a spravné prekryt metody, které dédi od rodicovské tridy
Atom. Dale bylo nutné navrhnout metodu pro SyntaxProcessor, ktera se
vykona pri nalezeni kontorlni sekvence matrix. Tato metoda musi zajistit
spravné nacteni zarovnani jednotlivych sloupcti a vSech bunék matice. Touto
metodou bude popis zahajen.

3.4.1 Metoda csMatrix()

Prototyp metody csMatrix se nachazi v hlavickovém souboru SyntaxPro-
cessor.h a jeji implementace v souboru SyntaxProcessor.cpp. Prvni parametr
metody je ukazatel na atom matrix typu CSMatrix, do kterého se budou
postupné ukladat vSechna dilezita data. Prvni véci, kterou je tfeba vykonat,
je nacteni znakt zarovnani jednotlivych sloupcti. Blok zarovnavacich znaki
musi zac¢inat oteviraci zavorkou. Pokud ne, je proces ukoncen a uzivateli je
oznameno chybové hlaseni o Spatné zadané syntaxi matice. Pokud je otevi-
raci slozena zavorka v poradku, muze se pokracovat k nacitani jednotlivych
znakl. Metoda si ve smycce zada od TokenProcessoru Tokeny s jednotli-
vymi znaky. Pro tyto tokeny neni nutné vytvaret atomy jelikoz nebudou jiz
dale vyuzity. Nam jde jen o ziskani ASCII hodnoty znaku, ktery je v pfi-
chozim Tokenu obsazen a to hodnoty 99 pro ¢, 108 pro 1 a 114 pro r. Dale
je kontrolovana hodnota 125 pro uzaviraci slozenou zavorku, ktera ukoncuje
blok zarovnavacich znaki sloupcti matice. Jednotlivé znaky zarovnani jsou
ukladany do kontejneru vector, protoze nemtizeme piredem zjistit kolik znakt
bude v bloku obsazeno. Pokud by se pti nac¢itani vyskytla v piichozim Tokenu
jinad hodnota nez vyse uvedend, je uzivateli oznameno, které znaky jsou pod-
porovany a na jaké pozici vstupni formule udélal konkrétné chybu. Informace
o pozici chyby jsou ziskavany z praveé zpracovavaného tokenu. Posledni véci,
kterou je nutno v této casti udélat, je nastavit atomu matice pocet sloupcti
podle poc¢tu nactenych zarovnavacich znakt. Tento pocet je dale neménny a
bude déle pouzit k odchytavani chyb pii nacitani téla matice.

Dalsi fazi metody csMatrix je samotné nacteni téla matice. Zde jiz dochazi
k vytvareni atomil a to pro tyto tucely vytvoreného atomu Cell, jehoz imple-
mentace bude popsana dale. Télo matice musi zacinat a koncit stejné jako
blok pro znaky zarovnani sloupct a to slozenymi zavorkami. Pokud se tak
nedéje, uzivateli je zobrazeno patii¢né chybové hlaseni. Nacteni celého téla
probiha v jednom cyklu while, ktery konci, pokud je na vstupu slozena uzavi-
raci zavorka, ktera blok téla matice ukonci. Na zacatku cyklu je nutné vyhra-
dit pamét pro jeden objekt typu MathList a jeden objekt typu Cell. Objekt
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typu MathList bude vzdy tvorit télo pfislusné buniky Cell. Nyni je dilezité
které jako jeden z parametri preddme MathList téla builky. Pro blizsi sezna-
meni s touto metodou odkazuji na zdrojové kédy pluginu a diplomovou praci
pana Jefabka. Dilezité je, jakou hodnotu metoda vrati. Pro nacitani téla
matice jsou dilezité tii nasledujici: oddélovac sloupcu &, kontrolni sekvence
cr znacici konec fadku a uzaviraci slozena zavorka znacici konec téla matice.
Pro vSechny tyto navratové hodnoty se provadi témér stejny kod, jsou zde
ale dilezité odlisnosti. Prvni navratova hodnota — oddélovac sloupcii — znadi,
ze celé télo bunky je spravné nacteno. Ptislusné burce je nastaven sloupcovy
a fadkovy index, ktery bude vyuzit pii findlnim vykreslovani matice. Dale do
bunky ulozime nactené télo a celou bunku pridame do spojového seznamu
bunek atomu matrix. Nakonec je nutné zvysit sloupcovy index o jedna. Pro
zbylé dvé navratové hodnoty — kontrolni sekvenci cr a uzaviraci slozenou za-
vorku — je postup naprosto stejny. Obé hodnoty nasleduji vzdy po posledni
bunce v fadku matice. Postup je podobny postupu pro hodnotu oddélovace
sloupcti. Rozdil je v poslednich fadcich kédu. V této casti metody je prvni
moznost odchytit chybu souvisejici se Spatné zadanym poctem bunék radku
matice v porovnani s poctem nactenych zarovnavacich znakt. Poté néasledujé
kéd ktery by bylo v pripadé chyby zbyteéné vykonavat. Atomu matice je
nastaven pocet fadkt odpovidajici ¢itaci fadkid uvnitt metody. Pocet radkt
se tedy prenastavuje pri kazdém nalezeni kontrolni sekvence cr a neni rov-
nou napevno nastaven jako pocet sloupcii po nacteni zarovnavacich znaki.
Poté je nutné vynulovat citac¢ sloupcti a naopak zvysit o jedna c¢itac radkii.
Tento postup by jiz nebyl nutny pro koncovou uzaviraci slozenou zavorku,
ale zaroven mi prislo zbytecné psat ten stejny kod jen s ubranim dvou radki,
které stejné po ulozeni posledni bunky nemaji na dalsi béh programu vliv.
Pokud vse probéhne v poradku bez chyb, vrati celda metoda csMatrix nechy-
bovy navratovy kéd a atom matice je pfidan do hlavniho MathListu vstupni
formule.
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3.4.2 Nové atomy

