& (Osaamista

ja oivallusta
tulevaisuuden
tekemiseen

Matti Kauppila

Helppo koodieditori

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin66ri (AMK)

Tieto- ja viestintatekniikka
INSinGorityd

14.4.2020

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Tiivistelméa

Tekija Matti Kauppila

Otsikko Helppo koodieditori
Sivumaara 30 sivua

Aika 14.4.2020

Tutkinto Insin66ri (AMK)
Tutkinto-ohjelma Tieto- ja viestintatekniikka
Ammatillinen paaaine Pelisovellukset

Ohjaaja Lehtori Miikka Maki-Uuro

Insin6oritydssa oli tarkoituksena tuottaa yksinkertainen koodinkasittelyohjelma.
Koodinkasittelyohjelman tarkoitus oli olla muistinkaytoltaan kevyt ja kayttokokemukseltaan
mahdollisimman helppo. Projektin vaatimusmaarittely tehtiin omatoimisesti, koska tyélla ei
ollut erillista tilaajaa. Vaatimusmaarittelyyn vaikuttivat suuresti jo olemassa olevat
koodieditorit ja niiden ominaisuudet. Tarkoitus oli poimia kaikista eri editoreista parhaat
ominaisuudet ja tuoda ne kaikki samaan ohjelmistoon.

Ty6 koostui padasiassa ohjelmakoodista ja koodiin liittyvista kaavioista. Ennen
ohjelmakoodin toteuttamista piirrettiin luokkakaavio havainnollistamaan tarvittavia luokkia.
Ajankaytollisesti suurin osa ajasta meni ongelmatilanteiden selvittdmiseen, uusien
ominaisuuksien luomisen sijaan.

Ty0 toteutettiin avoimen lahdekoodin Debian Linux -alustalla. Se kirjoitettiin C++-
ohjelmoaintikielelld, ja ongelmatilanteita etsittiin Valgrind-apuohjelmalla. Ohjelmakoodin
kaantamiseen kaytettiin Makefile-skripteja. Versiohallinta tehtiin manuaalisesti ilman
versionhallintaymparistoa.

Tuloksena syntyi lahes kayttdvalmis tekstieditori, joka voi toimia alustavana pohjana
mahdolliselle jatkokehitykselle. Ohjelmalla voi ladata, muokata ja tallentaa
ohjelmakooditiedostoja. Tayden ohjelmointiympariston luonti on yhdelle ihmiselle liian suuri
tehtava muutamassa kuukaudessa. SDL2-kirjaston avulla on mahdollista luoda Windows-
ja Linux-versiot ohjelmasta automaattisesti.

Avainsanat editori, C, C++, IDE, sulautettu kehitysymparist6
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The purpose of this study was to produce a simple code editing software. The goal was to
create a light-weight and cross-platform editor without unnecessary plugins. The aim for
this final year project originated from personal experiences across different editors. The
goal was to gather all good features from the field and compose a simplistic code editor.

Only open source software were used when writing the thesis. Most of the code was writ-
ten with Vim text editor and the code was compiled with GNU compiling tools, namely G++
and Make. Memory leaks were debugged with the Valgrind memory leak detecting soft-
ware. SDL2 makes it possible to compile K-DI across various platforms and computer ar-
chitectures.

As a result of this study, a simple text editor was created. Due to time constraints, it was
not possible to create all the planned functionalities. The editor is now able to append
characters to text, save and load files and respond to specific operating system events.

