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Abstrakt

V soucasnosti je vétsina matematiky na webu zachycena pomoci obrazku, které
jsou ale tézko modifikovatelné a zpracovatelné aplikacemi, jenz manipuluji s HTML.
Proto World Wide Web Consortium, pozdéji W3C Math working group, vytvofilo
MathML pro usnadnéni prace s matematikou v prostiedi WWW. MathML je tedy
XML aplikace pro publikaci matematickych vzorci na Webu. Tato diplomova prace
se zabyva tkolem navrhu a implementace WYSIWYG editoru pro tento matema-
ticky znackovaci jazyk. Editor bude jak samostatnou aplikaci, tak i apletem, ktery
bude mozné vystavit na web a komunikovat s nim. K vytvoreni aplikace byl pouzit
programovaci jazyk Java a to predevsim jeho knihovna Swing pro tvorbu grafického
uzivatelského rozhrani a Java API for XML Processing, tedy rozhrani pro zpracovani
dokumentt v jazyce XML.

Klicovéa slova: HTML, W3C, MathML, XML, WYSIWYG, Swing, API

Abstract

In present are almost mathematical terms on web captured through the images
which are for the applications working with HTML hard to modified and hard to
elaborate. That is why World Wide Web Consortium, later W3C Math working
group, developed MathML to help with work with mathematical terms on WWW.
MathML is thus XML application for publication the mathematical terms on web.
This work deals with proposal and implementation WYSIWYG editor for mentioned
mathematical marking language. Editor will be both independent application and
applet, which will be able to run on web and communicate with it. For creating
this editor was used the programming language Java, mainly its library Swing for
creating graphical user interface and Java API for XML Processing for elaboration
documents in XML language.

Key words: HTML, W3C, MathML, XML, WYSIWYG, Swing, API
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1 Uvod

Publikovani matematickych a jinych vzorci na internetu prostiednictvim obrazki
prinasi fadu nevyhod, proto byl vytvofen standard MathML. Tvofeni samotného
kodu MathML je ale velmi slozité, pracné a zdlouhavé (viz priloha A) a proto se pro
zapis matematickych vyrazi v tomto znackovacim jazyku vyuzivaji editory, které
poskytuji uzivatelsky privétivéjsi prostiedi a odstranuji nutnou znalost jednotlivych
tagu a jejich atributi. Cilem této prace je tedy vytvorit editor, pomoci néhoz si uzi-
vatel sestavi libovolny vzorec a nésledné si bude moci vygenerovat vysledny MathML
kod, ktery si posléze mize vlozit do svych HTML stranek. WYSIWYG editor bude
naprogramovan i jako aplet jazyka Java. MathML je mozné zapisovat ve dvou for-
méach a to v prezentacni formé urcené predevsim pro vysazeni vzorce v prohlizedi,
nebo ve formé sémantické pro vyhodnocovani a interpretovani jinymi aplikacemi.
Tyto formy lze také kombinovat. Vytvofeny editor bude implementovat vétsinu ele-
ment1, ale pouze z kategorie prezentacntho MathML. Cilem prace je rovnéz podpora
jednoduchého stylovani vzorci.

V soucasnosti existuje nékolik WYSIWYG editori pro MathML. Vétsina je ale
bud ve formé plugint do prohliZece nebo se Ffadi mezi komeréni programy. Uvedl bych
zde dva zajimavy WYSIWYG editory, které mi byly inspiraci a predlohou pii vlastni
realizaci. Jednim z nich je komer¢ni produkt MathType [7] pro operaéni systémy
Windows a Macintosh. Jde o trial verzi programu, kdy po uplynuti zkusebni doby
jsou znepiistupnény nékteré jeho funkce. Vystupem je soubor ve formatu MML,
GIF ¢ PostScript. Uzivatelské rozhrani je velice intuitivni, nabizi uzivateli veskeré
matematické funkce a symboly. Zasadnim nedostatkem je, ze nepodporuje opétovné
vlozeni MathML kédu a jeho prelozeni do puvodniho vzorce. Dalsim zajimavym
editorem je MathML .NET Control [13]. Jde o profesionalni néstroj, jenz mize byt
spustény bud v plnohodnotném rezimu se vsemi ovladacimi tlac¢itky ¢ v rezimu bez
nabidkové listy. Vystupem je pouze format XML ¢ MML, ulozeni do GIF ¢ jinych
formatu tento editor nenabizi. Jeho hlavni prednosti je nabidka Siroké skaly funkei,
symbolii a operatort. Implementuje vétsinu elementii a jejich atributt spadajicich do

kategorie prezentacnich prvki MathML. Bohuzel tento nastroj je komercéni a jenom
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pro zajimavost jedna licence pro norméalniho uzivatele stoji $299. Piehled dalsich
editoru pro MathML muzete nalézt na [22].

Prace je rozélenéna do nékolika kapitol:

Kapitola 2 priblizuje divody vzniku standardu pro zapis matematickych vyrazi
a nedostatky jinych feSeni. JeSté pred uvodem do MathML jsou rozebrany
zéklady jazyka XML, ze kterého byly matematické znacky odvozeny. Tato
kapitola se vénuje hlavné popisu jednotlivych prvka prezentacniho MathML.
Obsahuje také uzitecné informace o zakomponovani MathML do jinych webo-
vych dokumenti a o podpofe u nejznaméjsich a nejpouzivanéjsich interneto-

vych prohlize¢ti na ruznych platforméch.

Kapitola 3 je nejobsahlejsi ¢asti dokumentu, kde je podrobné zachycen postup
pii tvorbé WYSIWYG editoru. Vénuje se vSem fazim vyvoje uvedenym na

zacatku kapitoly 3.
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2 MathML

Uz v roce 1995 bylo ziejmé, ze vkladani matematickych vyrazi do tehdejstho HTML
je dosti omezené, a proto na nétlak predevsim védecké komunity konsorcium W3C
uznalo, ze podpora matematiky na webu je nedostatecné. Zobrazovani veskerych ma-
tematickych vzorct bylo feSeno pomoci obrazki. Toto feSeni, ale pfinaselo spoustu

nedostatku:
e datova velikost neni idealni,

e slozita tvorba v grafickych editorech a modifikovatelnost, takto vysazeny vzo-
rec se navic neni schopen pfizptsobit zménam tykajici se prohlizece, jako je

tfeba zména velikosti pisma atd.,

e aplikace pracujici s webem neni schopna obrazek interpretovat a nevycte z néj

vyznam,
e neni mozna dynamicka tvorba matematickych vzorcu.

7 uvedenych diuvodu se konsorcium snazilo tento problém feSit. Za timto uce-
lem vznikla skupina W3C Math working group. Pivodnim navrhem bylo zaclenéni
matematiky do HTML 3.0. Z duvodu neustalého rozsifovani internetu a stoupéni
obliby u riznych komunit vznikaly pozadavky na neustélé rozsitovani HTML o nové
strukturované datové typy netykajici se pouze matematiky. Pozdéji bylo ziejmé, ze
musi vzniknout obecny mechanismus pro vlozeni novych typt. Timto mechanismem
se stal jazyk XML. Zapis matematickych vzorci se stal jednim z jeho podmnozin.
P1i ndvrhu MathML se bral ohled pfedevsim na zptsob zakomponovani tohoto typu

dat do existujiciho prostiedi. Nabizely se tii varianty:

e konvertovanim existujicich formatu, jako je napiiklad nejrozsitenéjsi TEX, do

MathML,

e vlozenim MathML do HTML, tak aby ho byly schopni webové prohlizece in-

terpretovat,

e zpristupnénim MathML zapisu i jinym aplikacim, které ho budou umét inter-

pretovat a vyhodnocovat.
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Matematicky znackovaci jazyk je tedy aplikaci jazyka XML a proto v néasledujici
kapitole uvedu zaklady tohoto standardu.

2.1 Jazyk XML

XML (eXtensible Markup Language) je znackovaci jazyk, ktery se vyvinul z jazyka
SGML (Standard Generalized Markup Language). XML je povazovany za stan-
dardni formét pro vyménu a sdileni informaci. Tento jazyk (narozdil od HTML)
umoziuje tvorbu vlastni sady znacek (tagi), ktera musi dodrzovat urcita syntakticka
pravidla. Zakladnim stavebnim kamenem kazdého dokumentu je element, ktery je
v textu vyznacovan tzv. tagem. XML je case-sensitive a tak se ve jménech elementi
rozlisuji mala a velkd pismena. Tagy mohou byt jak parové tak i samostatné, ¢imz
vyjadiujeme, ze element je prazdny. Mezi zahajujici a ukoncujici znackou se miize
vyskytovat text ¢i dalsi prvky. U kazdého tagu se mize vyskytovat tzv. atribut, ktery
obsahuje doplitkové informace o daném prvku a je vzdy umistén v poc¢atecni znacce.
Hodnota atributu musi byt uzaviena do uvozovek. Dalsim prvkem XML jsou entity,
kterymi zapisujeme specialni znaky. Soucasti dokumentu mohou byt i komentére,
které jsou pii zpracovani ignorovany. Jazyk XML méa jednoducha, ale velmi pfisnéa
pravidla, ktera se musi pii tvorbé kazdého dokumentu striktné dodrzovat.

Syntakticka pravidla:

e Cely dokument musi byt vzdy zabalen do jednoho prvku oznacovaného jako

korenovy. Tento element se nesmi vyskytovat v obsahu jinych prvki.

e Nazvy elementii odpovidaji pravidlim. Pfi vybéru jména elementu existuji
urcita omezeni, kterd musime dodrZzovat. Zacatek nazvu musi byt slozen bud
z pismena Ci podtrzitka, dalsimi znaky mohou byt pismena, ¢islice, podtrzitka,

pomlcky a tecky. Ostatni znaky nejsou pfi vybéru jména prvku povoleny.
e Kazdy XML dokument musi obsahovat alespon jeden prvek.
e V tomto znackovacim jazyce se rozlisuji malé a velkd pismena.

e Pii vnorovani elementi do sebe, se musime vyhnout problému kiizeni prvki.
Znamené to, ze pokud prvek obsahuje pocatecni tag jiného elementu, musi

pak obsahovat i tag ukoncujici.
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e Atributy odpovidaji také uréitym pravidlim. Jsou slozeny z nazvu a hodnoty,
kterd je oddélena od nazvu rovnitkem. Pro stanoveni nazvu atributt plati ta
samé omezeni jako u nézvu elementi. Hodnota atributu je vzdy ohranicena

uvozovkami.

e V dokumentu se nesmi vyskytovat zakazané znaky, které maji sviij specificky

vyznam. Misto téchto znaku se pouzivaji tzv. vestavéné znakové entity.

Na prvnim fadku XML dokumentu se muze také nachéazet tzv. XML prolog,
ktery udava podle jaké verze XML byl dokument vytvofen a jeho soucasti miize
také byt nazev pouzitého kédovéani, implicitné je nastavené UTF-8. Nize je uveden
ilustrativni priklad XML dokumentu. Na prvnim fadku se nachazi XML prolog, pod
nimz je povinny kofenovy element prehled firem. Abychom se vyhnuli pouziti
zakdzaného znaku ampersandu, vlozili jsme do prvku nazev vestavénou znakovou
entitu. Na témze radku je uveden i komentar. Za povSimnuti také stoji element info,

ktery neni parovy a obsahuje dva atributy a to pocet zamestnancu a zisk.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<prehled_firem>
<spolecnost>
<nazev>Novak &amp; syn</nazev> <!-- prodej hardwaru -->
<adresa>
<ulice cp="140">Komenského</ulice>
<mesto>Teplice</mesto>
</adresa>
<info pocet_zamestnancu="10" zisk="1000000" />
<spolecnost>
</prehled_firem>

2.2 Prezentacni MathML

Vytvoreny WYSIWY G editor bude implementovat pouze prezenta¢ni elementy a proto
se o vyznamovych prvcich zminim jenom ve struc¢nosti. Prezentacni prvky popisuji
strukturu matematického zapisu, kdezto sémantické prvky popisuji pifimo matema-
tické objekty, nikoliv notaci. Prezenta¢ni forma se pouziva predevsim pro vizualizaci
vzorce a sémantickd forma je ur¢ena pro aplikace, jenz budou matematiku ze vzorce

zpracovavat a vyhodnocovat. Nésledujici MathML kod obsahuje oba typy zapisu
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téhoz vzorce pro diskriminant kvadratické rovnice. V levém sloupci je pouzita pre-

zentacni forma a ve sloupci pravém je pouzita forma vyznamova.

<msqrt> <apply>
<mrow> <root/>
<msup> <apply>
<mi>b</mi> <minus/>
<mn>2</mn> <apply>
</msup> <power/>
<mo>-</mo> <ci>b</ci>
<mrow> <cn>2</cn>
<mn>4</mn> </apply>
<mo>&InvisibleTimes;</mo> <apply>
<mi>a</mi> <times/>
<mo>&InvisibleTimes;</mo> <cn>4</cn>
<mi>c</mi> <ci>a</ci>
</mrow> <ci>c</ci>
</mrow> </apply>
</msqrt> </apply>
<cn>2</cn>
</apply>

Vétsina sémantickych prvka predstavuje prislusné operatory, relace a funkce.
Tato forma zapisu odpovida prefixové notaci, kde nejprve je uvedena néjaka ma-
tematickd operace a az posléze nalezneme matematické objekty, jimiz mohou byt
identifikatory, ¢isla, atd. Téchto prvku je tedy podstatné vice nez prezen¢nich ele-
menti.

Obé uvedené formy lze také spojit do jednoho zapisu MathML, protoze v nékte-
rych situacich je lepsi nechat az na konkrétni aplikaci, aby si vybrala, jakad forma
zapisu ji nejvice vyhovuje a odpovidé jejimu typu tlohy. Z téchto divodu je mozné
spojit oba zapisy, bud zptsobem pfipojeni vyznamové poznamky k prezenta¢nimu
vyrazu, nebo pripojeni prezentac¢ni poznamky k sémantickému vyrazu. V pozdéji
uvedeném MathML zépisu je uz vidét, jak se toto spojeni forem realizuje. Dulezi-
tym elementem, ktery zajistuje pfipojeni obou notaci je element semantics. Ele-
mentem annotation-xml vyznac¢ujeme piipojenou pozndmku a pomoci jeho atributu

encoding urcujeme typ zapisu v poznamce.

<semantics> <semantics>
<mrow> <apply>
<mfenced> <factorial/>
<mrow> <apply>

16



<mi>a</mi>
<mo>+</mo>
<mi>b</mi>
</mrow>
</mfenced>
<mo>!</mo>
</mrow>
<annotation-xml

encoding="MathML-Content">

<apply>
<factorial/>
<apply>
<plus/>
<ci>a</ci>
<ci>b</ci>
</apply>
</apply>
</annotation-xml>
</semantics>

Prezentacni MathML lze rozdélit na nékolik kategorii. Prvni skupinou jsou sym-
boly a zastupuji je elementy uvedené v tab. 2.1. Tyto prvky neumoznuji vnorovani

jinych elementii, obsahuji uz konkrétni hodnoty. V poslednim sloupci je uvedeno,

<plus/>

<ci>a</ci>
<ci>b</ci>

</apply>

</apply>

<annotation-xml

encoding="MathML-Presentation">

<mrow>

<mfenced>

<mrow>
<mi>a</mi>
<mo>+</mo>
<mi>b</mi>
</mrow>
</mfenced>
<mo>'</mo>

</mrow>

</annotation-xml>

</semantics>

zda vytvoreny WYSIWYG editor bude implementovat dany prvek.

Tabulka 2.1: Prehled elementt kategorie symboly

Element | Popis Podpora
mi identifikator ANO

mn ¢islo ANO

mo operator, zavorky ¢i oddélova¢ | ANO
mtext text ANO
mspace mezera ANO

ms retézec ANO
mglyph glyf NE

Dalsi skupinou jsou obecné schémata. Tyto prvky uz umoznuji vnorovani ele-

menta a proto je tabulka 2.2 rozsifena o tidaj pocet argumentu, které dany element
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muze obsahovat. Napiiklad element mfrac je slozen pravé ze dvou podvyrazi pred-
stavujici jmenovatel a ¢itatel, tyto podvyrazy jsou umistény do element mrow. Pr-
vek mphantom obsahuje podvyraz, ktery nebude vysazen, ale bude zachovavat jeho
velikost. Nikde neni stanovené, zda podvyraz, jenz je obsazen napiiklad v prvcich
mfenced, mphantom, msqrt, musi byt uzavien v elementu mrow, ¢i zda mize obsa-
hovat konkrétni hodnoty zastoupené elementy mi, mn a dalsimi. Ve vSech ptikladech
uvedenych na [18] je pouzit mrow a tak budu toto pravidlo dodrzovat i pfi rea-
lizaci editoru. Stylovani vzorct v editoru docilim pravé pomoci elementu mstyle
a jeho atributii. Obsahuje atributy pro nastaveni pozadi (mathbackground), barvy
pisma (mathcolor), velikost pisma (mathsize), nastaveni fezu pisma (mathvariant)
a spoustu dalsich. Typ zavorek, kterymi ohrani¢ime podvyraz, se prifazuje pomoci
atributi prvku mfenced. Je jim atribut open a close. Napiiklad, chceme-li mit
pocatecéni zavorku hranatou a ukoncujici slozenou, bude zahajujici tag vypadat na-

sledovné:
<mfenced open="[" close="}">

Chceme-li obsah uzav¥it napriklad do horizontalniho kruhu, odmocniny nebo tieba
podtrhnout ¢islo pri souc¢tu, pouzijeme element menclose. Symbol pro ohraniceni se

nastavuje atributem notation.

Tabulka 2.2: Vycet elementii ze sady obecnych schémat

Element | Popis Pocet arg. | Podpora
mrow podvyrazy fazené horizontalné 0 nebo vice | ANO
mfrac zlomek 2 ANO
msqrt druha odmocnina 1 a vice ANO
mroot n-ta4 odmocnina 2 ANO
mstyle nastaveni stylu 1 a vice ANO
mpadded | pridani mezery okolo obsahu 1 a vice NE
mphantom | neviditelny obsah 1 a vice ANO
mfenced uzavie obsah do zavorek 0 nebo vice | ANO
menclose uzavie obsah pfizptisobenym symbolem | 1 a vice NE
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Dalsi kategorii prezenta¢nich prvki jsou schémata text a krajnich hodnot. Jejich
soupiska je v tabulce 2.3. Prvnim argumentem vSech uvedenych elementi je vzdy
element predstavujici zaklad, muze jim byt mrow ¢i né&jaky konkrétni prvek (mn,
mi, ms). Nasledujici argumenty potom reprezentuji indexy, exponenty a obsah nad
nebo pod zakladem. Element mmultiscripts navic muze obsahovat prazdny prvek
mprescripts, ktery znaci, Ze vSechny nasledujici prvky budou umistény pred zakla-
dem. Pouzijeme ho v pfipadé, kdy chceme, aby pred zakladem byl zobrazen index
¢i exponent. Po zékladu uvadime elementy v poradi index, exponent ;mprescripts,
index, exponent. Pokud néjaky prvek nepotiebujeme uvést pak ho nahradime préazd-
nym elementem none. Vzajemného zarovnani hodnot v indexu a mocniné miizeme
dosdhnout zapisem: element indexu, element exponentu, element indexu, element

S o jin .
exponentu. .. Lze tak vytvorit i nasledujici ukazku X', zapisem:

<mmultiscripts>
<mi>X</mi> <!-- zaklad -->
<mi>i</mi><mi>j</mi> <!-- index, exponent -->
<none/><mi>1</mi> <!-- prazdny element, exponent -->
<mi>m</mi><mi>n</mi>

</mmultiscripts>

Tabulka 2.3: Prvky spadajici do kategorie schémat textii a krajnich hodnot

Element Popis Pocet arg. | Podpora
msub pripojeni dolniho indexu k zékladu 2 ANO
msup pripojeni horniho indexu k zakladu 2 ANO
msubsup pripojeni horniho i dolniho indexu 3 ANO
munder pripoji prvek pod zaklad 2 ANO
mover pripoji prvek nad zaklad 2 ANO
munderover pripoji prvek nad i pod zaklad 3 ANO
mmultiscripts | dolni i horni index za i pfed zékladem | 1 nebo vice | ANO

Pro zapis matic a tabulek jsou urceny elementy uvedené v tabulce 2.4. Zaklad-
nim prvkem je element mtable, jenz smi obsahovat pouze prvky mtr a mlabeledtr.