Nyni se jiz podivame na implementaci nové pifidanych atomid Matrix a Cell.
Vsechny atomy dédi svoji rodi¢ovskou tiidu Atom. To prinasi nutnost pie-
kryt dvé dilezité metody compose() a detect() sobé vlastnim zptisobem
pro kazdy atom. Metody pomahaji s konecnou sazbou matematického vy-
razu. Poté, co jsou nacteny vSechny atomy ze vstupnih fetézce a je postaven
syntakticky strom, je nutné atomy prevést na tzv. DrawingMethods, které jiz
InDesign vykresli. Pievod atomil na tyto metody méa dvé faze, kde figuruji
ony dvé zdédéné metody vysSe. V prvni fazi je nutné zjistit metrické udaje
jednotlivych atomi pomoci metody detect(). Ta vyuziva jako svého pomoc-
nika tiidu StyleProvider, ktera obsahuje nejriizn€jsi nastaveni typu velikost
a pozice exponenti, presah zlomkové c¢ary, mezery uvnitf odmociny, typy
potomki apod. Pokud byla metoda detect() zavolana na vSechny atomy,
nasleduje druhé faze a to volani metody compose(). Z prvnih faze jiz zndme
metrické idaje vSech atomt, miizeme tedy snadno urcit pozice, na které se
ma kazdy atom vykreslit. Metoda pak nasledné vold metody tiidy Drawing-
Manager pro ptridani tzv. DrawEngineMethods, ktera nedéla nic jineho nez,
ze volaji metodu tiidy DrawEngine pro kone¢né vykresleni daného elementu.
Tiida DrawEngine je jedina tfida, kterd piimo pracuje s InDesignem.

3.4.3 Atom Cell

Implementace atomu Cell se nachazi v souborech Cell.h a Cell.cpp. Atom
obsahuje jeden objekt typu MathList, ktery pfedstavuje télo jedné bunky.
7 toho plyne, ze detekci jednotlivych atomt a jejich usazeni zajisti piimo
metody tfidy MathList. Dale kazdy obejkt tfidy Cell obsahuje index fadku
a sloupce, pro naslednou detekci ve tiidé Matrix.
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3.4.4 Atom CSMatrix