Keywords Editor, C, C++, IDE, Integrated Development Environment
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1. Johdanto

Insindoritydn tarkoitus on luoda uusi ohjelmakoodieditori. Editorilla ei ole ulkopuolista
tilaajaa. Tavoitteena on saada ohjelman toiminnan kannalta valttamattomimmat
ominaisuudet toimimaan. Insin6oritydssa tuotetaan ainoastaan prototyyppi. Lopullisena

tavoitteena on editorin julkaisu GitHub-palvelussa,

K-DI (koodi) on ohjelmoijan kirjoitusvaline ja tyokalu. Markkinoilla on kymmenittain
vaihtoehtoisia koodieditoreja, mutta ne kaikki vaihtelevat paljon ominaisuuksiltaan.
Nykytrendeina ohjelmistokehityksessa ovat alati kasvavat tiedostokoot, kayttétietojen
raportointi ja kerddminen sek& automaattiset ohjelmistopaivitykset. Tama nakyy myos
nykyisten ohjelmointiympadristéjen valtavina tilavaatimuksina ja jatkuvana yhteytena
Internetiin. K-DI on diskreetti tyokalu, joka valttda laitteiston ja verkon ylim&araista

kuormitusta,

K-Dl-editoriin on tarkoitus ottaa mukaan toiminnallisia ominaisuuksia, jotka ovat tuttuja
monista IDE-tyOkaluista (Integrated Development Environment), kuten pikanappaimet
ohjelmakoodin k&&ntamiselle, hierarkianakymda, projektitiedostot ja suora paasy
kayttojarjestelman konsoliin. Suomeksi puhutaan sulautetuista kehitysymparistoista.
Laajentamisen varaa on, mutta projekti ei saa juuttua liikaan monimutkaisuuteen.
Kohderyhmana ovat paadasiassa kokeneet ohjelmoijat, vaikka ohjelmaa suunnata vain
yhdelle ryhmalle. Myds ihmiset, jotka eivat halua Ilahettdd telemetriatietojaan
kolmansille osapuolille, otetaan huomioon suunnittelussa. Véri- ja ulkoasuvalinnat

valitaan herattamaén nostalgisia tunteita kayttajassa.

Tuettavia ohjelmointikielia ovat C ja C++. Tulevaisuudessa K-DlI-editoriin tulee tuki
my6s muille yleisimmille ohjelmointi- ja skriptikielille. Luvussa 5.2 hahmotellaan myds
JavaScript - ja Java -analysaattorit. Projektin kantavat periaatteet ovat lapinakyvyys,
helppokayttdisyys ja luotettavuus. Toisin kuin valtacsa olemassa olevista
tietokoneohjelmista, K-DI:n ei ole tarkoitus paivittdd itsedén kayttajan tahdon
vastaisesti eikd |dhettdd kayttdjan telemetriatietoja eteenpdin. Automaattinen
tekstinsy6ttd on oletuksena pois paalta. Tavoitteena on luoda selked tekstieditori, joka
toimii Mac OS X:ssd, Linuxissa ja Windowsissa, tuottamatta ylimaaraista vaivaa

kayttajalle. Tuettavat prosessoriarkkitehtuurit ovat x86, x64 ja ARM. Tydn tulosta on
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tarkoitus hyodyntad ohjelmistokehityskaytossad. K-DI ja sen ldhdekoodi tulevat

ladattaviksi tyon julkaisun jalkeen Internetiin sen omilla kotisivuille.

Luvussa 2 puhutaan suosituimmista kehitysymparistoista yleisesti. Toteutettavat
ominaisuudet kaydaan lapi luvussa 4. Suunnittelu ja toteutus selvitetddn luvussa 5 ja
sen alaluvuissa. Luvuissa 6-7 kaydaédn Ilapi tuloksia ja pohditaan tulevia

mahdollisuuksia.

2. Yleisimmat kehitysymparistot

Tekstieditoreita on olemassa todella paljon, ja eri ohjelmistojen suosiosta on tehty
pienimuotoinen tutkimus [1], jonka tuloksista saadaan kuva siitd, kuinka kova kilpailu
markkinoilla on. Ohjelmoijien keskuudessa esiintyy vankkaa uskollisuutta omaa
suosikkiymparistbd kohtaan, joten nadkyvyyden saaminen on haastavaa. lImiota
kutsutaan nimelld "Editor War” [2]. Nykyisin Emacs ja Vim eivét ole enda yleisdn ainoita
suosikkieditoreja, vaan rinnalle ovat nousseet kaupallinen Sublime Text ja Microsoftin
Visual Studio Code. Microsoftin Codea pidetdaan usein nykymaailman de-facto -
editorina. Gvim on maininnan arvoinen graafinen versio Vim-editorista. Tuki hiirelle,

minka Gvim tarjoaa, helpottaa todella paljon Vimin kayttoa.