Do téchto prvki je povolené vnorovat pouze elementy mtd pfedstavujici konkrétni
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polozku matice ¢i buiiku tabulky. Prazdné znacky maligngroup a malignmark vy-
uzijeme predevsim pri zapisu soustav zarovnanych rovnic podle hodnot, promén-
nych ¢i operatora. WYSIWYG editor bude podporovat nastaveni vlastnosti matic
a tabulek, jakymi jsou napiiklad stejna vyska fadku (equalrows) a Sifka sloupct
(equalcolumns), zptisoby zarovnani fadku (rowalign) i sloupcii (columnalign), od-
déleni plnou ¢ prerusovanou ¢arou fadka (rowlines) nebo sloupcii (columnlines)
a ohraniceni tabulky (frame). Doplnéni matice ¢i tabulky o tyto vlastnosti dosah-

neme pomoci atributi elementu mtable.

Tabulka 2.4: Elementy pro konstrukci tabulek a matic

Element Popis Pocet arg. Podpora
mtable tabulka nebo matice 0 nebo vice fadkia | ANO
mlabeledtr radek s popisem ¢i ocislovanim | 1 nebo vice NE

mtr radek v tabulce ¢i matici 0 nebo vice ANO
mtd jedna polozka ¢i bunika tabulky | 1 a vice ANO
maligngroup | znacka pro zarovnani — NE
malignmark | znacka pro zarovnani — NE

Pro uplnost uvadim posledni prvek (tab. 2.5), kterym piidavame dynami¢nost
k podvyrazu. Atributem actiontype nastavujeme typ akce, o kterou dany prvek
rozgifujeme. Jenom pro predstavu jednou z akeci muze byt napiiklad zména vzorce

pri stisku tlac¢itka mysi na vzorci.

Tabulka 2.5: Ozivujici element

Element | Popis Pocet arg. | Podpora

maction | pripoji akci k podvyrazu | 1 nebo vice | NE

Podrobny vycet a popis vSech elementti véetné jejich atributi, priklady pouziti

a dalsi uzitetné informace ohledné standardu MathML naleznete na [18].
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2.3 MathML interface

Pro zapojeni MathML do jinych dokumenti (HTML, XHTML, XML...), se po-
uzivaji prvky rozhrani. Pro integrovani se matematicky zapis vlozi na pozadované
misto v dokumentu a uzavie se do elementu math. Tento element disponuje mnoz-
stvim atributt, nékteré z nich jsou v tabulce 2.6. Atribut id a class se pouzivaji
pro odkazovani na dany prvek ¢i skupinu prvki ze skripti ¢i CSS, nebo se pouzivaji
pro uéely transformace (napt. do jiného formatu). Poslednim uvedenym atributem
specifikujeme URL adresu MathML schématu, podle kterého se kontroluje validita
dokumentu. Pomoci jmenného prostoru jednoznac¢né identifikujeme, ke které sadé

znacek patii kterd znacka.

Tabulka 2.6: Vybrané atributy prvku rozhrani

Atribut Popis

class pritazeni do jedné nebo vice t¥id

id pritazeni jedine¢ného jména v celém dokumentu

style nastaveni vizualnich, popt. hlasovych vlastnosti (CSS)

display specifikuje, jak ma byt MathML zobrazeno (display, inline)
macros specifikuje URL adresy ukazujici na externi macro soubory
schemalocation | deklarace MathML jmenného prostoru

Webové prohlizece pro interpetovani MathML vyzaduji nékteré nélezitosti do-

kumentu:

e DOCTYPE deklaraci, kterou odkazujeme na DTD. Jde o soubor podminek pro
tvorbu XML dokumentu. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.1, kazdy XML doku-
ment musi odpovidat syntaktickym pravidlim, abychom o ném mohli fici, Ze je
spravné strukturovany, nebo-li well-formed dokument. To je ovSsem pouze prvni
troven ovéreni spravnosti XML dokumentt. Pokud vytvoreny XML dokument
odpovida i vSsem pravidlim zapsanym v DTD, fikame, Ze je validni a spliuje
tak i druhou troven spravnosti. Napiiklad pokud chceme, aby MathML tvoril
samostatny dokument, vlozime do standardniho XML dokumentu nasledujici

deklaraci
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<!DOCTYPE math PUBLIC "-//W3C//DTD MathML 2.0//EN"
"http://www.w3.org/Math/DTD/mathml2/mathml2.dtd">

e deklaraci jmenného prostoru. Pokud je v dokumentu pouzito vice aplikaci
XML, pak je zapotiebi jednotlivé znacky rozliSovat. Takovy mechanizmus,
kterym tento problém zabezpecime, je oznacovan jako jmenny prostor (name-
space). Budeme-li mit XHTML dokument, do kterého chceme vlozit MathML,

pak uvozujici znacka dokumentu bude mit podobu

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"
xmlns :mml="http://www.w3.org/1998/Math/MathML">

Vesgkery elementy spadajici do MathML se pak budou uvadét s prefixem mm1.

<mml :math>
<mml :mrow>
<mml :mo>-</mml :mo>
<mml :mn>1</mml :mn>
</mml :mrow>
</mml :math>

e objektové tagy a procesni instrukce. Jeden z nejpouzivanéjsich prohlizeci Micro-
soft Internet Explorer (MSIE) pot¥ebuje pro korektni zobrazeni MathML dopl-
néni o plug-iny. Tyto podpturné programy ale vyzaduji bud uzavieni MathML
do elementu embed, nebo hlavicka dokumentu musi obsahovat element object.
Vice informaci o podpore MathML ze strany internetovych prohlizeci je v ka-

pitole 2.4.

e urcity typ dokumentu. Prohlizece Netscape, Mozilla vyzaduji XML dokument
a MSIE vyzaduje HTML dokument. Souc¢asti kazdého dokumentu je MIME
typ, ktery predchazi datiim a urcuje co vlastné predavani data mezi serverem
a klientem (prohlize¢em) predstavuji. Piiklad nékterych MIME typt naleznete
v tabulce 2.7

P1i publikovani matematiky na webu je zaroven naSim cilem zpiistupnit tyto

v v

feni XML dokumentu, ve kterém budeme ménit MIME typ podle potieb klienta

(prohlizece). Pro prepnuti MIME typu na uzivatelové strané lze pouzit standardni
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Tabulka 2.7: Pfehled nékterych MIME typu

MIME typ Dokument

text /html HTML, XHTML 1.0 pii dodrzeni pravidel kompatibility,
ostatni XHTML pro MSIE

text /xml veskeré XHTML

text /css stylovy jazyk CSS

application/xml | veskeré XHTML

text /xsl stylovy jazyk XSL

XSL stylesheet primo od W3C Math Group. Nejpouzivanéjsi a nejdilezitéjsi ¢asti
XSL standardu je transformacni jazyk XSLT. Pomoci tohoto jazyka se budou neje-
nom ménit MIME typy, ale budou se i upravovat DOCTYPE deklarace, pridavat se
prvky pro podptrné plug-iny atd. Pti vystaveni dokumentu na internetu je zapotiebi
spolu s nim umistit na server také soubor se stylovym jazykem XSL. Musime tak
ucinit, jelikoz MSIE z bezpe¢nostnich divodu nebude provadét potiebné transfro-
mace. Pokud budeme pracovat offline, pak bychom samoziejmé méli mit tento sou-
bor na lokalnim pocitaci. V pripadé, ze MathML dokument obsahuje pouze prezen-
tacni prvky, je mozné pouzit soubory pmathml.xsl a pmathmlcss.xsl. Toto feSeni
je rychlejsi a proto i doporucované. Zpusob zadani preference pii urc¢ovani nastroje
pro zpracovani MathML a jiné informace véetné vySe uvedenych soubort je mozné
nalézt na [21].

V priloze muzete shlédnout ukazkovy XHTML dokument (viz pfiloha B) obsahu-
jici MathML a také samostatny XML (viz ptiloha C) obsahujici pouze matematicky

znackovaci jazyk.

2.4 Podpora MathML v internetovych prohliZzecich

I pres veskerou snahu W3C, hned na zac¢atku této kapitoly musim bohuzel konstato-
vat, ze podpora MathML v prohlizec¢ich je nedostate¢na. Je to jediny faktor, ktery
brzdi rozsiteni pouzivani tohoto znackovaciho jazyka. Zaciné ale svitat na lepsi zitiky

a nové verze prohlizecu jako napriklad Opera zacinaji tento standard zahrnovat. Jak
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to vypada s podporou MathML u konkrétnich prohlize¢t na ruznych platformach je

uvedeno v nasledujicim souhrnu:

e Windows

— Amaya, vSechny verze

MSIE 5.0 pomoci Techexplorer plug-inu

— MSIE 5.5 pouzitim jednoho z plugini MathPlayer, Techexplorer plug-inu
— MSIE 6.0+ pomoci MathPlayer nebo Techexplorer plug-inu

— Morzilla FireFox 0.9.9-+

— Netscape 6.1 pomoci Techexplorer plug-inu

— Netscape 7.0+

— Opera 9.5 s Weekly build - 9656

— Opera 9.6-+

e Linux/Unix

— Amaya, v8echny verze
— Morzilla FireFox 0.9.9+
— Netscape 6.1 pomoci Techexplorer plug-inu

— Netscape 7.0+
e Macintosh

— Mozilla FireFox 0.9.9+
— MSIE 5.0+ pomoci Techexplorer plug-inu

Nejlépe je na tom freewarovy webovy prohlize¢ a editor Amaya vytvoren kon-
sorciem W3C. Prohlize¢ a editor byl vytvoreny za tucelem ziskani systému, ktery
umozni spojit vice technologii konsorcia. K editaci matematickych vzorca vyuziva
WYSIWYG editor.

A7 na mensi nedostatky nemél prohlize¢ Mozilla s interpretaci MathML zadné
problémy. Proto jsem pro veskeré testovani realizovaného WYSIWYG editoru pou-
zival praveé tento moderni a velice rozsiteny webovy prohlize¢. V priloze A se miizete
podivat na vysazeni kvadratické rovnice timto interpretem.

Opera az do verze 9.5 matematicky znackovaci jazyk tplné opomijela. Teprve
modul pro rozsifeni prinesl zakladni podporu pro jazyk MathML, kromé toho vy-
lepsoval i souc¢asnou podporu XSLT a odstranoval spoustu chyb prohlizece.

Nejnovéjsi verze nejrozsitenéjsiho prohlizece MSIE sdm o sobé matematicky za-

pis viibec nepodporuje. Microsoft popisuje na svych strankach feseni, které spocivéa
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v doplnéni prohlizece o podptrné plug-iny. Doporucuje instalovani programu Math-
Player [8] od spole¢nosti Design Science. Tento produkt je zcela zdarma. Pokud
mame tento plug-in nainstalovany, pak lze vyuzit bud XSL stylesheet od W3C
Math Group, jenz se postara o doplnéni dokumentu o potfebné elementy, bez nichz
by ke spravnému zobrazeni matematiky nedoslo, nebo se o vlozeni potiebnych prvki
postarame sami. V druhém pripadé musime nejprve rozsitit element html o jmenny

prostor

<html xmlns:mml="http://www.w3.org/1998/Math/MathML">

a nasledné vlozit prvek object do hlavicky dokumentu.

<object id="MathPlayer"
classid="clsid:32F66A20-7614-11D4-BD11-00104BD3F987"
codebase="http://www.dessci.com/dl/mathplayer.cab"

</object> <7import namespace="mml" implementatio="#MathPlayer">

Pak uz lze do dokumentu zapisovat jednotlivé matematické znacky uvedené s pre-
fixem mm1.

Kromé MathPlayeru lze vyuzit i jednoho z nejznaméjsich a nejkvalitnéjsich na-
stroji umoznujici zobrazeni jak MathML tak i TEXu a KITEXu, a to Techexplorer
Hypermedia Browser [10]. Tento vysoce vykonny podptrny program, jenZ byl pu-
vodné vyvinut firmou IBM a nyni spada pod spolecnost Integre, lze vyuzit jak
pro MSIE tak i pro webovy interpret Netscape verze 6.1. Vyuzivame-li tento plug-
in, pak veskery MathML prvky budou uzavieny v elementu embed. Zapis vzorce

¢ = va? + b? by tak vypadal nasledovné:

<embed type="text/mathml" mmldata="
<math>
<semantics>
<mrow>
<mi>c</mi><mo>=</mo>
<msqgrt><mrow>
<msup><mi>a</mi><mn>2</mn></msup>
<mo>+</mo>
<msup><mi>b</mi><mn>2</mn></msup>
</mrow></msqrt>
</mrow>
<annotation encoding=’MathType-MTEF’>
</annotation>
</semantics>
</math>">
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Pro testovani jednotlivych webovych prohlize¢t byly pouzity vytvorené piiklady
MathML ptimo od W3C. Priklady prezenta¢nich i sémantickych elementii jsou uve-
deny na adrese [19].
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3 Realizace WYSIWYG editoru

Ke tvorbé WYSIWYG editoru byl pouzit programovaci jazyk Java (JDK 6 Up-
date 7) [16] a open source vyvojové prostiedi NetBeans 5.5.1. [12]. Vyvoj WYSIWYG

editoru probihal v nasledujicich nékolika fazich:

1. Navrh a tvorba grafického uzivatelského rozhrani (GUI). Podminkou,
kterou jsem si v této fazi kladl je, aby vytvorené prostiedi bylo prehledné,
intuitvni a celkové uzivatelsky pratelské. Jelikoz mé byt editor jak samostatnou
aplikaci tak i apletem, tak dalsi podminkou pii realizaci bylo sestaveni GUI

pouze z jednoho hlavniho okna.

2. Vybér zptisobu uchovani MathML dokumentu. Java je vybavena dvéma
doplikovymi API pro zpracovani XML dokumentii, bylo tedy zapotiebi vybrat

vhodnéjsi nastroj pro nase potieby.

3. Spojeni MathML dokumentu s grafickymi komponentami. Veskeré
uzivatelské zmény pii tvorbé a editaci matematického vzorce je zapotiebi
ihned promitnout do uchovavaného MathML dokumentu. Je tedy zapotiebi
navrhnout systém, ktery mi bude feSit problém vyhledédvani, mazani, prida-

vani a editaci konkrétnich elementn.

4. Navrh a reSeni vystupu vysledného MathML dokumentu. Jesté pred
samotnou implementaci jednotlivych elementi bylo (uz jenom z diavodu tes-

tovani) zapotiebi zajistit vystup editoru.
5. Implementace zakladnich MathML prvka (viz tabulka 2.1)

6. Implementace MathML elementti umozinujici vhorovani jinych prvkia.
Jde naptiklad o element mfrac predstavujici zlomek, mtable pouzivajici se pro

konstrukei tabulek ¢i matic a spoustu dalsich elementi.

7. Generovani grafiky k nékterym matematickym objektiim Tou je na-
priklad odmocnina, tabulka, rizné typy zavorek jenz se musi prizptsobovat

obsahu a dalsi objekty.
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10.

11.

12.

13.

14.

Jednou z nejkomplikovanéjsich fazi bylo programovani metod, které se
postaraly o vzijemné zarovnani a prizpiisobeni jednotlivych matema-
tickych objektti jejim obsahtim. Narocnost vyvoje téchto metod byla dana

moznosti neomezeného vnorovani elementu.

Zajisténi mozZnosti jednoduchého stylovani vytvorenych vzorci. V
této etapé vyvoje aplikace bylo cilem vytvorit nastroje, které by uzivateli na-

bizely zménu fezu pisma, nastaveni velikosti, barvy fontu a pozadi.

Implementace ostatnich funkci jako napiiklad moznost vracet se a opa-
kovat jednotlivé kroky pri konstrukci vzorce, funkce pro tvorbu nového doku-

mentu, atd.

Provedeni importu uzivatelova MathML dokumentu a opétovné se-

staveni vzorce pro pripadné pozdéjsi doplnéni a editaci vzorce.

Zajisténi internacionalizace programu. V této ¢asti prace jsem Ttesil au-
tomatické prepinani jazykovych mutaci podle konkrétni lokalizace. Budou k

dispozici anglicka a ¢eska mutace.

Vytvoreni archivi pro distribuci obsahujici zdrojové i spustitelné soubory
s potfebnymi knihovnami, soubory s jazykovymi mutacemi a sestavovacim

schématem pro néastroj Ant.

Néavrh a popis zplisobu komunikace apletu s dokumentem, v némz je

zobrazen.

3.1 Zakladni metody a tridy editoru

Hlavni vytvofenou t¥idou obsahujici prvné provadénou metodu main() je Editor,

ktera je odvozena od javax.swing.JApplet. Objekt typu Editor predstavuje jak

samostatnou aplikaci tak i aplet. Pro aplet je nezbytna inicializa¢ni metoda init(),

jenz je volana prohliZe¢em na zacatku provadéni apletu. V této metodé se mimo jiné

vola 1 jbInit() inicializujici veskeré komponenty GUI. Pro aplet je také nezbytna

implementace metody start() umisténé v téle metody main(), ktera spousti aplet v

prohlizeci. Tato metoda je provadéna az po metodé init(). Automaticky je volana
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prohlizecem pii uzivatelové navratu na stranku s apletem. Pokud je ukoncena prace
prohlizece, je volana metoda destroy() starajici se o uvolnéni veskerych prostredki
zabranych apletem.

V zacatku realizace WYSIWYG editoru bylo nejprve zapotiebi vhodné navrh-
nout GUI a poté zvolit, jakym zpiisobem bude k MathML dokumentu viibec pristu-
povano. Veskeré zmény v instancich tiidy JTextPane se museli okamzité odrazet do
obsahu MathML dokumentu. Za timto tucelem vznikla tiida, jenz definuje pfijimac
udalosti pro v8echna potiebna textova pole. Poslednim zakladnim problémem bylo

vytesit vystup editoru.