Implementace atomu Matrix se nachazi v souborech CSMatrix.h a CSMat-
rix.cpp. Atom obsahuje typovany kontejner vector<Cell* >, do kterého jsou
ukladany vsSechny nactené bunky matice. Dale obsahuje kontejner pro na-
¢itani znaktl zarovnani pro jednotlivé sloupce matice. Oba tyto kontejnery
se naplni pii nac¢itani matice ze vstupni formule ve vySe popisované metodé
csMatrix(). Néasleduje metoda detect(). V této metodé je nutné zajistit de-
tekci rozmeért jednotlivych bunék matice a také matice samotné. Ve for cyklu
se prochazi vSechny nactené bunky. Pro kazdou buiku se vola jeji metoda
detect(). Poté jiz u kazdé buriky zname jiji vysku a $itku. Tyto rozméry jsou
dilezité pro nasledovné zarovnavani bunek ve sloupcich matice a urceni jejich
pozice. Postup je nasledujici: jelikoz kazda bunka ma svij radkovy a sloup-
covy index, tak vzdy velmi jednoduSe zjistime, jestli se jiz pfeslo na novy
fadek matice. Do pole ulozime Sifky bunék v prvnim fadku. Pt zjistovani
metriky bunék na dalsim radku porovnavame noveé zjisténé sirky bunek s jiz
ulozenymi a pokud je nova Sirka vétsi, nahradime ji $itku na spravném in-
dexu reprezentujicim prislusny sloupec. Po projiti vSech bunek tedy ziskame
maximalni §itky jednotlivych sloupcii matice.

if (columnMaxWidth[columnIndex] < (*cell)->getWidth())
{
width -= columnMaxWidth[columnIndex];

columnMaxWidth[columnIndex] = (*cell)->getWidth();

width += columnMaxWidth[columnIndex] ;

V ukazkovém kdédu je proménna cell iterator, ktery prochéazi vector se vSemi
nac¢tenymi bunkami z metody csMatrix.

Podobny postup provedeme i pro zjisténi maximélnich vysek jednotlivych
rfadkt matice. Na zacatku vzdy ulozime vysku prvni buiiky a po detekci
nasledujici bunky v fadku porovname jejich vysky a pokud je nova vyska
vétsi, tak ji puvodni vysku nahradime. Pii zjistovani maximdlnich vysek
radkt si budeme dale uchovavat hodnotu descentu nejvyssi bunky v kazdém
fadku. Tu vyuzijeme aZ v metodé compose() pro vertikalni zarovnani buriek
v tadku.

Nyni mame tedy zjistény zakladni rozméry matice a je tfeba je jesté upravit
o uzivatelsky nastavitelné hodnoty. Z vyse ziskanych dat jiz neni problém
urcit celkové rozméry matice.
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matrix's indent sloupcova mezera sloupcova mezera matrix's indent

Obrazek 2: Pocitani sirky matice

K celkové sifce matice se musi dvakrat pric¢ist odsazeni matice od zavorek
(matrix’s indent) a také spravny pocet sloupcovych mezer. Obé dvé tyto

hodnoty jsou znazornény na obrazku 2.

C

fadkova mezera

bb

C

+— radkova mezera

d

CC

Obrazek 3: Pocitani vysky matice

Celkova vyska matice se musi zvétsit o spravny pocet fadkovych mezer, které

jsou znazornény na obrazku 3.
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Nyni jiz zndme findlni hodnotu vysky a sitky matice a z nich je nutné urcit
ascen a descent matice. Tyto dvé hodnoty jsou nutné pro urceni spravné ve-
likosti zavorek kolem matice a také pro spravné vyskové zarovnani znaménka
pri operacich mezi maticemi a mezi maticemi a ostatnimi typy atomi. Po do-
mluvé s panem Lobazem bylo vybrano zarovnani na stfed vysky matice jak
ukazuje nasledujici obrazek 4. Zaroven jsou vSechny hodnoty na obrézcich 2
a 3 uzivatelsky nastavitelné v souboru StyleConfig.txt.

aa p ¢
Ja+b+|a pp c |+

a p cc

Qo o8
> QLo

Obréazek 4: Vliv ascentu a descentu

Timto krokem koné¢i prace metody detect() a nastupuje metoda compose()
atomu CSMatrix.