Muistinkulutus on Microsoftin  Visual Studiossa todella suurta. Pahimmassa
tapauksessa se varaa keskusmuistia useita gigatavuja, ja kdynnistymisaika ilman SSD-
kiintolevyd lasketaan jopa minuuteissa. Bloatwareksi kutsutaan ohjelmistoa, joka on
tarpeettoman suuri suhteessa sille maarattyyn tehtavaan. Ohjelmiston kokoa mitataan
sen kayttaman massa- ja keskusmuistin maarasta. Kayttgjan tietoturvaa ei voida aina
taata useissa nykyaikaisissa editoreissa, koska koko tekstisyOte saatetaan valittaa
Internetin Iapi palvelimelle. Visual Studion markkinaosuus kayttgjista oli vuoden 2018
mittauksessa (taulukko 1) yli 28 prosenttia, eli se on talla hetkella maailman suosituin

ohjelmistokehitysympaéristo [1].
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1. Kayttajaosuudet vuoden 2018 suosituimmista editoreista [1].
Nimi Kayttajaosuus
Microsoft Visual Studio 28,43 %
Vim 16,54 %
Qt Creator 11,64 %
Visual Studio Code 10,31 %
Clion 8,91 %
Emacs 7,4 %
Xcode 4,1 %
Eclipse 4,0 %
Kdevelop 1,2 %
Sublime Text 1,4 %

Borlandin Turbo C++ [3] kilpailee samassa sarjassa K-DI:n kanssa. Sen graafinen
ulkoasu on suunniteltu samalla ajatuksella, mutta Borlandin Turbo-sarjan kaantajat
ovat jo jaaneet historiaan, eikd Borlandin editori QuickBasicin kaltaisesti tue
naytonohjaimen grafiikkatiloja. GNU-tydkalut ovat todella hyvin dokumentoituja. Niiden
toiminnallisuutta pidetdan aktiivisesti ajan tasalla. Esimerkkikoodia ja selvitettyja
ongelmatilanteita I6ytyy Internetista todella paljon. Kaikki GNU-tyokalut ovat avointa

|ahdekoodia.
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3. Kaytetyt tydkalut ja kirjastot

K-Dl-editoria tyostaessa kaytettiin avoimen lahdekoodin tydkaluja. Kirjastoja tarvittiin,
koska graafisen kayttojarjestelmaikkunan luomisesta ja kayttojarjestelmén pyynndista
huolehtiva koodi olisi taytynyt Kkirjoittaa muuten jokaiselle alustalle erikseen.
Ulkopuolisia kirjastoja kayttamalla pystytddn luomaan graafinen ikkuna kuvan
piirtamista varten vain yhdella esitystavalla. Alla ovat esitettyna eri tyokalut lyhyen

kuvauksen kera.

K-DI:n kayttamat kirjastot:

. SDL2
SDL2image
SDL2ttf.

SDL2 eli Simple DirectMedia Layer on ohjelmointikirjasto, jonka C-rajapinnalla voidaan
piirtda nayttolaitteeseen grafiikkaa seka vastaanottaa kayttojarjestelmalta ja laitteilta
erilaisia kaskyja. SDL2image lisda tuen pakatuille .png -kuville. SDL2ttf sisaltdd metodit

ja tietorakenteet TrueType-kirjasimien lataamista ja esittamista varten [4].

Kehityksessa kaytetyt tydkalut:

Vim

GNU Make

GNU C Compiler
Valgrind.

Ohjelmistokehityksessa kaytettiin Vim-koodieditoria, joka on hyvin yksinkertainen ja
suosittu editori. Osa koodista on kirjoitettu Sublime Text -editorilla. K-DI on kdannetty ja
suunniteltu kaantymédn GNU C -ympaéristossd. Kaannosskripti on Makefile-

formaatissa.