3.1.1 Navrh grafickych komponent

Systém NetBeans nabizi programatorium tvorbu GUI pomoci vizualniho vyvojového
prostiedi, kde si 1ze jednoduse sestrojit vlastni uzivatelské rozhrani bez hlubsi zna-
losti grafickych komponent. Vyhodou tohoto zptsobu navrhu je pfedevsim rychlost
a okamzita nédzornost bez nutnosti kompilace zdrojovych souborii. Je mozné si vybi-
rat mezi komponentami ze dvou baliki tfid a to java.awt nebo javax.swing. Ttidy
z baliku AWT (sada abstraktnich nastrojiu pro okna) jsou zastaralé a v sou¢asné dobé
se vyuzivaji vylepSené prvky GUI tzv. swingové komponenty. Pti tvorbé vlastni apli-
kace jsem dal i pfes veskeré zminované vyhody pfednost ru¢nimu psani kédu, hlavné
z diivodu osvojeni si jednotlivych prvki, jejich atributi, udalosti a z diavodu vétsiho
piehledu nad vlastnim koédem. K sestaveni aplikace jsem pouzil knihovnu Swing.

Pfi navrhu jsem se snazil, aby vytvorené GUI (obrazek 3.1) bylo prehledné a
intuitivni, aby nebyl problém pro zddného potencionalniho uzivatele WYSIWYG
editor ihned pouzivat.

V horni ¢éasti aplika¢niho okna se nachazi nabidkova lista vytvorena standardni
tfidou JMenuBar. Nabidka Soubor (JMenu) nabizi vytvoreni nového MathML doku-
mentu (JMenuItem), nac¢teni uloZeného dokumentu, zobrazeni MathML kodu odpo-
vidajici vytvorenému vzorci a standardni funkci pro ukonc¢eni editoru. Posunu v kro-
cich zpét a dopredu lze dosahnout polozkami v nabidce Edit. Dalsi nabidku pouzi-
vame pro rychlejsi vkladani nejcastéji pouzivanych matematickych objekti. Pod od-
délovac¢em pridanym do nabidky pomoci metody addSeparator() tiidy JMenu nalez-

neme objekty pro vlozeni textu, fetézce a neviditelného obsahu. Ke vSem témto ob-
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Obréazek 3.1: Vzhled WYSIWYGQG editoru

jektim i vétsiné polozkam v jinych nabidkach jsou pro urychleni volby prifazeny kla-
vesové zkratky metodou setAccelerator(KeyStroke keyStroke) tfidy JMenultem.
Styl vzorciu lze pridavat v predposledni nabidce. Pro nastaveni velikosti, barvy fontu
a pozadi jsem vyuzil pfepinacu definovanych jako objekty typu JRadioButton, které
jsou seskupeny pridavianim do objektu typu ButtonGroup, jenz se stard o stavy
téchto tlacitek a zarucuje, Ze bude v aktivnim stavu pravé jedno z nich. Rez pisma
je volen pomoci dvou zaskrtavacich poli typu JCheckBox. Posledni nabidka obsahuje
pouze informace o aplikaci.

Veskeré matematické objekty, operace, symboly a funkce jsou prehledné uspo-
radany do zélozek, které ziskdme vytvorenim instance tiidy JTabbedPane. Na ob-
razku 3.1 je vidét, ze veskeré vlastnosti tabulky a matic jsou nastavovatelné opét
ve vnofenych zalozkach. Timto zplisobem je feSena i zalozka Styl, do které jsou
pridany dalsi objekty typu JTabbedPane pro barvu fontu, barvu pozadi a ostatni

styl. Pro toto feseni jsem se rozhodl z toho divodu, abych se vyhnul pouziti nového
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dialogu (instanci tiidy JDialog) pro vstup dat, jak je to fesené v jinych obdobnych
programech. Vytvorené matematické objekty se do editovatelného pole vkladaji tla-
¢itky, ke kterym jsou pridany ikony metodou setIcon, jiz predavame argument
typu ImageIcon. Bylo zapotiebi vytvorit celkem 118 ikonovych soubori. K tlacit-
kiim pro sazbu symbolii, operatorti a jinych znakt ikony pfiprazené nejsou, dany
znak je pfimo vysazen do textu objektu typu JButton.

Hlavni ¢asti aplikacniho okna je editovatelné pole typu JTextPane, jelikoz tato
textova komponenta narozdil od JTextArea umoznuje nastavovat styl a vkladat
jekt s obsahem nad i pod zékladem atd.) K této komponenté a ke vSem ostatnim
stejného typu (budou popsany v pozdéjsich kapitolach) je pfipojena instance t¥idy
JPopupMenu predstavujici plovouci kontextové menu vyvolavané pravym tlac¢itkem
mysi. Tato nabidka poskytuje vkladani nejpouzivanéjsich objekti, vracet se a opako-
vat jednotlivé kroky a hlavné zobrazit pozadujici MathML kod. Zapis matematického
vzorce v MathML bude generovan do textové komponenty u spodniho okraje editoru.
Komponenta mé znepristupnénou editaci, je urcena pouze pro zobrazeni MathML,
k nacitani uzivatelova zapisu vyrazu a pro piipadné varovné hlaSeni o chybéjicich

fontech pro korektni zobrazeni vSech symboli v nabidce.

3.1.2 Fonty pro WYSIWYG editor

Java veskery zdrojovy kod pfed kompilaci interné prevadi do znakové sady Uni-
code. Vsechny specialni znaky vkladané pomoci nabidky jsou zapsany ve formétu
Unicode. Zapis feckého pismena A (lambda) by vypadal takto \u03BB, kde 03BB
je vyjadreni znaku v Sestnactkové soustave. WYSIWYG editor také nabizi vlozeni
zdvojenych znaki, které jsou kodovany vice jak 2 bajty. Jsou to znaky, jenz nespa-
daji do zékladni znakové sady a v Javé se zadavaji jako dvojice znaku, kde prvni
lezi v rozmezi \uD800-\uDBFF a druhy se nachazi v rozmezi \uDC00-\uDFFF.
Napiiklad A (zdvojené A) se bude zapisovat jako dvojice \uD835\uDD38. Kazdy
znak v tomto programovacim jazyku totiz zabira 16 bitti. Podpora téchto specialnich
znakil je zahrnuta az v Unicode 4 a Javé 5. Pro vysazeni vSech uvedenych znakit
jak v nabidce tak i v pracovnim textovém poli je zapotiebi nainstalovat pouze jednu

sadu fonti [9]. Pokud na lokalnim pocita¢i nebude tato sada nainstalovana, pak
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uzivatel bude upozornén hlasenim s odkazem ke stazeni sady fonti v textovém poli
u spodniho okraje editoru. Na chybé&jici fonty bude uzivatel upozornén ihned pfi

spusténi editoru.

3.1.3 Zpracovani dokumentu v MathML jazyce
XML dokumenty lze v Javé zpracovavat dvéma aplika¢nimi rozhranimi:

e API pro analyzu XML, nebo-li SAX (Simple API for XML). Jde
o proudové zpracovani dokumentu, ktery je rozdélen na jednotlivé udalosti
(pocatek dokumentu, zacatek elementu, konec elementu, atd.). Kazda uda-
lost zavola metodu (handler), jejiz funkce je plné na programatorovi. Hlavni
vyhodou tohoto sekvenéné pristupujiciho rozhrani je rychlost zpracovéni do-

kumentu a mensi pamétova néarocnost.

e objektovy model dokumentu pro XML, nebo-li DOM (Document
Object Model for XML). Tento typ zpracovani je uplné odlisny. Cely
dokument je ulozen do stromové struktury v paméti pocitace. V Javé tuto
strukturu ziskame vytvorenim instance tiidy Document. Pomoci metod tohoto
objektu lze dokumentem libovolné prochézet, vyhledavat konkrétni elementy,
nahrazovat je, mazat atd. Hlavni nevyhodou oproti SAX je pritomnost celého
dokumentu v paméti. Jednou z podstatnych vyhod tohoto rozhrani je moz-
nost vytvareni a editace existujicich dokumentti. SAX tuto prfimou moznost

vytvareni dokumentii a mozného ulozeni do souboru nenabizi.

Z popisu uvedenych rozhrani je zfejmé, Ze pro nase potifeby bude vhodné&jsi
vyuzit objektové rozhrani DOM. Vytvoreni prazdného MathML dokumentu mé za
tikol metoda initDOM() tiidy Editor. Hlavni ¢ast kodu této metody:

// vytvoreni implementace

DocumentBuilderFactory factory = DocumentBuilderFactory.newInstance();
factory.setNamespaceAware (true) ;

DocumentBuilder builder = factory.newDocumentBuilder() ;
DOMImplementation impl = builder.getDOMImplementation();

// vytvoreni dokumentu

DocumentType mathml = impl.createDocumentType("math",
"-//W3C//DTD MathML 2.0//EN",
"http://www.w3.org/TR/MathML2/dtd/mathml2.dtd") ;
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Document doc;
doc = impl.createDocument ("http://www.w3.org/1998/Math/MathML",
"math", mathml);

Statickou metodou newInstance() tfidy DocumentBuilderFactory ziskime ob-
jekt, pomoci néhoz vytvoiime DOM parser (builder). Ten umi rozpoznat jednotlivé
sou¢ésti dokumentu. Volanim metody setNamespaceAware() oznamujeme parseru,
ze bude pracovat s jmennym prostorem. Abychom ziskali prazdny dokument, musime
nejprve zavolat metodu getDOMImplementation() tiidy DocumentBuilder, ¢imz do-
staneme instanci tfidy DOMImplementation a poté zavolame metodu
createDocument() vytvorené instance spolu s argumentem udéavajicim jmenny pro-
stor MathML. Metodou createDocumentType() nastavujeme typ dokumentu s uve-

denim kotrenového elementu a URL adresy DTD.

3.1.4 Model rizeni udalosti

V Javé jsou udalosti zpracovany tak, ze zdroj udélosti (napiiklad tlacitko, polozka
v menu, stisk tlacitka na mysi, klavesnici) predava prijimaci (objekt naslouchajici
udalostem, tzv. cil ¢i posluchac) objekt, identifikujici danou udélost (ActionEvent,
KeyEvent, atd.) a obsahujici informace nejenom o dané udalosti, ale i o zdroji. Tento
preposilany objekt vznika v okamziku vyvolani udéalosti. Pfijimac¢ mize byt definovan
tak, ze vznikne instance t¥idy, v niz implementujeme rozhrani posluchace. Téchto
rozhrani pfijimace existuje mnoho (z davodu vice druhii udalosti). Teprve konkrétni
implementované metoda rozhrani (actionPerformed, valueChanged, caretUpdate,
atd.) obsluhuje vzniklou udalost. Posledni podminkou pro fungovani obsluhy udé-
losti je, Ze naslouchajici objekt musi byt zaregistrovany u zdroje (napiiklad u in-
stance t¥idy JButton existuje metoda addActionListener(), které predavame jako
argument objekt posluchace).

Na schématu v pfiloze D je zachycen model udalosti pro vytvoreny WYSIWYG
editor. Pro zjednoduseni znazornéni zde nejsou uvedeny konkrétni zdroje udélosti,
ale pouze hlavni ¢ésti aplikace, v nichz se konkrétni zdrojové komponenty nachézeji.
Ohodnoceni hran na schématu predstavuje predavany objekt pii vzniku udélosti.
Hrana vstupuje do zaregistrovaného posluchace pro objekt udalosti. Jsou zde uve-

deny i t¥idy (Editor, UndoAction...), ve kterych se piijimace nachazeji. U kazdého
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posluchace jsou navic zobrazeny jeho akce, jenz jsou implementovany. Naptiklad vlo-
zeni nékterého matematického objektu je mozné nékolika zpusoby (pomoci menu,
zélozek, vysakovactho menu, klavesovou zkratkou), proto poslucha¢i udalosti pouze
volaji pislusnou metodu, ktera dany problém (vysazeni objektu) fesi. Timto zptiso-
bem je feseno vice posluchaci. Jak uvidime pozdéji, tak matematické objekty budou
slozeny z vice instanci tfidy JTextPane, tyto instance budou umistény na panelu,
jenz bude vlozen do zakladniho editovatelného textového pole v editoru. Z tohoto
divodu jsou v modelu znézornény jako zdroje udélosti editovatelnd pole. Kazdy
z téchto objektti bude mit zaregistrované uvedené posluchace.

7 modelu napiiklad plyne, Ze stisk standardniho windows tla¢itka pro ukonceni
aplikace vyvola udalost WindowEvent a u zaregistrovaného posluchace se zavolé im-
plementovand metoda windowClosing(), ktera ukon¢i aplikaci a uvolni pouzivané
systémové zdroje metodou exit() t¥idy System. Konkrétni implementované metody

rozhrani posluchaci budou podrobné popsané az v prislusnych ¢astech prace.

3.1.5 Propojeni MathML dokumentu s komponentami

Pro sledovani veskerych zmén v hlavnim textovém poli je nejvhodné&jsi pripojit ob-
jekt implementujici rozhrani DocumentListener, jenz prijimé udalosti vzniklé pii-
danim, smazanim nebo nahradou znaku ¢ fetézce (viz model v piiloze D popsany
v kapitole 3.1.4). Pfipojeny objekt je vytvoreného typu MMLDocumentListener.
Pred implementaci elementtu predstavujicich slozitéjsi matematické objekty bylo
nutné nejprve vytesit problém rozpoznavani a roztiidéni ru¢né napsaného vzorce
v editoru bez vyuziti menu ¢i zalozek. Napsany vyraz se musi rozlozit na jednot-
livé elementy odpovidajici ¢islim (mn), operatorim (mo) a identifikdtorim (mi) a ty
nasledné pridat na spravné misto do instan¢éni proménné doc typu Document. Roz-
poznavani jednotlivych elementii je feSeno pomoci velice silného néastroje pro praci
s textem, tzv. regularnich vyrazi. Tento néstroj je urcen pro vyhledavani casti re-
tézcu a nahrazovani do pozadované podoby. Na nasledujici ukazce kédu z metody
parser() tfidy Editor je vidét regularni vyraz predavany metodé compile() statické
tfidy Pattern jako argument. Regularni vyraz je pouzit na retézci znaktu hlavniho

textového pole. Vyraz je slozen ze tii hlavnich ¢asti uzavienych do kulatych zavorek.

Ohranic¢enim zavorkami dosahneme toho, Ze pokud se najde ¢ast fetézce odpovidajici

34



regularnimu vyrazu uvnitf této konstrukece, pak tato skupina znakt bude zapama-

tovana.

1. ¢ast predstavuje elementy mn nebo-li ¢isla. Tento prvek MathML muze byt

tvoren ¢islicemi nebo teckou.

2. cast predstavuje elementy mo ¢i-li operatory. Vyc¢et vSsech moznych operatori

je ulozen v proménné operatory a jsou zapsany jako Unicode znaky:.

3. cast vyhledava identifikatory, prvky mi. Identifikdtory jsou ur¢eny v regularnim

vyrazu jako doplnék k predchozim dvéma skupindm znakii.

String operatory = "";

// unicode pro operatory ze zakladni latinky
operatory += "\\u0021-\\u002D\\u002F\\u003A-\\u0040\\u005B\\u005D" ;
operatory += "\\uOO5F\\u0060\\u007B-\\uOO7E";

// unicode pro operatory z rozsireni latinky
operatory += "\\uOOA7\\uOOB1\\uOOB7\\uOOD7\\uOOF7";
// unicode pro sipky

operatory += "\\u2190-\\u21FF";

// unicode pro matematicke operatory

operatory += "\\u2200-\\u22FF";

// unicode pro Miscellaneous Technical operatory
operatory += "\\u2200-\\u22FF";

// unicode pro geometricky tvary

operatory += "\\u25A0-\\u25FF";

Pattern vzor = Pattern.compile("([0-9\\.]*)" +
"(["+operatory+"]*)" +
"([~0-9\\. "+operatory+"]1*)");
Matcher match = vzor.matcher(str);

Jednou z vlastnosti regularnich vyrazi je jejich ,hladovost®, tzn. Ze se snazi nalézt
co nejdelsi fetézec vyhovujici vyrazu. Nachazi-li se tedy vice operatoru v fetézci vedle
sebe, pak to regularni vyraz vyhodnoti jako jeden element mo. V MathML je takovy
zapis piipustny a validni. Zapisem do WYSIWYG editoru:

123+x=-54y
se budou ukladat elementy s hodnotami

mn — 123, mo — +, mi — x,m0 — = —, mn — 54, mi —y
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Registrovany poslucha¢ hlidé jak vlozeni tak i mazani kazdého znaku. Pokud se
zavola jedna z jeho implementovanych metod, pak se vzdycky bude volat metoda
parser pro cely Tetézec objektu typu JTextPane a to z duvodu, Ze 1ze tézko dohledéa-
vat v MathML dokumentu k jaké zméné doslo a dokument patii¢né upravit (piidat,

smazat element).

3.1.6 Vystup editoru

Druh programu nazyvany aplet mé z bezpecnostnich divoda implicitné nastavena

tato bezpecnostni omezeni:

e Aplet ma zakazano pristupovat k souborim na lokdlnim pocitadi.
e Aplet nesmi spoustét zadny jiny program na lokalnim pocitadi.

e Aplet miize komunikovat pouze s pocita¢em na némz je umisténa (X)HTML

stranka obsahujici tento program.

Tuto bezpecnostni politiku lze obejit explicitnim povolenim nékterych omezeni.
Svoji nastavenou bezpec¢nostni politiku Ize ulozit vice zpusoby, nejc¢astéji se pouziva
soubor. Soubor (.java.policy) pro uZivatelskd nastaveni musi byt umistén v do-
movském adresari. Kdybychom napiiklad chtéli povolit veskerd omezeni (zépis do

soubort), bude obsah souboru vypadat takto:

grant {
permission java.security.AllPermission;

}s

Dirazné ale upozornuji, zZe tomuto pristupu bychom se méli vyhnout a povolovat
pouze potifebna konkrétni omezeni. Vice o bezpecnostni politice Javy naleznete na
strankach [6].

V editoru jsem se rozhodl, ze explicitné zadna omezeni povolovat nebudu a tudiz
aplikace nebude nabizet moznost zapisu kodu do XML souboru. Vystup tedy bude
spoCivat pouze v zobrazeni MathML zapisu naseho vytvoreného vzorce. V GUI je
za timto ucelem pridané textové pole typu JTextArea. Toto pole je predevsim ur-

¢ené pro zobrazeni touzebného MathML koédu a proto je v ném zakazané editovani.
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Vystup je uz v takové podobé, Ze staci pouze vytvorit prazdny XML soubor a vy-
generovany kod do néj vlozit.