Metoda musi zajistit konecné pozice jednotlivych bunek pro vykresleni a
zajistit také spravné zarovnani kazdé bunky ve sloupci. Musime opét projit
vSechny nactené bunky a zpracovat jednu po druhé. Pti prochazeni bunek
musime hlidat fadkovy index. Pii prechodu na dalsi fadek je nutné y-ovou
soufadnici bunek v daném tadku zvétsit o proménou composeHieght, ke
které se pricita maximalni vyska pfedchoziho fadku a mezery mezi fadky, jak
ukazuje nasledujici kod.

if ((xcell)->getRowIndex() != rowIndex)
{
composeHeight += (rowMaxHeight[rowIndex] +
spaceBetwenRows) ;
rowIndex++;
columnIndex = 0;
composeWidth = 0;
}
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Podobné je nutné pocitat proménou composeWidth, kterda obsahuje hod-
notu pro posun x-ové souradnice néasledujici bunku ve stejném radku. K pro-
ménné pricteme maximalni sitku naposledy zpracovaného sloupce a velikost
mezery mezi sloupci.

composeWidth += (columnMaxWidth[columnIndex] + spaceWidth);

Buniky v prvnim sloupci se zpracovavaji zvlast, protoZe k jejich x-ové sou-
fadnici je nutno pfipocist jesté odsazeni od zavorky (matrix’s indent).

composeWidth += (columnMaxWidth[columnIndex] + spaceWidth
+ matrixsIndent);

Obrazek ukazuje pocitani proménné composeWidth v jednotlivych krocich
pro sloupce v jednom radku.

columnMaxWidth[0] columnMaxWidth[1] columnMaxWidth[2]

a bb c

a cC

composeWidth pro druhy sloupec

composeWidth pro tieti sloupec

compose Width pro prvai sloupec

Obréazek 5: Pocitani proménné composeWidth

Pokud nyni zndme proménnou composeWidth, mizeme zacit se samotnym
zarovnavanim jednotlivych sloupcti. Nasledujici obrazek ukazuje hodnoty
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oznacené Cisly, které je nutné spocitat pro jednotlivé zptsoby zarovnani. Pro
zarovnani sloupct slouzi proménnd columnAlignment. Tato hodnota se
vzdy pricte k x-ové souradnici burky.

columnMaxWidth[0] columnMaxWidth[1] columnMaxWidth[2]

ad D.

a bb c
a cC

matrix's indent

8]

Obrazek 6: Zarovnani sloupcti matice

Prvni slopec je zarovnan doleva. Hodnota columnAlignment je vzdy zvétsena
o0 hodnotu composeWidth, v tomto konkrétnim piipadé je hodnota com-
poseWidth rovna hodnoté odsazeni(matrix’s indent) matice od zavorky.

columnAlignment = composeWidth;

Druhy slopec mé zarovnani na stied. Pro buriku, jejiz sitka je mensi nez ma-
ximalni §itka v daném sloupci se musi spocist hodnota pridavného zarovnani
1. Vysledna hodnota proménné columnAlignment je tedy nésledujici:

columnAlignment = composeWidth + (columnMaxWidth[columnIndex]
- (xit)->getWidth())/2.0;

vvvvv

buiiky ve sloupci a $itky samotné bunky. Tato hodnota je na obrazku pod
¢islem 2.
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Vyslednd hodnota proménné columnAlignment bude:

columnAlignment = composeWidth + (columnMaxWidth[columnIndex]
- (*cell)->getWidth());

Nyni jsme tedy ziskali vSechny potfebné hodnoty pro horizontalni zarovnani
bunék v matici, ale je tfeba také ziskat potifebné hodnoty pro vertikalni
zarovnani buniek. V tvahu je tfeba brat také zarovnani podle nejvyssi buiky
v ramci fadku, napriklad spravné zarovnani znaménka na zlomkovou caru,
jak ukazuje nasledujici obrazek 7.

(a 4
& d
1 3
p T2

Obrézek 7: Vertikdlni zarovnani bunek v fadku

K témto tceltim pouzijeme hodnoty descentti nejvyssich bunék v radku, které
jsme si ukladaly v metodé detect(). Kazdé burice, kterd je nizsi nez nejvyssi
bunka v fadku, pfenastavime descent na hodnotu pravé té nejvyssi bunky
jak ukazuje nasledujici kéd:

if ((*cell)->getHeight() < rowMaxHeight [rowIndex])
{

(*cell)->setDescent (maxDescents [rowIndex]);

Nyni jiz stac¢i k y-ové soutadnici bunék piic¢itat hodnotu composeHeight,
ktera byla popsana na za¢atku metody compose() v souvislosti s prechodem
na nasledujici fadek matice. Nasledujici 8 ukazuje proménnou composeHeight
pro jednotlivé radky.
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d

tadkovéa mezera

b

fadkova mezera

a a
b b
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Obrazek 8: Pocitani proménné composeHeight

rowMaxHeight[0]

composeHeight pro 1. Fadek
composeHeight pro 2. fadek

rowMaxHeight[1]

rowMaxHeight[2]

Déle je nutné pro spravné zarovnani odecist descent bunky a jedn@enéi
hodnotu pro lepéi vysledek. Nyni jiz mame urcené pozice vSech bunek a
miizeme matici poslat na vykresleni.