Valgrind [5] on tehokas tydkalu muistivuotojen tutkimista varten. C++ on hyvin vaativa
kieli, jossa varattu ohjelmamuisti on palautettava takaisin kayttojarjestelmalle
manuaalisesti, joten virheiden etsiminen on hyddyllista, jottei ohjelma suorituksen

aikana joutuisi ongelmatilanteeseen. Valgrindista ei ole Windows-versiota.
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4, Ominaisuusmaarittely

Opinnaytetyond toteutettua ohjelmistoa, K-Dl:a, suunniteltin jo vuosia sitten.
Ohjelmiston valikoituminen opinnaytetyoksi antoi syyta luoda koherentin ja realistisen
toteutussuunnitelman K-DI:n kehitysta varten. Ominaisuuksien rajaaminen ja lopullisten
teknisten ratkaisujen valitseminen aloitettin  joulukuussa 2019. Paé&asiallinen
toimintatarkoitus K-Dl:lla on ohjelmakoodin muokkaaminen ja
ohjelmakoodikokonaisuuksien toteuttaminen. Tyon esikuvana vaikutti suuresti
Microsoftin vanha ohjelmointiymparistd QuickBasic (kuva 1). Nimenomaan QuickBasic

on johdatellut todella monen suomalaisen ohjelmakoodin aarelle.

ile  dit  dow  carch un  ohug
Intitlo

Etiun:

Kuva 1. Microsoftin QuickBasic-ohjelmointiymparisto [6].
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Plagiointiin ei haluttu syyllistyd, joten oli aiheellista ottaa huomioon, ettei ihan taytta
kopiota toisen tahon tuotteesta oltu valmistamassa. Jotta ulkoasuja on helppo vertailla,
kuvassa 2 on kuvankaappaus myds K-Dl:sta. Véariteema on valittu tarkoituksella
mahdollisimman samankaltaiseksi kuin Microsoftin tuotteessa. QuickBasic toimii taysin
tekstitilassa. K-DI tukee korkeita nayttolaitteen erottelutarkkuuksia, erilaisia kirjasimia ja

tuhansia vareja, joten elementtien piirtdmisessa on paljon enemman mahdollisuuksia.

K-D1 RN R

Kuva 2. K-Dl-editorin variteema.

K-DI on natiivi Windows- ja Linux-ohjelma ja se tukee TrueType-kirjasimia seka
tiedostojen pudotusta suoraan sovelluksen ikkunaan. Kuvassa 2 ylhaalla nakyvat
harmaat laatikot ovat valilehtia. Valilehtien toiminnallisuus tdssa prototyypissd on
jatettiin toissijaiseksi, vaikkakin ne piirretddn ruudulle. Jokainen valilehti toteuttaa
TextField-luokan ja voi toimia puskurina tekstille. Valilehti pystyy lataamaan sisaltbnsa
tiedostosta, joten tiedostojen lataaminen ja tallentaminen on taméan elementin

vastuulla.
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Ikkunan  védriteemaa ja  asetuksia  pystyy muuttamaan joko  K-Dln
konfiguraatiotiedostosta tai projektikohtaisesti projektitiedostosta. Mikali variteemoja ei
ole maaritelty ohjelman ulkopuolelle, variteemaksi valitaan sinivalkoinen teema, joka on
kovakoodattuna ohjelman sisélla. Etsimisjarjestys konfiguraatioille on moniportainen.
Mikali mitddn asetustiedostoja ei loydetd etsinnan jalkeen, varit ja muut asetukset
valitaan kovakoodatuista vaihtoehdoista, ja mikali kayttajalla on kotihakemistossaan K-

DI:n konfiguraatiotiedosto, véripaletti luetaan sielta.
K-DI pitdéd kirjaa projektista ja siihen kuuluvista osista projektitiedostoilla.
Projektitiedoston  olemassaolo on  keskeisimpia eroavaisuuksia tavalliseen

tekstieditoriin. Projektitiedostot ja konfiguraatiotiedostot noudattavat samaa notaatiota.