Generovani MathML obstarava metoda zobrazKod() t¥idy Editor. Jelikoz mame
vysledny zapis uloZzeny v objektu typu Document, je zapotiebi ho pfevést na objekt
typu String, ktery prfedame jako argument pii volani metody setText() pro nase
textové pole. Retézec obsahujici MathML je vystupem metody DOM2String(), jejimz
argumentem je objekt typu Document. V dokumentu jsou ulozené ale i pomocné
atributy, napiiklad pro urc¢ovani polohy elementii v textovém poli a spousta dalsich.
Proto si nejprve vytvorime kopii tohoto dokumentu. Vyznam a dtavod rozsiteni ele-
menti o tyto atributy bude rozebran v dalsich kapitolach. Kopie je ziskana tak, ze
je metodou initDOM() vytvoren prazdny MathML dokument a do néj potom naim-
portovan korenovy element véetné vsech podstromi ptivodniho dokumentu. K tomu
je pouzita standardni metoda t¥idy Document a to importNode(). V novém doku-
mentu uz posléze lze odstranit zminované atributy. K tomu byla vytvorend metoda
projdiDom() tfidy Editor, ktera nedélé nic jiného, nez Ze rekurzivné prochazi stro-
movou strukturu a tyto atributy rusi. Prevod dokumentu na fetézec resi nasledujicich
par radka kodu.

String xslt =
"<xsl:stylesheet version=’1.0’ " +
"xmlns:xsl="http://www.w3.0org/1999/XSL/Transform’ " +
"xmlns:xalan=’http://xml.apache.org/xslt’ " +
"exclude-result-prefixes=’xalan’>" +
"<xsl:output method=’xml’ indent=’yes’ xalan:indent-amount=’4’/>" +
"<xsl:template match=’@+*|node()’>" +
"<xsl:copy><xsl:apply-templates select=’@*|node()’/>" +
"</xsl:copy></xsl:template></xsl:stylesheet>";
Transformer transformer;
transformer = TransformerFactory.newInstance() .newTransformer(
new StreamSource(new StringReader(xslt)));
transformer.setOutputProperty (OutputKeys.METHOD, "xml");
transformer.setOutputProperty(OutputKeys.ENCODING, "UTF-8");
StreamResult result = new StreamResult(writer);

DOMSource source = new DOMSource(dok) ;
transformer.transform(source, result);

O prevod dokumentu na fetézec se staré objekt transformer tiidy Transformer

a to konkrétné jeho metodou transform(). Proménnéa xslt obsahuje kod v XSLT
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jazyku, ktery upravi nase MathML tak, aby jednotlivé elementy byly patfi¢né od-
sazeny a odradkovany, jinak bychom meéli jednoradkovy fetézec, v némz bychom se

tézko orientovali.

3.2 Implementace prezentacnich elementi MathML

Vsechny MathML elementy maji nékteré spolecné vlastnosti, jakymi jsou naptiklad
néazev, rodicovsky element, textovd komponenta v niz jsou vlozené a dalsi. Prvné je
tedy definovédna tiida MMLElement, kterd zahrnuje vSechny spole¢né atributy i me-
tody a pouzivajici se pro vytvoreni objektii pfedstavujicich elementy mspace, mi,
mo, mtext a ms. Z této tiidy je odvozena novéa tiida MMLElementEnableNesting,
v niz jsou definované atributy a metody spoleé¢né pro vSechny objekty predstavujici
elementy, jejichz obsahem uz nemusi byt prosty text ¢i ¢isla, ale i jiné MathML
prvky. Tato trida je abstraktni a je zakladni nebo-li rodic¢ovskou trfidou pro po-
sledni vrstvu pfimych podtfid definujicich konkrétni elementy. Celé struktura t¥id
pro implementaci MathML prvki je zachycena na zjednoduseném UML (objektové
orientovany modelovaci jazyk) diagramu (viz obrazek 3.2). Piehled vSech datovych

slozek a metod prvnich dvou zakladnich trid je v priloze E.

3.2.1 Radkovani v editoru

Jesté pred samotnou implementaci MathML elementii je dilezité se zminit o tom, jak
se bude promitat odradkovani v hlavnim textovém panelu do dokumentu. V komerc-
nim programu MathML .NET Control [13] zptsobuje pfechod na novy fadek vlo-
zeni elementu mtable na misto potomka korenového elementu math. Prvek mtable
obsahuje tolik elementi mtr, kolik je fadki v editoru. Kazdy element predstavu-
jici jednotlivé fadky ma jediného potomka mtd. Tento jediny sloupec je atributem
columnalign s hodnotou left (zarovnany vlevo). Radkovani je v naSem editoru
zajisténo stejnym zptisobem. Pokud posluchac¢ pro hlavni textové pole zaregistruje
stisk klavesy ENTER, pak se vSechny dosavadni elementy v dokumentu pfesunou
na droven potomki prislusnych nové vytvorenych mtd elementii. Editor patficné re-
aguje na pridavani a ubirani libovolnych rfadka a na zakladé toho elementy presku-

puje. V pripadé, ze uzivatel vSechny radky opét zrusi, vrati se dokument do ptivodni
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MMLElement

Attributes
RootSqrt H sl MatrixAndTable
Attributes T Attributes
Operations Operations
Fenced MMLElementEnableNesting Frac
Attributes 1 Attributes e Attributes
Operations Operations Cperations
ScriptsAndLimitsWithOperator ScriptsAndLimits Phantom
Abtributes = Attributes Altributes
Operations Operations Operations

ScriptsAndLimitsWithArrowAndOther

Attributes

Operations

Obrazek 3.2: Diagram tiid implementujici MathML elementy v UML

struktury. V ostatnich textovych polich, ze kterych budou sestavené slozit&jsi mate-

matické objekty, bude fadkovani znemoznéné (kapitola 3.2.3).

3.2.2 Podpora zakladnich prvka

Zakladnim stavebnim kamenem vsSech matematickych objekti jsou elementy po-
psané v tabulce 2.1. V kapitole 3.1.5 byl popsén zptisob rozeznavani elementti z na-
psaného Tetézce. Pokud bychom ale chtéli do editoru zapsat text ¢i fetézec odpo-
vidajici elementiim mtext a ms, pak v této fazi vyvoje WYSIWYGu by byl vzdy
zpracovan jako identifikator (element mi) pomoci regularniho vyrazu. Abychom tedy
néjakym zptusobem mohli urcit, kdy se jedna o jaky objekt, na jaké pozici v texto-
vém panelu je uloZen, kde se nachézi a pod jakym nazvem v nasem uchovavaném
MathML dokumentu, byla vytvorena jedna ze zékladnich tfid a to zmihovana tiida
MMLElement. Objekty této t¥idy se jesté pouzivaji pro sazbu specialnich znaki, ope-

ratoru a symboli, které na klavesnici nenajdeme. Do dokumentu je uklddana entita,
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kdezto do textového panelu je vkladdn Unicode znak pro zobrazeni. Veskeré tyto
objekty, které by jinak automaticky nebyly spravné rozpoznény, je zapotiebi v do-
kumentu néjakym zptisobem rozlisovat od ostatnich prvki. Elementy jsou oznacené
pomoci atributu menu. Element je déle rozsifen o informace poskytujici aktualni
polohu v textovém panelu (atribut pocPozice a konPozice). Témito atributy je za-
jisténo propojeni elementu v dokumentu s odpovidajicim objektem v textovém poli.
Tiida MMLElement disponuje jedinou metodou, ktera je volana v konstruktoru pfi
tvorbé objektu. Cilem této metody init() je zaclenéni nového elementu predstavu-

jiciho dany objekt do MathML DOMu a jeho priprava pro vlozeni obsahu elementu.

Metoda init()

Predpokladejme, Zze v editoru mame zapsany nésledujici vyraz:

l.wlastnost ... bx + Ty € P

Dokument by potom obsahoval uvedenou ¢ast kodu:

<mtext konPozice="10" menu="true"
pocPozice="0">1.vlastnost...</mtext>
<mn>5</mn><mi>x</mi><mo>+</mo><mn>7</mn><mi>y</mi> <mo
konPozice="19" menu="true" pocPozice="19">&Element ;</mo>
<mi>P</mi>
Vidime, Ze prvni a predposledni element vznikl vytvorenim objektu typu MMLElement
a zbyvajici elementy byly vygenerovany metodou parser() t¥idy Editor.

V pripadé, ze bychom chtéli vlozit napiiklad néjaky operator ze zalozek ¢i jiny

objekt, metoda init() by postupovala podle téchto kroku:

1. Vytvori se novy element, ktery je doplnén o poc¢atecni a koncovou pozici v tex-
tovém poli. Je oznacen atributem menu a atributem novy (vyznam tohoto atri-

butu bude uveden pozdéji pfi zapisu obsahu do elementu).

2. Uréi se rodicovsky prvek nové vzniklého elementu. Pokud je textové pole roz-
déleno do vice 1adki, je zapotfebi urcit spravny mtd element. Do pomocného
objektu typu Vector vlozime vSechny jeho sourozence. V pripadé vice radku

tedy veskeré prvky ve vyhledaném mtd.

3. Prochézi se vSechny odkazy na prvky ulozené v objektu typu Vector a urcuje

se spravna pozice pro vlozeni elementu do dokumentu.
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(a) Je-li prvek vlozeny do obsahu jiného prvku oznaceného atributem menu,
sah bude rozdélen podle pozic. Mezi tyto elementy je poté umistén nové

vkladany prvek.

(b) Element je bud vlozeny mezi prvky oznacené atributem menu, nebo mezi
ostatni elementy. U téchto zbyvajicich prvki nemusime fesit, kam umis-
time novy element (bude vysvétleno v nasledujici podkapitole vénujici se

metodé insertUpdate()).

4. Poslednim krokem je posunuti pozic pravych sourozeneckych element.

Nyni pro nazornost predpokladejme, ze chceme vlozit napiiklad symbol F mezi

hodnotu 5 a z tak, aby vzorec mél nasledujici podobu:

lwlastnost...5F x4+ Ty € P
V této fazi pridavani symbolu by dokument tvofily tyto upravené prvky:
<mtext konPozice="10" menu="true" pocPozice="0">1.vlastnost...</mtext>
<mn>5</mn>
<mo jednoznakovy="true" konPozice="15" menu="true" pocPozice="15"/>
<mi>x</mi><mo>+</mo><mn>7</mn><mi>y</mi>
<mo konPozice="20" menu="true" pocPozice="20">&Element ;</mo>
<mi>P</mi>
O samotné vlozeni obsahu se stard az poslucha¢ typu MMLDocumentListener pro
dané textové pole. Hodnota uz v této fazi neni vlozend do obsahu elementu, pro-
toze cilem bylo vytvorit univerzalni systém pro veskeré MathML prvky. V ptipadé
vlozeni jednoznakového elementu by to mozné bylo, ale pokud bychom se rozhodli
vlozit napiiklad Tetézec predstavovany elementem ms, pak v tomto okamziku jesté

nevime co bude obsahem prvku a proto ukladani hodnoty prenechdme az na instanci

konkrétniho prijimace.

Metoda insertUpdate()
Tato implementovana metoda rozhrani posluchace reaguje na vlozeni znaku do texto-
vého pole. Nejprve se ur¢i pozice zmény v textovém poli a na zakladé té se prohledéva

MathML dokument. Mohou nastat tii situace:

1. Pocatecni pozice nékterého z elementi ulozenych v dokumentu je shodné s po-

zici zmény. V této situaci se musi zjistit, zda nejde o nové vytvoreny prazdny
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element podle toho, zda je rozsiten o atribut novy. Pokud atribut existuje, pak
se pozice pravych sourozencu upravovat nemusi, to bylo provedeno v metodé
init() pfi vytvareni instance t¥idy MMLElement. Musi se pouze odstranit atri-
but novy, protoze pii dalsim vyvolani této metody uz se o novy element nebude
jednat. V opac¢ném pripadé je jesté nutné urcit, zda nejde o element predsta-
vujici operator, symbol ¢i funkci vlozenou pies zalozky. Tyto specialni znaky
jsou v dokumentu predstavovany elementy oznaceny atributem jednoznakovy.
Tento atribut je pridavan pii vzniku objektu MMLElement v metodé init().
Obsah elementu je tvofen entitou znazornujici dany znak a proto ho nelze
doplnovat o jiné znaky. Nejedna-li se o tento jednoznakovy element, pak jde
o pridani znaku do existujiciho elementu a pozice pravych sourozencu se musi
obnovit. Pokud je znak vloZzen na pozici jednoznakového elementu pak se po-

zice elementl poc¢inaje timto prvkem posunou.

2. Pozice zmény v textovém poli odpovidéa pozici uvniti obsahu elementu. Obsah
prvku je upraven véetné jeho koncové pozice a pozice vSech pravych souro-

zenct, u kterych tuto informaci mame poznamenanou.

3. Pozice kurzoru textového pole nelezi v rozmezi pozic zadného ulozeného ele-
mentu. V takovém piipadé se posunou pozice pravych sourozeneckych ele-

mentl oznac¢enych atributem menu.

Nyni je jiz dokument v uvedené podobé. Pred vystupem budou z dokumentu od-
stranény pomocné atributy.

<mtext konPozice="10" menu="true" pocPozice="0">1.vlastnost...</mtext>

<mn>5</mn>

<mo jednoznakovy="true" konPozice="15" menu="true" pocPozice="15">
&mp;

</mo>

<mi>x</mi><mo>+</mo><mn>7</mn><mi>y</mi>

<mo konPozice="20" menu="true" pocPozice="20">&Element ;</mo>

<mi>P</mi>

V prvnim a tietim pripadé mohlo dojit k pridani znaku uzivatelem a tudiz se
nevytvarela instance tfidy MMLElement. V tomto okamziku nevime o jaky element se
jedné a proto se nejprve odstrani veskeré neoznacené sourozenecké elementy a potom

se zavola metoda pruchod() tohoto piijimace. Ke smazani neoznacenych prvka doslo

z divodu, Ze by bylo zbytecné néjakym zptisobem urcovat, zda jde o novy prvek ¢i
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se n¢jaky puvodni rozsifuje a podobné. Jak se dale docteme, elementy budou totiz
zédhy opét vytvoreny.

Ukolem metody pruchod() je prochézeni elementti, které byly predany jako argu-
ment této metodé. Jedné se o prvky vytvorené objekty typu MMLElement. Na zékladé
pozic téchto elementi se budou urcovat ¢éasti fetézcii v textovém panelu, které se
nachézeji mimo rozsah téchto pozic a neodpovidaji zadné instanci tfidy MMLElement.
Tyto vyseky z Fetézce textového pole jsou predavany metodé parser(), jejiz ¢innost
je popsana v kapitole 3.1.5. Jenom ve zkratce, tato metoda rozdéluje fetézec na ¢asti
odpovidajici konkrétnim elementtiim pomoci regulédrnich vyrazu a tyto vyseky jsou
ukladany do nové vytvorenych elementii.

Ukazme si ptiklad, kde bychom misto entity upravovali prvni hodnotu elementu
mn (5 — 54) naSeho ilustrativniho piikladu. Nejprve bychom odstranili vSechny

neoznacené elementy. Dokument by tedy vypadal nésledovné:

<mtext konPozice="10" menu="true" pocPozice="0">1.vlastnost...</mtext>
<mo konPozice="20" menu="true" pocPozice="20">&Element ;</mo>

Nasledné by byly metodé parser() predavany postupné fetézce neodpovidajici ozna-
¢enym elementim a metoda by tyto retézce analyzovala a vytvarela nové MathML
prvky. Jejim tkolem je i vlozeni téchto novych prvki na spravnou pozici do doku-
mentu.

54x + Ty : 54 — mn, v — mi, + — mo, 7 — mn, y — mi

P:P—mi

Element mspace predstavujici mezeru o velikosti 0.2 em nastavenou atributem
height vznikd v metodé textPanelKeyPressed(), kterd zprostiedkované obsluhuje
udélost vyvolanou stiskem mezerniku. Metoda vytvori objekt typu MMLElement a na-
stavi atribut pro jednoznakovy prvek. Stejné tomu je u znaki vliozenych pres zalozky.
Jedinym rozdilem je, Ze element mspace je prazdny.

7 popisu ¢innosti metod pro vkladani novych zakladnich matematickych ob-
jekti je vidét, ze tento proces neni jednoduchou zélezitosti a musi se brat v ivahu
vSechny mozné situace, jenz mohou nastat. Obdobnym zptsobem je feSena i metoda
removeUpdate(), kterd se stard o mazani znaki z textového pole a tim tedy i o ruseni
elementi uloZzenych v dokumentu. Opét se zde analyzuje Fetézec v textovém poli, na

zakladé néhoz jsou upravovany elementy v dokumentu. V piipadé, ze je ¢ast vzorce
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oznaCené a nahrazené za jiny objekt, je nejprve volana metoda removeUpdate() a po

té metoda insertUpdate().

3.2.3 Podpora ostatnich prvku

vvvvvv

nina nebo zaklad s indexy, je definované abstraktni tiida MMLElementEnableNesting,
z niz jsou teprve odvozeny tiidy pro konkrétni objekty. Piehled vSech atributt a me-
tod je v priloze E. Hlavni textové pole predstavuje zamérné objekt typu JTextPane.
Jednou z jeho vlastnosti je totiz moznost vkladani komponent. VSechny slozitéjsi
matematické objekty jsou tvoreny vrstvenym panelem, ktery je pravé mozné vkla-
dat do textového pole zminovaného typu. Ve vrstveném panelu jsou opét umistény
komponenty typu JTextPane, ¢imz je umoznéno neustalé vnorovani objekti do sebe.
Vzorec tedy bude strukturovany podle obrazku 3.3. Pro kazdé textové pole objektu
bude rovnéz zaregistrovany poslucha¢ typu MMLDocumentListener, ktery bude ob-

sluhovat vzniklé udalosti.

JTextPane na panelu

Hlavni textové pole

VloZeny panel =
(RootSqrt) 174 34+ \/B_GI JTextPane na panelu
5 Kurzor v hlavnim poli
Vlozeny panel
(Frac)

JTextPane na panelu
Obrazek 3.3: Usporadani komponent predstavujici vzorec

Moznosti systému JEuclid

Pro sazbu odmocninové ¢ary, zlomkovych ¢ar, riznych typu zévorek, tabulek a jiné
potiebné grafiky je v puvodnim feSeni pouzit systém JEuclid urceny pravé pro
MathML. Tento kompletni balik v sobé zahrnuje naptiklad aplikaci MathViewer,
jenz zobrazuje MathML zépis, fadkovy konvertor z MathML do jinych formatu,
grafické komponenty Swing ¢i AWT a jiné nastroje. Vice informaci o tomto pro-
jektu naleznete na adrese [11]. V realizovaném editoru jsem pouzil pouze grafic-

kou komponentu JMathComponent. Preddme-li této komponenté jednou z metod
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(setContent(String str), setDocument(Document doc)) MathML zapis, pak se po-

stara o jeho vizualizaci.

Pivodni feSeni prizpisobené nastrojim JEuclid

N weiv s

cvv e

textovy panel (JTextPane), ktery piekryva obsah. I presto Ze textovy panel je umis-
tén pres obsah objektu, jsou veskeré vnotrené elementy ukladané do JMathComponent
vlozeny do prvku mphantom a tak na komponentu vysazeny nebudou s tim, ze svou
velikost si budou zachovéavat. Soucésti kazdé instance tiidy odvozené od rodicovské
tfidy MMLElementEnableNesting je dokument, ve kterém je ulozen pouze piislusny
element predstavujici cely objekt véetné vsech jeho déti (v piikladé by se jednalo
o prvek msqrt). Tento upraveny dokument je pii kazdé zméné v nékterych z jeho
textovych poli predavan komponenté JMathComponent, ¢imz je zajisténo prizpuso-

bovani grafiky nasemu obsahu.