V réamci implementace se také povedlo opravit nékolik pamétovych tniki
puvodniho pluginu. Neni zaruceno, ze jsou opraveny vsechny, odstranil jsem
jen ty, na které jsem narazil pfi testovani.
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4 Vysledky

V této kapitole uvedu vysledky sazenych matic a soustav rovnic.
( Ja I 12 )

a
\O 2 a-l—b)

Obréazek 9: Matice

=

Jak je vidét, neni problém do matice vlozit jiz vytvorené atomy ptivodniho
programu.

3x° + S5x* — 10x 15
6 3

3X + 8% + 2x = 9

4 - 5x° — x = 45

Obrazek 10: Plna soustava rovnic

Program nyni tedy umozinuje sazbu soustav rovnic se zarovnanim na rovnitko
bez vynechani prvkt v fadcih nebo sloupcich.
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4 VYSLEDKY

3x° — 10x = 15

0, + 2x = 9

2
- dx = 45
Obrazek 11: Soustava s chybé&jicimi prvky

Lze samoziejmé sazet i soustavy rovnic s chybéjicimi prvky v fadcich nebo
sloupcich a stale lze uchovat zarovnani na rovnitko.

3x° — 10x = 15

%x3 + 2x 9

—5x° = 45

Obrazek 12: Soustava rovnic bez zarovnani na rovnitko

Zde je ukédzana i soustava s chybéjicimi prvky bez zarovnani na rovnitko.
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Syntakticka pravidla &

\matrix { zarovnéani sloupcu } { télo matice }

Pro uzivatele TEXu nebude problém pracovat s maticemi, syntaxe je témeér
stejna. Pro vSechny ostatni jsou zde ukazkové priklady.

V4
Priklady
\left(
\matrix {lcr} JZi 3 2
{ a b
{\sqrt a \over 5+b} &a"3 &b~2\cr 5+b
0 &{a"4 \over b} &a+b 614
} 0 “— a+b
\right) b
\matrix {lcccccr}
¢ 3 + 5x2 - 10x = 15
3x"2 &+ &5x"2 &- &10x &= &15\cr 6 3 2
{6 \over 3}x"3 &+ &8x"2 &+ &2x &= &9\cr 3X + 8x" + 2x = 9
4x"3 - &5x°2 &- &x &= &45 3 2
} 4x° — 5x° - x = 45
\matrix
{lcccer}
{
3x"3 & &- &19}( &= &15\cr 3x3 — 10x = 15
{6 \?ver 3}x"3 & &+ &2x &= &9\cr §x3 + 2%x = 9
&-5x"2 & & &= &45 3
} — 57 = 45
\matrix
{lcccer}
3
{ 3x - 10x = 15
3x"3 & &10x &= &15 &\cr
6.3
{6 \over 3}x"3 &+ &2x &= &9 &\cr 3X + 2x =9
-bx"2 &= &45 & & & 2
b -5x~ = 45
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StyleConfig.txt

d
C

b

_I_

N Q|-

Hodnoty na obrazku jsou uzivatelsky nastavitelné a jejich vyznam je nasle-
dujici:

e a — odsazeni matice od zavorky — indent

e b — mezera mezi fadky matice — spaceBettwenRows

Novy forméat konfigurac¢niho souboru Style Config.txt:
sprovider d d’ t t’ s s’ ss ss’

sspace tiny thin medium thick cell

exponent abcdefg

limits a b

fraction a b

matrix a b

rootabcde

parenthesis a b

Vyznam ostatnich hodnot je popsan v uzivatelském manualu UserMan.pdf
pana Jerabka.
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Space.txt

Do souboru pro nastaveni velikosti mezer mezi jednotlivymi atomy pfibily
dvé hodnoty pro matice a bunky matice.

22. matrix

23. cell

Popis a vyznam souboru s mezerami je popsan ve vyse uvedeném manualu.

S
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B Obsah prilozeného CD
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