JMathComponent

JLayeredPane —f | _ |

— | la+ b JTextPane

Obréazek 3.4: Puvodni navrh sazby grafiky

Vytvaieni objektd a propojeni MathML s komponentami

Jelikoz editor bude umoznovat vnotovani objekti a kazdy objekt si bude uchovavat
svij MathML dokument z divodu sazby grafiky na komponentu JMathComponent,
je zapotiebi uklddat informace o tom, v jaké textovém poli se zrovna nachézime
a do jakého MathML se budou promitat zmény z tohoto pole. Za timto tcelem
existuji statické slozky aktTextKomp, aktDokument tiidy Editor (nastaveni téchto
atributi bude popsano v kapitole 3.3.1). Konstruktor pii vytvareni objektii (napf.
typu: Frac, RootSqrt, Phantom, atd.) pfida novy element véetné jeho déti (zatim
prazdné elementy mrow) predstavujici tento objekt do aktuélniho MathML doku-
mentu na spravnou pozici. Zaroven vytvori novy dokument, jenz bude predavan

komponenté pro vyséazeni grafiky a to metodou initD0OM(). Do tohoto dokumentu je
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pridéan stejny element co se vkladal do aktualniho dokumentu, pouze misto déti typu
mrow budou prvky mphantom, aby byl obsah neviditelny. Tento element bude navic
oznaCen pomocnym atributem vnorovani, podle néhoz budeme védét, ze element
predstavuje objekt umoznujici vkladani jinych prvkii.

V pozdéji popsanych metodach je nékdy zapotiebi prochazet vysledny MathML
dokument s tim, ze musime védét co dany element predstavuje za komponentu nebo-
li védét, kde se fyzicky nachazime. Napiiklad zlomek je predstavovan komponentou
JPanel a citatel s jmenovatelem jsou tvofeny komponentami JTextPanel. Je tedy
zapotiebi spojit element mfrac s komponentou JPanel a elementy mrow s kompo-
nentami JTextPanel. Z tohoto divodu byl definovan atribut citacMatKomp v t¥idé
Editor. Ten je pri kazdém vytvareni objektu slozeného z komponent zvétsen o jejich
pocet. Komponenté je prifazeno jednoznacné jméno slozené z nazvu odpovidajiciho
elementu a tohoto ¢isla. Element je zase rozsifen o atribut id obsahujici vytvorenou
unikatni hodnotu. Pro zajisténi obousmérného propojeni elementu s komponentou
nam standardizované API rozhrani pro XML nabizi metodu setUserData(), pomoci
které element rozsitime o uzivatelska data, v nasem pripadé tedy o odkaz na objekt
typu propojované komponenty.

P1i vytvareni objektt je tedy nutné nastavit popisované propojeni. Poslednim
ikolem konstruktoru je inicializace grafickych komponent pro vizualizaci objektu
metodou jbInit(). Jaké komponenty se budou inicializovat je patrné z obrazku 3.4.

V metodé jbInit() jsou také zaregistrované posluchace pro veskera textova pole.

Proces ukladani zmény v textovém panelu
Vznikne-li udalost, jejimz zdrojem je instance tfidy JTextPane, pak tato zména bude
zpracovana implementovanymi metodami tiidy MMLDocumentListener, tak, jak je
popsano v kapitole 3.2.2. Na konci téchto metod se navic testuje, zda objekt umoz-
nuje vkladani jinych prvka (atribut vnorovani). V kladném piipadé je zavolana
metoda importElementu() a potom prizpusobeniZmeneObsahu(). Druhé uvedené
metodé se budeme vénovat pozdé&ji. Tato metoda kromé jiného predéva dokument
objektu komponenté JMathComponent, ¢imz je prizptisobena grafika obsahu.
Zmeéna se zatim projevila pouze do dokumentu objektu a proto musime néjakym
zpusobem oznamit nadfazenym prvkim, ze doslo k editaci a je nutné upravit jejich

dokumenty. Tento cil ma stanoveny pravé metoda importElementu() (viz obr. 3.5).
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vysledny MathML: 3-x
<math> 2 + - |—
PG 2 | MathML objektu Fenced:|
<mfenced> <mfenced>
CIMrow> . . <mphantom>
<mo>&minus;</mo> ‘MathML ObJEktu Frac. | <moxEminus;</mo>
<mfrac> <mfrac> <mfrac>
<IN QW <mphantom> <TI0 O -
<:rr_t:>3<:_.:"rr_r_> . 1 krok <:rr_r_>3<,.:"1'r_r_> . 2 krok <1'r1'.>€1<.:"rf_t> :
<mo>&middot </ mox <moxemiddot ;< /mo> <mox&middot;</mo>
<rmdrE<Smis <mi wu i i rR< Smis
< mrows </mphantoms </ mrom
<IN OW> <mphantom> CIMIOW>
<mn>2</mn <mn>2</mn> <mn>2</mn
</mrow> </mphantom> </mrow>
</mfracx </mfrac> </mfracx
< /mrows </mphantom>
</mfenced> </mfenced:
< math

Obrazek 3.5: Cinnost metody importElementu()

Nejprve vyhleda element spojeny s komponentou v niz doslo ke zméné ve vysled-
ném MathML dokumentu a to podle zavedeného atributu id standardni metodou
getElementById(). Potom jsou ve vysledném dokumentu vsechny déti nalezeného
prvku odstranény a znovu naimportovany elementy z dokumentu objektu, aby se
nemuselo zjistovat, jaka zména nastala a jakych elementu se tyka. Pro import ele-
mentl z jednoho dokumentu do jiného existuje metoda API, tzv. importNode().
Ta ale bohuzel nekopiruje uzivatelska data a proto byla vytvorena vlastni metoda
my ImportNode() fungujici obdobné. Posledni pomocnou metodou vyuzitou pii im-
portu prvku je myReplaceElement(), kterd zaménuje nazvy prvki mphantom za mrow
(pokud nejde o prvek mphantom vlozeny uzivatelem). Tim jsou zkopirovany vSechny
prvky z dokumentu objektu do vysledného dokumentu. Dalsi ¢ésti metody je im-
portovani elementi do dokumentt nadfazenych objekti, ¢ehoz je dosazeno voldnim
metody importPredci(). Jejim argumentem je element predstavujici objekt z jeho
dokumentu. Jde o rekurzivni metodu, ktera nejprve vyhleda ekvivalentni element
predanému argumentu ve vysledném dokumentu. Poté zjisti jeho predka a urci zda,
jde o prvek umoznujici vnorovani (podle pomocného atributu). V kladném piipadé
se ziska odkaz na instanci predstavujici matematicky objekt. Metoda getUserDatay()
vraci objekt typu Object. Jde o univerzalni nadtiidu vSech t¥id v Javé. Objekt to-
hoto typu je tedy zapotiebi jesté pretypovat. Jelikoz pfesné nevime o jaky konkrétni

typ objektu se jedna (Frac, MatrixAndTable, ScriptsAndLimits...), odkazujeme
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se na né& pomoci spole¢ného predka typu MMLElementEnableNesting (tzv. poly-
morfismus). Jednou z datovych slozek instance je pravé jeho dokument, do kterého
naimportujeme zménéné elementy. Timto zptusobem se rekurzivné obnovi vSechny
dokumenty nadirazenych objektt. V nésledujicim zjednoduseném kodu je popisované

metoda.

protected void importPredci(Element element, boolean importMstyle) {
Element element_doc = getElementById(element.getAttribute("id"),
Editor.doc);
Element predek = (Element) element_doc.getParentNode();

while (predek != null && !predek.getNodeName() .equals(Editor.MATH)){

if (!predek.getAttribute("vnorovani").equals("") &&
predek.getAttribute("textovaKomponenta") .equals("") &&
Ipredek.getNodeName () .equals(Editor.MSTYLE)) {

MMLElementEnableNesting objekt =
(MMLElementEnableNesting) predek.getUserData("instance");

Element dup;
if (importMstyle) {...}
else
dup = myImportNode(element, objekt.docElement, true);

Element docEl =

(Element) objekt.docElement.getDocumentElement () ;
Element firstCh = docEl.getFirstChild().getFirstChild();
importPredci(firstCh, false);

}
predek = (Element) predek.getParentNode();

Pri testovani sazby grafiky pro prvni realizovany matematicky objekt, kterym byl
zlomek, bylo zjisténo, ze zlomkova ¢ara se vertikalné posouva na zakladé vysky
znaki ve jmenovateli nebo citateli. Tzn. byl-li tvofen znak dolnim dotahem v ¢i-
tateli (napf. pfi vloZeni textu obsahujici znak p), pak zlomkova ¢ara byla odsu-
nuta pres jmenovatel a naopak obsahoval-li znak ve jmenovateli horni dotah (napft
znak d), grafika byla vysézena pies Citatel. Problém mohl byt vyfeSen vétsim od-
stupem textovych poli, coz by ale vysledny vzorec zbytecné roztahlo a pfi psani

vvvvvv

ponenty JMathComponent bylo, ze k vlastni knihovné bylo zapotiebi piipojit cely
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balik JEuclid, prestoze vyuzita jedina komponenta. Zaroven pokud by aplikace méla
byt i apletem, muselo by se povolit jedno z bezpecnostnich omezeni, které zakazuje

pouzivani nestandardnich knihoven.

Vlastni reSeni grafiky

Vlastni feSeni sazby grafiky spoc¢iva v zalozeni nové tiidy Grafika odvozené od za-
kladni grafické komponenty JComponent. Navrhnuty systém pro ukladéni zmén a vy-
tvareni objekti je zachovan, jen je pouze misto komponenty JMathComponent pouzi-
vany objekt typu Grafika. TFida JComponent obsahuje metodu paintComponent(),
jejimz argumentem je tzv. graficky kontext zapouzdieny v objektu typu Graphics.
Instance tiid grafického kontextu jsou pouzivany pro kresleni ¢ar, kiivek, tvari, vy-
plnénych tvari a obrazki. Pro kresleni v komponenté se vyuzivaji nastroje posky-
tované objektem typu Graphics2D, coz je novéjsi kontext odvozeny od uvadéné tiidy
Graphics. Pro vykresleni né¢eho vlastniho tedy pouzivame metodu paintComponent|()
a graficky kontext definovany tiidou Graphics2D. Veskeré vykreslené tvary jsou slo-
zené z piimek a obloukt (definovany tiidou Arc2D.Double).

P1i vytvareni instance tiidy Grafika je konstruktoru predavan jako argument
objekt typu Rectangle predstavujici obdélnik s vefejnymi datovymi ¢leny definu-
jicimi levy horni roh, sitku a vysku obdélniku. Tento obdélnik vyznacuje umisténi
textového pole na panelu, kolem kterého se mé kreslit pozadovany tvar. Dalsim ar-
gumentem konstruktoru je objekt typu MMLElementEnableNesting, abychom mohli
urc¢it o jaky matematicky objekt se jedna a mohli pfistupovat k jeho datovym sloz-
kdm potfebnym pro vykresleni. Pii vytvafeni matematického objektu pridavame na
vrstvenou plochu instanci t¥idy Grafika (jako v puvodnim FeSeni vyuzivajici sys-
tém JEuclid). Pro pfizptsobeni grafiky zménam v textovych polich neni predavan
MathML dokument, ale jsou pouze upravené pozice obdélniku a tidaje o jeho veli-
kosti. Na obrazku 3.6 muzeme porovnat vlastni rfeseni pouzité v editoru s vystupem

aplikace MathViewer, kterd je soucasti baliku JEuclid.

Objekty typu Fenced
V této casti kapitoly jsou popséany jiz samostatné tiidy definujici konkrétni mate-
matické objekty. Jednou z nich je tfida Fenced. Objektem tohoto typu muzeme

ohranic¢it libovolnou ¢ast vzorce od jednoradkového vyrazu az po matice ¢i jiné vy-
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JEuclid: MathMLWysiwygEditor:

|x-y || - \/Zo’f ) |-y |- Z v, )

i=1

Obrazek 3.6: Srovnani vystupu systému JEuclid se sazbou WYSIWYG editoru

tvorené matematické objekty (mohou byt do sebe i vnofovany, zavorky se jim vzdy
prizpusobi). Na vybér mame ze Siroké skaly typu, napiiklad klasické oblé, hranaté,
slozené, kolmé, thlové nebo méné pouzivané konstrukce pro oznaceni dolni a horni
celé c¢ésti, kombinované zavorky a dalsi. VSechny typy zavorek jsou vykreslené na
komponenté Grafika, kterou v metodé jbInit() pridavame na hlavni panel pred-

stavujici tento objekt. Sazbu nékterych zavorek vidime na obr. 3.7.

35 34 x4+
(3,7):| =2 |. Y Lxy )i 1 x* z[
4 y 54

Obrazek 3.7: Ukazka sazby elementu mfenced

Objekty typu Frac

Sazbu zlomki zajistuje instance tiidy Frac (viz obr. 3.8). Jednim z argumentt kon-
struktoru si vybirame mezi tfemi typy zéapisi. Kromé klasického zobrazeni miizeme
zvolit i zapis zlomku do fadku nebo vypis bez zlomkové ¢ary. Posledni typ najde
uplatnéni pro sazbu kombinacnich ¢isel, resp. binomickych koueficientii. Interne-
tovym prohlize¢tim oznamujeme nestandardni typ zapisu zlomku pomoci atributi
bevelled s hodnotou true (zépis do fadky) a linethickness s hodnotou 0 (tloustka

zlomkové ¢ary).

!’
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Obrazek 3.8: Ukazka sazby elementu mfrac

Objekty typu MatrixAndTable
Tfidou MatrixAndTable definujeme matice a tabulky (viz obr. 3.9). Konstruktoru

tohoto objektu predavame jak pocet sloupci a radku tak i seznam atributt ulozeny
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v instanci tfidy ArrayList. Vlastnosti matic a tabulek nastavujeme v piislusné
zalozce. Volime si zde mezi zptisobem zarovnani radku ¢i sloupcii, zda maji byt stejné
vysoké Tadky ¢i stejné Siroké sloupce. Na této zalozce také najdeme seznamy radku
a sloupcii. Jejich vybérem urc¢ujeme oddéleni plnou ¢i prerusovanou ¢arou. V zalozce
matice vybirdme jeden ze tii typt oramovani tabulky ¢i matice. Po nastaveni téchto
voleb stiskneme tlacitko pro sazbu matice m x n. Nasledné bude vygenerovana matice
¢l tabulka s vybranymi vlastnostmi. O vykresleni oddélovacich ¢ar ¢i oramovani se

opét stara objekt typu Grafika.
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Obrazek 3.9: Ukéazka sazby elementu mtable

Objekty typu Phantom

Tento objekt je urcen pro sazbu ¢asti vzorciu, které nebudou zobrazeny, ale svoji
velikost si budou ponechavat. Instance tiidy Phantom je slozena pouze z panelu
a jednoho textového pole. Své uplatnéni muze najit u soustav rovnic, jenz maji byt
zarovnany napiiklad podle proménnych (viz obr. 3.10). JelikoZ se jedna o t¥idu odvo-
zenou od MMLElementEnableNesting, mizeme do textového pole vnotfovat libovolné

matematické objekty. Veskery obsah se stane neviditelnym.
—2%X, +x,+5x,=19
3X,+ x3=9
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Obrazek 3.10: Ukazka sazby elementu mphantom

Objekty typu RootSqrt
Je-li nas vzorec slozen z druhé ¢i n-té odmocniny, pak byl pouzit objekt typu
RootSqrt (viz obr. 3.11). Konstruktoru tohoto objektu predavame argument typu

Boolean, ktery pokud je pravdivy, pak se bude jednat o n-tou odmocninu predsta-
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vovanou elementem mroot. Pokud bude hodnota nepravdiva, pak se bude jednat
o druhou odmocninu ¢i-li element msqrt. V piipadé n-té odmocniny bude grafika

vykreslovana podle pozic, vysky a sitky zakladu tvoreného objektem JTextPane.

/i - \/\/g N Ux ="/x ..¥m,nEN,¥x,yER* u{0}
y y

Obrazek 3.11: Ukazka sazby elementii msqrt a mroot

Objekty typu ScriptsAndLimits

Timto objektem mizeme vysézet elementy msup, msub, msubsup, mover, munder,
munderover a mmultiscritp (viz obr. 3.12). Tento objekt nam také umoziuje vy-
tvaret vice trovni indexii a exponentu pfed i za zakladem. Totéz plati i pro prvky
pripojené nad ¢i pod zaklad. Tato tfida je navrhnuta tak, ze teprve az pri vytvoreni
jeji instance se zadava zaklad a k nému pripojené indexy ¢i jiné prvky. Tzn. Ze nelze
objektem tohoto typu pfipojit indexy, exponenty atd. k existujicim matematickym
prvkim. Chceme-li zadat pouze néktery z indexii ¢i exponentii u objektu predstavu-
jicim element mmultiscripts, pak ostatni textova pole nechdme nevyplnénd, ¢imz

bude vysazen jenom nami zadany obsah.

z
2
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Obrazek 3.12: Ukazka sazby elementt msub, munder, mmultiscripts a dalsich

Pro prvni troven je automaticky pouzité pismo o stupen mensi nez je v zékladu,
pro druhou tdroven o dva stupné atd. Velikost pisma v zakladu je urcovana podle
fontu aktuélni textové komponenty, do niz je vkladan tento objekt (odkaz na tuto

komponentu je ulozen ve statické datové slozce aktTextKomp tiidy Editor).

Objekty typu ScriptsAndLimitsWithArrowAndOther
Ttida definujici tento typ objektu ma zdédéné atributy a metody od zakladni tiidy
ScriptsAndLimits. Matematické objekty tohoto typu (viz obr. 3.13) lze ziskat i po-

moci rodicovské tridy, kde do indexti, mocnin, nadtextii ¢i podtexti vlozime pii-

52



slusny operator. Tento typ objektu ale uzivateli usnadiuje sestaveni pozadovaného
matematického vzorce. Dalsim rozdilem pfi pouziti objektu typu zékladni tridy je,
ze operatory (8ipky, derivace. .. ) se nebudou pfizpusobovat (roztahovat, ménit po-
zici...) vlozenému vyrazu, kdezto u objekti tohoto typu se tyto operatory pii-
zpusobovat budou, jelikoz jsou vykresleny na komponentu Grafika. Tyto operatory
tak nelze ménit, jsou napevno vysazeny na komponentu. Vsechny instance této tiidy
lze vytvorit tlacitky na zalozkdch Nadtext a podtext s rdznymi symboly, Dlouhé

Sipky s nadtextem a podtextem.
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Obrazek 3.13: Ukazka mat. objektu slozenych z prvka kategorie schémat textu a
krajnich hodnot

Objekty typu SriptsAndLimitsWithOperator

Na zalozce Integraly a Priniky, sumy, souliny a sjednoceni jsouobjekty de-
finované tfidou SriptsAndLimitsWithOperator. Tato tfida je odvozena od rodic¢ov-
ské tTidy ScriptsAndLimits. Operatory jako je soucin, sjednoceni, sumy atd. nejsou
vykreslovany, ale tvoreny znakem vétsiho fontu nez je v aktualni textové komponenté
(viz obr. 3.14). V textovém poli, v némz je zobrazen operator, neni povolena editace
a proto operétor nelze smazat. Stejné jako u predchoziho popisovaného typu objektu
je mozné i tento typ realizovat pomoci indexti, exponentii, nadtextt a podtexti pii-
pojenych k zakladu, do kterého se vlozi ptislusny operator.

1 i n
fo (2x+4)dx : sgn( |_|1 |_|2 ) : Z X, Ui=1 A,

i=1

Obrazek 3.14: Ukazka mat. objektu tvorenych pomoci nékterych operatoru
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3.2.4 Zarovnani a prizpisobeni matematickych objektt

V tomto stadiu realizace wysiwyg editoru, byly vytvoreny veskeré matematické ob-
jekty a tak zajisténa implementace vétSiny prezentac¢nich prvka jazyka MathML.
Vsechny objekty popsané v kapitole 3.2.3 je zapotiebi jesté prizptisobovat pridava-
nym nebo mazanym znaktm ¢ vnorenym objektim. Pod prizptisobenim je mysleno
zvétseni resp. zmenseni textového pole, v némz doslo ke zméné, nasledné prekresleni
grafické komponenty a nakonec tprava velikosti panelu, na ktery jsou vSechny kom-
ponenty pridany. U zlomki, n-tych odmocnin, indexi, exponentti a dalsich objektii
slozenych z vice vstupnich textovych paneli je zapotfebi hlidat, aby si i ostatni
panely, u nichz poslucha¢ nezaregistroval zménu, zachovavali pfedepsané odstupy

a rozlozeni na panelu.

Metoda prizpusobeniZmeneObsahu()

Tato metoda je jiz definované v abstraktni tfidé MMLElementEnableNesting. V od-
vozenych tf¥idach je potom prekryta pro konkrétni typ matematického objektu. Po-
kud udalost vyvolé obsluhu u posluchace typu MMLDocumentListener, pak pro ob-
jekty oznacené v MathML dokumentu atributem vnorovani je voldna spolec¢né s me-
todou importElementu() i tato metoda. Jejim cilem je urcit sitku pro textové pole
tak, aby odpovidala jeho obsahu. Hodnota je stanovena podle $itky fetézce (metodou
getFontMetrics()) a $ifek vlozenych komponent. Podle nové nastavenych rozmért
vstupniho pole jsou upraveny pozice ostatnich textovych paneli. Naptiklad dojde-li
ke zméné v citateli a jmenovatel je uzsi, pak se jmenovatel musi znovu centrovat
podle nové sitky citatele. U kazdého typu objektu jsou textova pole jinak rozmis-
téna a proto implementace metody prizpusobeniZmeneObsahu() je prenechana aZ
na konkrétni tfidu. Objekty do sebe mohou byt vnofovany a proto se nova sirka
panelu musi néjakym zpusobem predat nadfazenym instancim. Je tak volana me-
toda vnoreni(), jejimZz argumentem je instance tiidy JTextPane, tedy rozmérové
upravené textové pole, a informace o metodé, jenz ma byt volana pro nadrazené
textové pole (jde o metody prizpusobeniZmeneObsahu(), vypocetNovychVysek(),
prizpusobeniVyskyZmeneObsahu()). Jedinym cilem této metody je ziskat odkaz na
textové pole, ve kterém je ulozené aktuélni pole. Pro ziskané nadrazené pole se bude

opét volat metoda prizpusobeniZmeneObsahu() pro pfizpusobeni nejen jeho, ale
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i celého objektu, ve kterém je toto nadfazené pole umisténo. Timto zptusobem se
bude pokracovat, dokud neziskame odkaz na hlavni textové pole. Jde o tzv. nepii-
mou rekurzi.

P1i vzniku instance tiidy odvozené od MMLElementEnableNesting vytvoiime
cely matematicky objekt, ktery se nasledné vlozi do aktuélniho textovyho pole, coz
vyvola udélost, jenz obsluhuje zaregistrovany objekt typu MMLDocumentListener.
V implementovanych metodach prijimace je volana pro objekt vysSe popisovana me-
objektu je ale zapotiebi prizptsobit i vysky paneli a provést vzajemné zarovnani,
které je provedeno v metodé vlozMMLElementEnableNesting(), v niZ je vytvarena
i prislusna instance. Obsluha udalosti a vykreslovani GUI je zajisténo pouze v jed-
nom vlakné, zvaného event-dispatching thread. Udalosti se obslouzi az po skon-
¢eni predchozi obsluhy a neprerusuji vykreslovani. Vétsinu operaci s GUI komponen-
tami je nutné provadét v uvedeném vldkné. Aby byl kéd vykonan pravé ve vlakné
message dispatcheru, musi se pouzit statickd metoda invokeLater(Runnable) tiidy
SwingUtilities, kterd pockd az budou vSechny udélosti obslouzeny a GUI bude
vykresleno. Ptizptusobeni vysky je nutné provést az v této metodé v kédu pod-
programu vlozMMLElementEnableNesting(), jelikoz vyska a zarovnani je prova-
déna na zakladé umisténi komponent na obrazovce. Kdyby byla upravovana v za-
registrovaném posluchaci, neznali bychom ptesné pozice komponent nového ob-
jektu. V téle invokeLater() se pouze volaji statické metody vypocetNovychVysek(),
prizpusobeniVyskyZmeneObsahu(). V téle metody viozMMLElementEnableNesting)()

nalezneme nasledujici kod:

SwingUtilities.invokeLater (new Runnable() {
public void run() {
MMLElementEnableNesting.vypocetNovychVysek (Editor.aktTextKomp) ;
MMLElementEnableNesting.prizpusobeniVyskyZmeneObsahu(
Editor.aktTextKomp, true);

3
P1i mazani znakt a objektt tvofenych panely je prizptisobeni ponechané na poslu-

chaci, protoze veskeré komponenty jsou uz vykresleny.

public void removeUpdate(DocumentEvent e) {
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if (rodic.getAttribute("vnorovani") .equals("")) {
MMLElementEnableNesting objekt =
(MMLElementEnableNesting) rodic.getUserData("instanceObjektu");
objekt.importElementu(textKomp) ;
objekt.prizpusobeniZmeneObsahu (textKomp) ;
objekt.vypocetNovychVysek (textKomp) ;
objekt.prizpusobeniVyskyZmeneObsahu(textKomp, true);

Metoda vypocetNovychVysek()

Tato metoda prochazi vsechny vlozené komponenty v textovém poli. Odkaz na pole
je jednim z argumentt této metody. Po prichodu je ur¢ena novéa vyska, kterou je
zapotiebi nastavit pro textové pole a také pro vrstveny panel. Vyska pole je dana
zice jsou urc¢ovany metodou getLocationOnScreen(), které je soucasti standardnich
grafickych komponent baliku Swing. Nové rozméry jsou ulozeny do statické datové
slozky typu ArrayList tfidy Editor. Nasledné se prejde do nadiazeného textového

panelu metodou vnoreni(). Proces se bude rekurzivné opakovat.

Metoda zarovnaniPodleVnorElem()

Cilem této metody je zajistit vzajemné zarovnani matematickych objekti v tex-
tovém panelu. Je nastaveno metodou panelu setAlignmentY(), na némz jsou roz-
mistény dalsi komponenty. Snahou je tedy zarovnat veskeré vlozené komponenty do
jedné horizontalni osy podle standardniho zédpisu matematickych vyrazta. Napriklad
objekt predstavujici zlomek je zarovnany podle zlomkové ¢ary, odmocnina je za-
rovnand na zékladé vnorené hodnoty ¢i objektu. Zakladni zarovnani je stanoveno
po vytvoreni prislusné nové instance a po jejim vlozeni do textové komponenty.
Tato metoda vraci hodnotu typu float odpovidajici potfebnému zarovnani ob-
jektu na zakladé jeho obsahu. Vétsina matematickych objektt je timto zptusobem
zarovnané (napf.: odmocnina, horni ¢ dolni index, matice, neviditelny obsah. .. ).
Hodnota predavana metodé setAlignmentY() je v rozmezi 0—1, kde 0.5 je zarovnani
na stfed. K ur¢ovani veskerych pozic je pouzita metoda getLocationOnScreen().
Tato metoda je volana v téle nésledujiciho podprogramu. Priibéh metody lze popsat

uvedenym algoritmem (znazornén na obr. 3.15):
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1. krok: Urdi se typ objektu, jenz ma byt zarovnany, a na zédkladé jakého textového
pole mé byt zarovnan. U vétsiny objekti se jedna o pole predstavujici zéklad,
u matice ¢i tabulky s lichym poctem tadki se hleda textové pole umisténé
nejvyse v ramci prostfedniho fadku, u zlomku zapsaného do radku se musi

urcit, zda jmenovatel nebo citatel je umistén vyse.

2. krok: Uvniti vyhledaného pole se nalezne prvek umistény nejvyse k hornimu
okraji, neexistuje-li takovy objekt, tzn. obsahem jsou pouze zakladni elementy

(uvedené v tab 2.1), pak prechod na 5. krok.

3. krok: Pro objekt jenz se zarovnava, musime vypocitat rozdil hornich pozic tohoto

objektu a objektu urc¢eného v 2. kroku.

4. krok: Je potieba stanovit pozici osy pro zarovnani v ramci panelu objektu. Zjisti
se zarovnani objektu z 2. kroku a vynasobi se jeho vyska panelu s jeho hodnotou
zarovnani. K vysledku se pric¢te rozdil hornich pozic objekti z 3. kroku, ¢imz se
ziska pozici osy. Vysledné zarovnani je rovno podilu pozice osy a vySce panelu,

z n¢hoz je zarovnavany objekt tvoren.

5. krok: Urci se rozdil dolnich pozic nalezeného textového pole a panelu tvoriciho
objekt, pro ktery se poc¢ita hodnota zarovnani. Od vysky tohoto objektu se
odecte vypocitany rozdil a vysledna hodnota je vydélena znovu vyskou panelu.

4.a 5. krokem jsme ziskali hodnotu zarovnani pro metodu setAlignmentY().

3.krok  2.krok 1.krok

T
T

il
3+4J?+4 /5 4 krok
Vs /

4 4i

T
5 krok

Obrazek 3.15: Prubéh metody zarovnaniPodleVnorElem()

Metoda prizpusobeniVyskyZmeneObsahu()
Metodou vypocetNovychVysek() jsme si pfipravili nové rozméry textovych kompo-
nent a panelt i u nadfazenych objekti, které je zapotiebi nastavit. Priabéh metody

1ze rozdélit na nékolik ¢asti:
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1. Po urceni typu objektu je nejprve upravena velikost textového pole na uloze-
nou hodnotu. Nasledné se zjisti, zda se jedna o objekt, v némz doslo ke zméné,
budou se totiz prochazet a upravovat i nadrazené objekty. Pouze u prvné
upravovaného objektu zname presné pozice jednotlivych komponent diky me-
todé invokeLater(). Cely dale popisovany proces se bude rekurzivné opakovat
a postupné se budou upravovat vsechny objekty vynorovanim k hlavni textové
komponenté. Z tohoto divodu se bude lokace u nadiazenych komponent urco-
vat jinym zpusobem nez pomoci metody getLocationOnScreen(). Jedné-li se
tedy o objekt, kde vznikla udalost, pak se patii¢né upravi pozice textového pole
a dalsich poli, pokud je jich vice. U nékterych komponent je umisténi dané na
zékladé zarovnani vnorenych objekti. Pokud je soucasti objektu komponenta
Grafika, pak se provede jeji piekresleni. Po tipravé atributti vSech vlozenych
objektu je zapottebi také upravit rozméry hlavniho panelu. Nakonec se panel
jesté zarovna. U vétsiny matematickych objektii je zarovnani provadéno na
zékladé jeho obsahu. Spravnou hodnotu pro metodu setAlignmentY() vraci
dalsi vytvofena metoda zarovnaniPodleVnorElem(), kterou lze volat pouze
v pfipadé, Ze jsou znamy vSechny pozice a GUI je vykresleno, tedy v pripadé

objektu, v némz se udéla zména.

2. 7 aktualniho objektu se piejde na nadrazeny a bude se znovu urcovat vyska
textového panelu, jelikoz zarovnanim vlozeného objektu mohlo dojit k jeji
zméné. Vyska je opét urc¢ovana na zakladé rozdilu horni pozice nejvyssiho ob-
jektu a dolni pozice nejnize umisténého objektu. PTi urcovani téchto pozic
nelze pouzit metodu getLocationOnScreen() na objektu, jenz byl v predcho-
zim kroku upraven, jelikoz jesté neni vykreslen a pozice by nebyly spravné.
Hodnoty jsou tedy vypocteny pomoci pozice zarovnani sourozeneckého ob-
jektu, ktery se nachazi v témze textovém poli. Pokud je zjisténa vyska odlisna

od ulozené ve statické slozce, pak je prepsana na nové vypocitanou hodnotu.

3. Doslo-li ke zméné rozméru komponent, pak vétsina z nich bude upravena uz
v této fazi. K apravé zbylé ¢asti dojde v dalsim volani téze metody v 1. ¢asti.
Nova vyska textového panelu muze znamenat posunuti jiného textového panelu
tak, aby bylo zachovano pozadované rozmisténi komponent na panelu. Preu-

sporadéni poli znamena, Ze je opét zapotiebi zkontrolovat velikost vrstveného
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panelu. V této fazi dojde jesté k zarovnani objektu a to obdobnym zptsobem
jaky byl popisovany v metodé zarovnaniPodleVnorElem() s tim rozdilem,
ze pracuje-li se s upravenym objektem, nemizeme pozice urcovat standardni
metodou getLocationOnScreen(). K tomuto tcelu vystaéi hodnoty zjisténé

v predchozi fazi.

4. Posledni ¢ast tohoto podprogramu spoc¢iva pouze v pifechodu do nadraze-
ného textového pole metodou vnoreni(), pro ktery se bude opét volat me-
toda prizpusobeniVyskyZmeneObsahu(), aby §lo rekurzivné projit a pripadné

i upravit rodicovské komponenty.

Implementace 1.a 3. ¢asti jsou zavislé na konkrétnim objektu, proto mohou byt

reSeny jinak pro kazdou instanci odvozenou od tfidy MMLElementEnableNesting.

3.3 Rozsifovani funkcénosti editoru

V tomto stadiu vyvoje aplikace bylo dosazeno zakladni funkénosti WYSIWYG edi-
toru. Editor je vhodné doplnit o dalsi zakladni funkce, které uzivateli nejen zpiijemni
a uleh¢i praci pri vytvareni vzorci, ale umozni mu zapsanou matematiku i stylovat

a nacitat pro pozdéjsi editaci.

3.3.1 Zvyraznovani a oznacovani jednotlivych elementii

Aby uzivateli bez jakékoliv znalosti matematického znackovaciho jazyka bylo zfejmé,
jaké ¢asti vytvoreného vzorce odpovidaji konkrétnim MathML elementim, bylo za-
vedeno vyznacCovani téchto prvki ve vyrazu. Elementy jsou pii prochéazeni vzorce
zvyraznény svétle modrou barvou pozadi. V misté kurzoru textového pole tedy bude
dany tsek vyrazu vyznacen. Pii oznacovani ¢asti vzorce bylo také zapotiebi zajistit,
aby se selektovali i vytvorené matematické objekty tvorené vlozenymi komponen-
tami. Na obrazku 3.16 vidime v levé ptli zvyraznéni elementu mroot v textovém poli
predstavujicim jmenovatel zlomku a v pili pravé oznaceni celého obsahu hodnoty ¥y
kromé identifikatoru z.

7 udalostniho modelu v priloze D lze vypozorovat, ze kazdé textové pole muze byt
zdrojem udalosti CaretEvent. Tuto udalost (zménu pozice kurzoru) zpracovava po-

slucha¢ MMLCaretListener odvozeny od tiidy CaretListener, ktery implementuje
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Obrézek 3.16: Zvyraznéni a oznaceni MathML elementt ve vzorci

jedinou metodu caretUpdate(). Pii kazdé zméné kurzoru se zaroven aktualizuje
aktualni textovd komponenta, v niz se nachazime a s ni spojeny MathML doku-
ment. Kromé predchozi aktualizace se v téle metody také testuje, zda je ¢ast do-
kumentu oznacena ¢i nikoliv. Souc¢ésti objektu nesouciho informace o udalosti typu
CaretEvent jsou metody getMark() a getDot(). Vraci nam pozici za¢atku a konce
selekce ¢i jenom pozici kurzoru. Pri vytvareni instance MMLCaretListener je preda-
van konstruktoru element z dokumentu objektu spojeny s textovou komponentou.
P1i oznaceni ¢asti vzorce se tedy prochazi vsechny déti predaného elementu. Pomoci
atributii pocPozice a konPozice se urcCuje, zda se objekt spojeny s elementem se
nachézi v oznacené ¢asti a zda je tvoren panelem. Kazda instance t¥idy odvozené
od MMLElementEnableNesting ma definovanou metodu pro oznaceni objektu. Je-
jim jedinym argumentem je barva oznaceni. V pripadé, ze objekt chceme oznacit ji
predame barvu ziskanou metodou getSelectionColor() textového panelu. Pokud
chceme objekt pouze zvyraznit, pak argumentem bude svétle modréa barva. Objekty
lze do sebe vnorovat, je tedy nutné zajistit oznaceni resp. zvyraznéni i vnorenych
instanci. K tomu slouzi metoda projdiD0M(), ktera rekurzivné prochazi dokument
do hloubky. Pro zvyraznéni c¢asti fetézce v textovém poli je pouzit objekt typu
Highlighter, ktery je pro tento ucel konstruovany. RuSeni oznaceni a zvyraznéni

se provadi analogickym zptisobem.

3.3.2 Stylovani vzorct

Jednim ze zakladnich cila této préace je, aby WYSIWYG editor podporoval jednodu-
ché stylovani vzorcu. Aplikace bude nabizet zménu barvy pisma, pozadi, zménu veli-
kosti fontu a matematickych objektu a nakonec nastaveni fezu pisma. Vice moznosti
neposkytuji ani komercni produkty. Priklad vzorce, na némz je pouzito stylovani je
znazornén na obr. 3.17.

Veskera zména stylu je nastavena bud pomoci menu a nebo zalozek. Metody (jako
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Obrazek 3.17: Priklad pouziti jednoduchého stylovani

jsou napf.: nastavVelikost(), nastavTucny(), nastavBarvuFontu() atd.) a t¥idy
implementujici posluchace (HandlerListSelection, HandlerColorChooser) pii-
pravuji argumenty pro hlavni metodu obsluhujici zménu stylu a to podprogram
nastavStyl().

Metodou addMathMLStyle() jsou rozsifena vSechna textovéa pole o vytvoreny styl
regular, italic, bold aboldItalic. Od kazdé vytvorené instance tfidy JTextPane
je ziskdn metodou getStyledDocument() objekt typu StyledDocument. Vyse vy-
psané styly v sobé bude zapoudifovat praveé tento objekt.

Metoda nastavStyl() vyhledé element odpovidajici ¢asti vzorce, na niz je umis-
tén kurzor. V pripadé oznaceni vyhleda vSechny prvky spojené s oznacenou cCasti.
Styl se tak nastavuje vzdy pro cely obsah elementu. Elementy se klasifikuji na za-
kladni (viz tab. 2.1) a ostatni prvky, jejichz obsahem muZe byt jiny prvek. U prvni

skupiny se styl nastavuje rozsitenim prvku o tyto atributy:
e mathcolor (#RGB hexadecimalné),
e mathbackground (#RGB hexadecimélné),
e mathsize (velikost v procentech),
e mathvariant (hodnoty bold. italic, bold-italic)

Elementy z druhé skupiny jsou vnoteny do elementu mstyle, ktery je doplnén o uve-
dené atributy. Styl je tak nastaven i pro vSechny vnotrené prvky. Je-li u elementu zjis-
téno, ze dany atribut uz obsahuje, pak je tento atribut odstranén. Provedené zmény

v dokumentu objektu jsou importovany jak do vysledného dokumentu, tak i do
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dokumentt vSech nadfazenych objektt metodou importPredci(). MathML doku-
menty jsou tedy upravené, nyni je zapotiebi zménu promitnout i do textového pole.
Jaky styl je pro danou ¢éast vzorce jiz nastaveny je urceno nahledem do dokumentu
objektu. Instance tiidy StyledDocument narozdil od rozhrani Document podporuje
formétovany text. Jeji metodou getStyle() je vracen objekt typu Style. Ziskdme
tedy vytvoreny styl v metodé addMathMLStyle(). K tpravé zobrazeni ¢asti vzorce
v textovém poli se bézné pouziva kolekce kli¢t atributti StyleConstants. Tato tiida
poskytuje nastroje jako napiiklad StyleConstants.setForeground() pro nastaveni
barvy pisma, StyleConstants.setFontSize pro tpravu velikosti fontu a dalsi. Té-
mito statickymi metodami se rozsifi pfipraveny styl. Ttida StyledDocument dis-
ponuje metodou setCharacterAttributes(), které se pfifadi nami vytvoreny styl
casti Fetézce v textovém poli. Méni-li se velikost pisma a objekt musi se prizplisobit
i veskeré komponenty tvorici ¢ast vzorce a to metodami popsanymi v kapitole 3.2.4.
V podprogramu prizpusobeniZmeneObsahu() se navic $ifka Fetézce urcuje tak, ze
text je rozdélen na mensi ¢asti tzv. elementy (javax.swing.text.Element), ke kte-
rym je pfifazend mnozina atributi (AttributeSet), obsahujici informace nutné pro
spravné zobrazeni elementu na obrazovku. Metodami isBold(), isItalic() a dal-
Simi se pak uz jen zjisti nastavené forméatovani a podle toho stanovi vysledna sitka

komponent. Cast kodu Fesici tento problém:

StyledDocument sDoc = f.getStyledDocument();
AttributeSet atrSet;

Font fnt;

javax.swing.text.Element run;

int delka = rozmery.width;

while (i < str.length()) {
run = sDoc.getCharacterElement (i) ;
atrSet = run.getAttributes();
fnt = sDoc.getFont(atrSet);

if (fnt.isBold() || fnt.isItalic() ||
fnt.getSize() != Editor.aktTextKomp.getFont().getSize())
delka += f.getFontMetrics(fnt).stringWidth(ret);
else
delka += f.getFontMetrics(f.getFont()).stringWidth(ret);
.

Formétuje-li se objekt tvoreny komponentou Grafika, pak pfipadna zména barvy
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fontu predava metodou setColor(), kterou se méni barva pera a prekresluje kom-
ponenta. Pokud upravovany objekt obsahuje dalsi do sebe vnorované instance, pak
je volana metoda nastavStylVnorenychElementu(). Jde o rekurzivni metodu pro-
chazejici veskeré vnorené objekty a nastavujici pozadovany styl. Pokud néjaka cast
vzorce uz formatovana je, pak ji novy styl prekryje.

Volby pro formétovani matematického vyrazu v zalozkach ¢i menu jsou predna-
stavovany podle stylu ¢asti vzorce, na némz je umistén kurzor. Stav komponent je

ménén v metodé caretUpdate() zaregistrovaného posluchace typu MMLCaretListener.

3.3.3 Implementace ostatnich funkci

Pro zpfijemnéni prace s editorem jsou implementované funkce zpét (undo) a znovu
(redo). Tyto funkce jsou v menu Edit nebo jdou vyvolat pies praveé tlacitko na hlav-
nim vstupnim poli, v tzv. popup menu. Samoziejmé v zadném editoru nesmi chybét
funkce (Nowvy) pro tvorbu nového vzorce. Pro urychleni vytvareni vzorcii, je mozné
prochazet vzorec pomoci kurzorovych kléaves. Pro prechod do textové komponenty

objektu se tak nemusi pouzivat mys.

Funkce Zpét/Znovu

Pro vSechny instance ttidy JTextPane je zaregistrovany dalsi realizovany posluchac
MMLUndoableEditListener, ktery tentokrat zaznamenéava veskeré zmeény v téchto
polich. T¥ida implementuje rozhrani UndoableEditListener. Vysledny MathML
dokument ¢i dokument matematickych objektt je ptred jakoukoliv zménou v tex-
tovém poli ukladan do statického zasobniku stackUndo tifidy Editor. Pro vra-
ceni do predchoziho stavu v textovém poli existuje standardni tfida UndoManager.
Funkce zpét a znovu jsou definovany v jeho metodach undo() a redo(). Konstruk-
toru tTidy MMLUndoableEditListener je zaroven predéavan objekt tohoto typu. Ke
kazdému poli je tedy pripojen jeho vlastni poslucha¢ a manazer zmén. Vytvoreny
vzorec muze byt slozen z vice textovych poli a proto pii kazdé zméné je v metodeé
undoableEditHappened() vytvoreného posluchace ulozena instance tohoto mana-
zeru do statického zasobniku stackUndoManagers tiidy Editor. Mame tedy uchovan
jak stav MathML dokumentu tak i stav v textovém poli. Délka historie je nastavena

na 10 stavu.
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Funkce zpét a znovu jsou obslouzeny v tfidach UndoAction a RedoAction odvo-
zenych od tfidy AbstractAction. V metodé actionPerformed() tiidy UndoAction
je dokument a obsah textového pole vracen do predchozi podoby (vyzvednutim ma-
nazeru a dokumentu ze zasobniku) a zaroven je ulozen stejnym zptsobem soucasny
stav do dalsich zasobnikt pro funkci znovu.

Je-li potfeba vratit krok, v némz se upravoval styl matematického objektu tvo-

feny grafickymi komponentami, neni pouzit manazer zmeén a to z nékolika duavodi:

1. Zménou barvy fontu se méni i barva vykreslené grafiky, kterou nam objekt

typu UndoManager neni schopen vratit.

2. Ke zméné stylu dojde najednou ve vSech komponentach (i vnofenych). Mana-

zer by vracel predchozi stav postupné.

Tento problém je feSen jinym zpusobem vyuzivajicim metodu nastavStyl(). Pii
formatovani téchto objektu je na vrchol zdsobniku stackUndo ukladéan objekt typu
Vector. V této proménné jsou ulozeny veskeré argumenty potiebné pro navraceni
stylu metodou nastavStyl(). Vracime-li krok, v némz byl formatovan vzorec, pak
v metodé actionPerformed() tfidy UndoAction je na zasobnik stackRedo uloZen

taktéz seznam argumentu pro funkci znovu.

Funkce Novy

Implementace této funkce neni nijak slozita, spoc¢iva v téchto bodech:

1. Z vysledného MathML dokumentu se odstrani vSechny déti kofenového ele-

mentu math.

2. Vypréazdni se hlavni textovy panel a vynuluje se ¢ita¢ matematickych kompo-

nent (citacMatKomp).

3. Vyprazdni se zasobniky pro funkce Zpét/Znovu. Z objektu typu UndoManager
se vyfadi veskeré zaznamenané editace. Obnovi se stav nabidek Zpét a Znovu

VvV menu.

Prichod vzorci pomoci kurzorovych klaves
Vsechny matematické objekty kromé zakladnich, jenz jsou tvofeny textovymi pa-

nely, 1ze prochazet kurzorovymi sipkami. Veskeré existujici instance tiidy JTextPane
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maji pfidany poslucha¢ obsluhujici stisk klaves. Kazda trida definujici objekt tvo-
feny textovymi poli ma svoji vlastni implementaci reakce na stisk kurzorovych Si-
pek. Napftiklad zlomek se prochazi tak, Ze Sipkou nahoru se kurzor premisti do
¢itatele a naopak Sipkou dolu do jmenovatele. Dojde-li se kurzorem na levy resp.
pravy kraj jednoho z poli a stiskne se leva resp. prava kurzorova Sipka, pak se
z objektu vystoupi a pfejde se kurzorem pred resp. za objekt. Za zminku stoji
jesté trochu neobvykly pfechod mezi poli u objektu predstavujici MathML ele-
ment mmultiscript. Nachazi-li se kurzor v zékladu objektu, pak se do horniho
pravého exponentu prejde Sipkou nahoru, je-li na pravé poloviné tohoto pole. Do
zbyvajicich indexi a exponentii prejdeme analogickym zptusobem. U instanci t¥id
ScriptsAndLimitsWithArrowAndOther, ScriptsAndLimitsWithOperator je vstup
do needitovatelnych poli zakazan a prejde se tedy do nésledujici komponenty. Rizen{

je textové komponenté predano na zakladé metody requestFocus().

3.3.4 Regeni nac¢itani MathML dokumentt

Kazdy WYSIWYG editor by mél také podporovat nacitani ulozeného dokumentu.
P1i realizaci vstupu MathML dokumentti jsou limitujici bezpecnostni omezeni, ktera
plynou z implicitniho nastaveni java apletu (viz kapitola 3.1.6). Nacteni matema-
tického zéapisu je tedy fesené obdobnym zptsobem, jakym je realizovany vystup
aplikace. Po aktivaci nabidky Soubor — Nacti, se musi zkopirovat cely obsah svého
XML souboru do oznaceného textového pole, v némz se zobrazuje vysledny kod.
Po vlozeni MathML zépisu je zapotiebi predchozi nabidku opét aktivovat, ¢imz se
spusti proces nacitani uzivatelova dokumentu.

Nacteny fetézec je zapotiebi prevést do strukturované formy (na objekt typu
Document). Za timto tcelem je vytvofena metoda string2D0M(). Kterd mimo jiné
kontroluje, zda dokument neporusuje syntakticka pravidla a je validni. Testovani
mé za ukol tfida MMLErrorHandler, kterda implementuje rozhrani ErrorHandler
umoznujici pracovat se vzniklymi chybami. V této t¥idé jsou obslouzeny tii typy

chyb:
1. Warning piedstavuje méné zavazné chyby nez dalsi uvedené.

2. Error je chyba XML 1.0, obvykle se jedna o poruseni podminek validity.
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3. FatalError je fatalni chyba zptisobena nespravnym strukturovanim XML do-
kumentu, nerozpoznanou znakovou sadou nebo pouzitim neplatného odkazu

na entitu ¢ znak.

Pokud se né¢jaka z uvedenych chyb vyskytne, pak je na ni uzivatel upozornén. Po
zkontrolovani predaného dokumentu je editor pripraven na tvorbu nového vzorce. Za-
kladem procesu nacitani MathML je rekurzivni metoda createDocument() prochéa-
zejici prave ziskany dokument do hloubky. Rozpoznava jednotlivé elementy a zaroven
vyskytuji-li se v dokumentu prvky umozinujici vnorovani, pak je ménéno aktualni
textové pole a aktualni MathML dokument. Elementy jsou zde vkladény metodou
insertElement(). V tomto podprogramu se nejprve identifikuji prvky a nasledné
jsou vytvoreny v aktudlnim dokumentu zptisobem, jenz je popsan v kapitolach 3.2.2
a 3.2.3. Zakladni elementy (mn, mi a mo neoznaCené atributem vnorovani), jsou
realizovany tak, Ze jejich hodnota je pridana do aktualniho textového pole a re-
gularni vyraz uvedeny v kapitole 3.1.5 je automaticky vytvori a piida do doku-
mentu. U nékterych elementu (viz tab. 2.3) je nejprve zapotiebi nahlédnout do
jeho obsahu, kvili zjisténi, jaky typ objektu pro né pouzit (ScriptsAndLimits,
ScriptsAndLimitsWithArrowAndOther, ScriptsAndLimitsWithOperator). Pro pii-
padné nastaveni stylu zakladnich prvki je pouzita metoda settingStyle(), ktera
pouze urcuje, jak bude ¢ast vzorce spojena s elementem forméatovéna, a pfipra-
vuje argumenty, jenz jsou predavany jiz popisovanému podprogramu nastavStyl().
Jsou-li v uzivatelové dokumentu piitomny elementy, jejichz obsah muze byt tvo-
fen i jinymi prvky, pak jsou zpracovany nejprve vSechny jeho déti a az ve zpétném
kroku pfi prochazeni stromovou strukturou se kontroluje zda jeho rodi¢ je prvek
mstyle. Objekt predstavujici dany element, je formatovan metodou nastavStyl()
az pred prochazenim jeho pravych sourozenci, jinak by nebyly stylovany vSechny

jeho vnorené komponenty.

3.3.5 Doplnéni o jazykové mutace

WYSIWYG editor bude zpristupnény na internetu, proto by se mélo pocitat s tim,
7e k nému budou pristupovat uzivatelé ruznych narodnosti. Aplikace tak bude lo-
kalizovana jak pro ceStinu tak i pro anglictinu. Java nabizi pro tento ucel tiidu

ResourceBundle, ktera vyhledava texty nabidek, popisy tlacitek atd. ve spravném
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jazyce. Aby veskeré tyto fetézce byly oddéleny od zdrojového kodu, jsou ukladany
v konfigura¢nich souborech (Texty cs CZ.properties, Texty en US.properties).
Editor tak Ize snadno doplnit o dalsi jazykové mutace. Tato tfida pouziva k urc¢ovani
narodniho prostfedi tiidu java.util.Locale. Vyhledani souboru odpovidajici urce-
nému narodnimu prostiedi ma za kol metoda getBundle() tiidy ResourceBundle.
Predava se ji jako argument retézec a nepovinny objekt typu Locale. V pripadé, ze
nechceme automaticky stanovit lokalni nastaveni. Prvni argument hraje roli pii vy-
hledéavani konfiguracnich soubort. Nazev souboru musi byt tvoren timto fetézcem,
zkratkou jazyka a statu (bud oba udaje nebo jenom jazyk). Soubor musi mit priponu

.properties. Soubory by tedy byly vyhledavany naptiklad v uvedeném poradi:

1. Texty cs CZ.properties
2. Texty cs.properties

3. Texty.properties

Na nésledujici ukézce formatu konfigura¢niho souboru s ceskou lokalizaci si lze
vSimnout, Ze narodni znaky jsou prevadény do univerzalni znakové sady Unicode
a to z divodu toho, Ze program miize byt pfenesen na pocitac¢, ktery nasi zna-
kovou sadu nemusi podporovat. V Javé lze tohoto prevodu dosahnout programem
native2ascii, ktery je soucasti JDK. Soubor je slozen z kli¢i a Tetézci v lokalizo-
vané verzi. Ve vyvojovém prostiedi Netbeans existuji nastroje pro internacionalizaci
aplikace, které obstaraji prevod narodnich znaktu a generovani souboru s timto for-

méatem automaticky. Zadavaji se v nich pouze klice a hodnoty.

# Sample ResourceBundle properties file
# ampersand znaci klavesovou zkratku (Mnemonics)
Soubor=&Soubor

Nacti=Na\u010Dti

Uloz=Ulo\uO17E

Jelikoz je editor navrzeny tak, aby uzivatel mohl menu a zalozky s matematickymi
objekty prochézet pomoci klavesovych zkratek, je zapotiebi Tesit problém zkratek

pro ruzné jazykové mutace. Z tohoto diivodu je soucasti realizovaného editoru tiida
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MMLResourceBundle, ktera nabizi mimo metody pro piistup k lokalizovanym fe-
tézcum (getString(String key)) i metodu vracejici znak pro klavesovou zkratku
(getMnemonicZnak(String key)). Tento znak je v konfiguraénim souboru ur¢ovan

pomocnou znackou & (ampersand), jenz je pred néj vloZena.

3.4 Vytvoreni distribuce

Distribuce realizované aplikace MathMLWysiwygEditor je tvorena dvémi slozkama
MathMLWysiwygEditor-0.0.1-dist, MathMLWysiwygEditor-0.0.1-src. Prvni slozka
obsahuje archiv MathMLWysiwygEditor.jar. Java archiv pro svoje spusténi na hosti-
telském pocitaci vyzaduje nainstalovani javovského virtualniho stroje (JVM). V druhé
uvedené slozce se nachézi veskeré zdrojové a konfigura¢ni soubory, sestavovaci schéma

(build.xml) a ikonové soubory. Je zde zavedena tato adresafova struktura:

MathMLWysiwygEditor-0.0.1-src/MathMLWysiwygEditor/

src <adr>
build.xml

./src/
net <adr>

Texty_cs_CZ.properties
Texty_en_US.properties
./net/sourceforge/MathMLWysiwygEditor/

images <adr>
1lib <adr>
Editor. java Fenced. java Frac. java Grafika. java

Zkompilované soubory a spustitelny jar archiv se ziska nastrojem Apache ANT [5]
a pro néj vytvorenym sestavovacim schématem (viz piiloha F). Tato aplikace posky-
tuje dobré moznosti fizeni prekladu programu napsanych v jazyce Java. V soucas-
nosti je nejrozsirenéjsim nastrojem a je vyuzivan i u vyvojovych prostredi, jako je
napiiklad NetBeans, Eclipse, IntelliJ IDEA a dalsi. Jeho hlavni vyhodou je pfeno-
sitelnost mezi riaznymi operacnimi systémy, ktera byla dosazena implementaci celé
aplikace pravé v jazyce Java. Dalsi vyhodou je syntaxe sestavovaciho souboru ve
formatu XML. Po nainstalovani ANTu je pfeklad souborii proveden nasledujicim

zapisem do prikazové radky:
ant -buildfile build.xml
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Soubor je zapotifebi uvést i s jeho tuplnou cestou. Pro tuspésny pieklad je diile-
zité neménit adresarovou strukturu uvnitt slozky MathMLWysiwygEditor-0.0.1-src.
Probéhlo-li vse v poradku, byla v aktualnim adresari vytvorena nova slozka build

se zkompilovanymi soubory (*.class) a slozka dist s jar archivem.

3.5 Komunikace (X)HTML dokumentu s apletem

Jednim z hlavnich pozadavki této prace bylo, aby realizovany program bylo mozno
spustit jako aplet i aplikaci. V pfipadé spusténi editoru internetovym prohlizec¢em by
bylo pro nézornost piinosné, kdyby webova aplikace umoznovala vytvoreny mate-
maticky zapis predat XHTML dokumentu a zajistit tak jeho okamzitou interpretaci
ve spusténém prohlizeci. Stejné tak by bylo uzitecné zajistit u apletu vstup dat
z XHTML dokumentu, naptiklad pro predavani MathML pomoci JavaScriptu pro
jeho nac¢teni. WYSIWYG editor by tak mél podporovat obousmérnou komunikaci.

Pfed samotnym popisem realizace komunikace je nutné se zminit o zpisobu
zakomponovani apletu do (X)HTML dokumentu. Ukazkovy dokument (vypis v pfi-
loze G) je ve formatu XHTML, aby do néj slo vkladat MathML z apletu. Do HTML
se aplet pridava pomoci tagu applet, kdezto u XHTML je tento tag zastaraly a ne-
podporovany. Je nahrazen elementem object. Pro spusténi apletu ve vSech typech
prohliZeci je zapotfebi uvést i vnofeny prvek object (uréen pouze pro MSIE, ostatni
prohlizece si vystaci s jeho nadfazenym prvkem). Pod prvkem piidavajici aplet do
XHTML je zakomentovany element aplet, ktery bychom pouzili v pripadé HTML
dokumentu. Z koédu je patrna tato adresarova struktura:
./

classes <adr>

Editor.xhtml
./classes/MathMLWysiwygEditor/

1lib <adr>
MathMLWysiwygEditor. jar
./1ib/

netscape. jar

Na obrazku 3.18 je jiz vidét interpretace ukézkového dokumentu prohlizecem
FireFox. Jeho souc¢asti je mimo apletu i formular pro vstup dat do aplikace. V editoru

je vytvoren ilustrativni vzorec bez jediné hodnoty. Teprve pii vkladani hodnot se
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oramovani vstupnich textovych poli rusi a opét pii smazani veskerych hodnot je pole
vyznacené zobrazenim okraje.

Soubor Edit WoZit Styl Napovéda

Nadtext a podtext s riznymi symboly r Dlouhé Sipky s nadtextem a podtextem r Styl |

Matice a tabulky r Integraly Priiniky, sumy, souciny a sjednoceni

Sipkové symboly Odmocniny a zlomky Horni a dolni indexy, nadtexty a podtexty r Zavorky

Relacnisymboly | DalSisymboly | Binarnioperatory | Zdwojené znaky | Recka abeceda
< = = = | a | x| < = = = = = = =0 - - = = =
= = = = — = | = = - o= = == = Q o C 3 [ o =2
== = 3| | E|# 2| % | + #® | = | = | 2| £ | 2| 2| #| #
2| 2| F| A | 2| A|S|#*|2|#| || E|2|2| 44| 9#

] 4

| »

(VO-fH) <=4, ;

K

=2xml version="1.0" encoding="UTF-8"?==IDOCTYPE math PUBLIC "-//W3CHDTD MathML 2.0/EN" "hitp:ifwaww w3.o
=math xmins="http:fwww w3.org/1 335/Math/MathML"=
=mfrac=
=Mrow=
=mfenced=
=Mrows=
4] i [»

[ul»

[4]

MathML pro export do MathMLWysiwygEditoru

Obréazek 3.18: XHTML dokument s apletem pro testovani exportu MathML

Trida Editor kromé povinnych vefejnych metod (init(), start()...) nabizi
i popisovanou metodu nactiDokument() (viz kap 3.3.4) pro nacitani uzivatelova
MathML. Metoda je definovana jako vefejna (public) a tudiz je pfistupna i exter-
nim programum, v tomto pripadé JavaScriptu XHTML dokumentu. Funkce pridané
do hlavicky ukazkového XHTML pouze vola vefejnou metodu apletu, jejimz argu-
mentem je Fetézec obsahujici MathML ziskany z formuléfe. Pti nac¢itdni matematic-
kého zapisu pomoci JavaScriptu, ale dochézelo k nekorektnimu sestaveni uzivatelova
vzorce. Problém spocival v tom, ze webové prohlize¢e nepodporuji standardni me-
todu setCaretPosition() tfidy TextComponent. Pozice kurzoru, kterou vraci tato

metoda, je neustale nulova. Pokud se metoda pti vytvareni matematického vyrazu
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pouzije, dojde k vyvolani vyjimky a tato ¢ast kodu je preskocena. Bylo tak zapotiebi
vytvoreny editor prizpusobit vzniklému problému a to véetné vytvoreni nové vlastni
metody insertComp() pro vkladani komponent do textového pole. Standardni me-
toda insertComponent() totiz pracuje s pozici kurzoru.

Pro opa¢ny smér komunikace méla byt pouzita knihovna netscape.jar, ktera
v Javé zpristupnuje objekty XHTML dokumentu véetné JavaScriptovych funkei po-
moci tiidy JSObject (vice informaci na [15]). Pokud by aplikace byla spusténa v pro-
hlizeci, rozsitila by se nabidka Soubor o novou polozku umoziujici export vytvore-
ného vzorce do XHTML dokumentu. Tato komunikace byla navrzena tak, ze soucéasti
elementu object je prvek param obsahujici nézev funkce v JavaScriptu a ktera by
byla volana z apletu. Predali bychom ji pouze fetézec obsahujici MathML. Komu-
nikace byla funkéni pouze v pripadé, ze aplikace byla spusténa v prohlizeci MSIE.
Ttida netscape.javascript.JSObject byla totiz navrzena pro komunikaci s ob-
jektem typu java.applet.Applet a nikoliv pro novéjsi verzi javax.swing.JApplet.
Jiné univerzalnéjsi feSeni pro vytvoreny aplet, které by funguvalo ve vétsiné nejpou-
zivanéjsich prohlizecii, jsem z divodu nedostatku ¢asu nedohledal. V implementaci

tohoto spojeni jsem dale nepokracoval.
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Zaver

(il stanoveny na zac¢atku prace byl splnén a vysledkem je plné funkéni WYSIWYG
editor pro sazbu MathML. Vytvorena aplikace MathMLWysiwygEditor spolu s timto
dokumentem nabizi naprosto vSsem potencialnim uzivatelim cestu, jak jednoduse
publikovat matematické vzorce na svych internetovych strankach. Editor umoznuje
sestavené vyrazy nacist i uchovat pro pozdé&jsi pouziti. Stylovat vzorce 1ze obdob-
nym zpusobem jako v komerc¢nich programech strué¢né popsanych v uvodni kapi-
tole. Kromé béznych funkei (napf. vracet ¢i opakovat jednotlivé kroky) jsou navic
MathML elementy v pracovnim panelu zvyraziovany. Veskery vystup editoru je
validni. Chceme-li jej i presto ovérit, mizeme pouzit W3C MathML validator [20].
Program lze spoustét webovymi prohlizeci a miize tak byt soucasti kazdé internetové
prezentace.

Tento dokument popisuje navrzené feseni WYSIWYG editoru podporujici MathML.
Vyklad jednotlivych fazi vyvoje nemohl byt detailnéjsi z duvodu rozsahu programu,
ktery c¢ita okolo 15000 radki. Vysledna aplikace je tvorena 19 tfidami s mnoha de-
finovanymi metodami. V dokumentu jsem se tak snazil vénovat vice prostoru pouze
dilezitym ¢astem navrhu a realizace editoru.

Pokud bychom meéli srovnat editor s existujicimi programy, pak by byl urcité
hlavnim nedostatkem niz$i vykon aplikace. V dalsim rozvoji editoru by tak bylo
vhodné se zamérit predevsim na optimalizaci kodu. Realizovany editor za komerc-
nimi konkurenty dale zaostdva v nabidce vystupnich formatia. Zde spatiuji dalsi
cestu, kudy by se mohl budouci vyvoj ubirat. Jedna se predevsim o podporu obréz-
kovych formati a formatu PDF. Dalsim namétem na vylepSeni editoru je zahrnuti
elementt sémantického MathML. Uzivatel by tak mél na vybér, jakou formu ma-
tematického zapisu chce generovat. Uvedené nedostatky vSak nesnizuji funkcénost

editoru, ktera je srovnatelnéd s dostupnymi fesenimi.
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Piiloha A — Ukazka zapisu kvadratické rovnice pomoci MathML

Zapis celkem jednoduchého vzorce v MathML miize predstavovat pro bézného uziva-
tele zna¢ny problém. Vedle kédu je zaroven zobrazena interpretace MathML jazyka
vybranymi internetovymi prohlizeci.

<math>
<mrow> Mozilla

<mizx</mix *{':_b:l: \_.m

<mn>=</mo>
<mfrac» - 2(1-
M OW>
CMCOW>
<mo>- < mos
<mi>b</miz -b £
</ mrows X =
cmo>&PlusMinus; </mo>

<megqrt> MSIE

CMEOW >

<msuP> . l )
<mi>b</mi> b+ b"—4dac

cmm> 2</ me X =

</msup> 2a

<moF-< fmn>

< OW>
<4< me
<mo>&InvisibleTimes;</mo>
<mira</mi>
<mo>&InvisibleTimes;</mo>
<mi o</ mi

</ mrow>

</mrows
</megrt>
</ mrow>

Opera

()

o
1
4
b
L]

(B
b’

<mMIow>
<mn> 2</ m>
<mo>&InvisibleTimes; </ mo>
<miFa</ mi
</ mrow>
</mfrace
</ mrow>
</math>

Obrazek: Zapis kvadratické rovnice jazykem MathML
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Priloha B — XHTML dokument obsahujici MathML

<?xml version="1.0"7>
<?7xml-stylesheet type="text/xsl"
href="http://www.w3.org/Math/XSL/pmathml.xsl1"?>

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html" />
<title>Presentation Example</title>
</head>

<body>
<h2>Can your browser display Presentation MathML?7</h2>
<p>
some text, some text,
<math xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML">
<mfrac>
<mrow>
<mn>1</mn>
<mo>+</mo>
<msqrt>
<mn>5</mn>
</msqrt>
</mrow>
<mn>2</mn>
</mfrac>
<mo>+</mo>
<mroot>
<mrow>
<mi>a</mi>
<mo>+</mo>
<mn>5</mn>
</mrow>
<mn>5</mn>
</mroot>
</math>
some text.
</p>
</body>
</html>
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Priloha C — MathML dokument

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<!DOCTYPE math PUBLIC "-//W3C//DTD MathML 2.0//EN"
"http://www.w3.org/Math/DTD/mathml2/mathml2.dtd">

<math xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML">
<mfrac>
<mrow>
<mn>1</mn>
<mo>+</mo>
<msqrt>
<mn>5</mn>
</msqrt>
</mrow>
<mn>2</mn>
</mfrac>
<mo>+</mo>
<mroot>
<mrow>
<mi>a</mi>
<mo>+</mo>
<mn>5</mn>
</mrow>
<mn>5</mn>
</mroot>
</math>
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Priloha D — Schéma udalostniho modelu WYSIWYG editoru

WindowEvent

ActionEvent
ActionEvent
ActionEvent

Zdroj udalosti:

KeyEvent

Hlavni okno

Undoable-
EditEvent

Menu

Mq ActionEvent

ActionEvent
—_——

Zalozky

= ActionEvent
ActionEvent

Change-
Event

JFrame

indowsListener:

windowClosing

MLUndoableEditListener

ndoableEditListener:
undoableEditHappened

ndoAction

[Abstract Action:

actionPerformed

ditor ditor
[ActionListener: Metody:
actionPerformed expo.rtDocument()
nactiDokument()
nastavBarvuFontu()
nastavBarvuPozadi()
eyListener: nastavKurzivu()
keyReleased nastavTucny()
keyPressed nastav Velikost ()
novyDokument()

textPanelKeyPressed()
textPanelKeyReleased()
vlozMiMo()
vlozMMLElement-
EnableNesting()
vlozMtextMs()
zobrazKod()

edoAction

[Abstract Action:

actionPerformed

Popup menu

ListSelectionEvent

andlerColorChooser

ChangeListener:
stateChanged

andlerListSelection

ListSelectionListener:

MLDocumentListener valueChanged
Document- ocumentListener:
Event insertUpdat
Editovatelna pole pdate MLCaretListener
removeUpdate
7 CaretListener:
CaretEvent
caretUpdate
MLEIementEnableNesting
My ] eyListener: Metody:
KeyEvent
keyReleased elementFocusLost()
keyPressed elementKeyPressed|()
. elementKeyReleased|()
KeyEvent ocusListener: elementMousePressed|()
focusLost
MouseEvent ouselistener:
mousePressed
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Priloha E — Diagram zakladnich t¥id implementujici MathML elementy

MMLE lementEnableNesting
{ From MathiL Wy siwygE ditor }

Attiibutes
package JLayeredPane panel = new JLayeredPane(

package JPanel math = new JPanel(

package Document docElement
package hoolean je\naoreny
package hoolean phantom = false

MMLElement
{ From MathMLWysiwygEditar }

package Dimension rozmerTextPanelu = new Dimension( Attributes
R package JTextPane textKomp
package int sirka

e T package Element rodic
package Document doc
package Element element
package String nazev
Ooerations package intpozice
package boolean zdvojeny

package int citacMatkomp
package Color nastavenePozadi

protected void jbinit{ )
public void oznacit{ Color harva )

protected void elementkeyPressed( KeyEvent e ) T Cpemtions
public void init( )

public MMLElement( String _nazev )
public MMLElement( String _nazev, boolean zdvajeny )

protected void elementkeyReleased( KeyEvente )
protected void elementMousePressed( MouseEvente )

protected void elementFocusLost] FocusEvente )

protected Element findld{ String id, Element element)

rotected Element getElementByld{ String id, Document doc
protected Element mylmportMode( Mode element, Document document, bodlean deep )
protected Element myReplaceElement{ Element element, Document document )
protected void imporPredei{ Element element, boolean importMstyle )
protected void imponElementul JTextPane )
protected void prizpusoheniZmene0hsahu( JTextFane )
protected int getvyskaF ontuf JTexPane 1)
protected void wpocetMaowehVysek( JTextPane )
protected float zarovnaniPodleVnorElem( MMLEIementEnableMesting objekt, Element melement )
protected Element getMejwssiElement( Element element )
protected void prizpusobenivyskyZmeneObsahul JTextPane f hoolean prnivolani )
protected void vnoreni{ JTextPane textk, int metoda )
public void init{ )
protected vaid initDOM{ )
puhlic MMLElementEnahleMesting( String nazev, int _citacMatkKomp )

Obrazek: Uplny class diagram pro zakladni tiidy implementujici

MathML prvky
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Priloha F — Ukazka souboru build.xml

(sestavovaci schéma pro MathMLWysiwygEditor)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<project name="MathMLWysiwygEditor" default="jar" basedir=".">
<target name="initial" description="Initial code">

<property name="src.dir" value="src"/>
<property name="build.dir" value="build"/>
<property name="base.dir" value="net/sourceforge/MathMLWysiwygEditor"/>
<property name="build.classes.dir" value="${build.dir}/classes"/>
<property name="build.classes.excludes" value="#**/*.java,*x/*.form"/>
<property name="dist.dir" value="dist"/>
<property name="dist.lib.dir" value="${dist.dir}/1ib"/>
<property name="dist.jar" value="${dist.dir}/MathMLWysiwygEditor.jar"/>
<property name="main.class" value="net.sourceforge.MathMLWysiwygEditor.Editor"/>
<property name="lib.dir" value="${base.dir}/1lib"/>

<condition property="have.sources">
<or><available file="${src.dir}"/></or>

</condition>

<path id="libs-build-classpath">
<fileset dir="${src.dir}/${lib.dir}">

<include name="*.jar"/>

</fileset>

</path>

</target>

<target name="compile" depends="initial" if="have.sources" description="Compile the code">
<mkdir dir="${build.classes.dir}"/>
<javac destdir="${build.classes.dirl}"
srcdir="${src.dir}"
debug="true"
deprecation="false"
optimize="true" >
<classpath refid="1libs-build-classpath"/>
</javac>
<copy todir="${build.classes.dir}">
<fileset dir="${src.dir}" excludes="${build.classes.excludes}"/>
</copy>
</target>

<target name="jar" depends="compile" description="Create the Jar">
<dirname property="dist.jar.dir" file="${dist.jar}"/>
<mkdir dir="${dist.jar.dir}"/>
<jar jarfile="${dist.jar}" basedir="${build.classes.dir}" index="true"
includes="#**/%.class,**/*.properties,*x/*.gif ,**/*. jpeg">
<manifest>
<attribute name="Main-Class" value="${main.class}" />
</manifest>
</jar>
<copy todir="${dist.lib.dir}">
<fileset dir="${build.classes.dir}/${1lib.dir}/">
<include name="*x*/*.jar"/>
</fileset>
</copy>
</target>
</project>
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Piiloha G — XHTML s javascriptem predavajici MathML apletu

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7>
<?7xml-stylesheet type="text/xsl" href="http://www.w3.org/Math/XSL/pmathml.xs1"?>
<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head>
<meta http-equiv="content-script-type" content="text/javascript" />
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=iso-8859-1" />
<title>Applet HTML Page</title>
<script type="text/javascript">
function exportMathML(){
var mml = document.getElementById(’input’).value;
document . getElementById(’applet’) .focus();
document . getElementById(’applet’) .nactiDokument (null, mml);}
</script>
</head>
<body>
<!--[if 'IE]> Firefox and others will use outer object -->
<object classid="java:net/sourceforge/MathMLWysiwygEditor/Editor.class" id="applet"
type="application/x-java-applet" archive="MathMLWysiwygEditor/MathMLWysiwygEditor.jar"
height="620" width="650" >
<param name="codebase" value="classes" />
<param name="nameFunction" value="importMathML" />
<!-- Konqueror browser needs the following param -->
<param name="archive" value="MathMLWysiwygEditor/MathMLWysiwygEditor.jar" />
<!--<![endif]-->
<!-- MSIE (Microsoft Internet Explorer) will use inner object -->
<object classid="clsid:8AD9C840-044E-11D1-B3E9-00805F499D93" id="applet"
codebase="http://java.sun.com/update/1.5.0/jinstall-1_5_0-windows-i586.cab"
height="620" width="650" >
<param name="codebase" value="classes" />
<param name="code" value="net/sourceforge/MathMLWysiwygEditor/Editor.class" />
<param name="archive" value="MathMLWysiwygEditor/MathMLWysiwygEditor.jar" />
<param name="nameFunction" value="importMathML" />
<strong>
This browser does not have a Java Plug-in.<br />
<a href="http://java.sun.com/products/plugin/downloads/index.html">
Get the latest Java Plug-in here.</a>
</strong>
</object>
<!--[if !IE]> close outer object -->
</object>
<!--<![endif]-->
<!-- XHTML not supported tag applet
<applet id="applet" codebase="classes"
code="net/sourceforge/MathMLWysiwygEditor/Editor.class"
archive="MathMLWysiwygEditor/MathMLWysiwygEditor.jar" width="650" height="620">
<param name="nameFunction" value="importMathML">
</applet>-->
<div id="MathML"></div>
<form name="form">
<textarea name="textField" id="input" rows="10" cols="78">
MathML pro export do MathMLWysiwygEditoru
</textarea><br />
<input value="Export MML" type="button" onclick="exportMathML()" />
</form>
</body>
</html>
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