Ominaisuusmaarittelysta laadittiin myo6s taulukko 2 havainnollistamaan kokonaisuutta.

2. K-DlI-editorin ominaisuudet.

Ominaisuus Tarkeys

Elementtien piirto ruutuun Valttamaton
Nappaimistéohjaus Valttamaton
Dynaaminen kayttdjarjestelmaikkuna Valttamaton
Lahdekoodin luku ja kirjoitus Valttamaton
Kohdistin Valttamaton
Tunnistegeneraattori Valttamaton
Projektitiedoston luku ja kirjoitus Valinnainen
Ohjelmakoodin analyysi ja varjays Valinnainen
Tiedostojen pudotus ikkunaan Valinnainen
Konsolindkyma Valinnainen
Luokkanakyma Valinnainen
Hierarkianakyma Valinnainen
Vapaa nappaimistdkartta Valinnainen

Luvussa 7 on esitelty taulukko toteutuneista ominaisuuksista.
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5. Suunnittelu ja toteutus

1. Tyon kulku

K-Dl-editoria alettin  suunnitella tositarkoituksella joulukuussa 2019, koska
henkilokohtainen tarve hyvélle tekstieditorille oli todella suuri. Ohjelmakoodista osa on
vanhoista projekteista, joita ei ole koskaan julkaistu tai viety valmiiksi asti. Tydsta
pidettiin tyopaivakirjaa. Tyopaivakirjaan merkittiin tuottoisimpien paivien tulokset seké

pahimmat virhetilanteet. Virhetilanteita oli paljon, ja niista riittda kerrottavaa.

Tyon tekemisen aikana opittiin paljon uutta SDL-kirjastosta ja eri kayttjarjestelmien
yhteensopivuuksista. Makefilesta tehtiin ominaisuuksiltaan sellainen, ettd se kykenee
itsendisesti tulkitsemaan kaytossd olevan suoritinarkkitehtuurin ja kayttojarjestelman.
Tieto kdanndsymparistosta valitetddn ohjelmalle esikaantgjan parametreina. Tama

ratkaisu mahdollistaa automaattiset kd&nnokset myés ARM-suoritinarkkitehtuurille.

Yksikkotesteja ei toteutettu lainkaan, koska tydssa keskityttiin enemmankin pelkkaan
valttavaan toiminallisuuteen. Yksikkotestit ovat todella hyva tapa varmistaa ja estda
virhetilanteiden syntyminen ennakkoon. Projektin aikataulu ei antanut mydten
suunnitella tallaista jarjestelméa. C++ ei tue mitdan standardia testausalustaa, vaan
testit pitda rakentaa itse. Google Test [7] on Googlen tarjoama C++ -testausymparisto,
joka on mahdollinen valinta K-DI:n jatkokehitykseen.

2. Luokat

K-DI:n suunnittelussa seurattiin olio-ohjelmoinnin periaatteita, ja jokainen ohjelmiston
komponentti kapseloitiin omaksi luokakseen Jesse Libertyn teoksen [8] méadrittdmien
ohjeiden mukaan. Ty6sté valmistettiin ensin luokkakaavio (kuva 3) havainnollistamaan
eri komponentteja ja niiden vdlisia suhteita. Kaaviossa mustaksi varjatyt nuolet
havainnollistavat ohjelmaprosessin  kulkua komponenttien vdlilla, katkoviivat

informaatiovirtoja ja lapinakyvat nuolet luokkien omistussuhteita.
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L .. 7

K-DI
\

Character

Lcalor: char[3] = RG8

bvalue: long int = ASCII / UTF-B / UTF-16 character
frcharset: e = it, it, -
lsflags: byte = Blink, Select, B5, Mono, ...

Ltype: byte = Var, Func, Brackt, Hyphen, Val, Oper., Txt

.16 Python C# ava

#Render(Pos, Surface, ) C++ Language Fortran
Word Dictionary
+letters: Character([] rds: Word|[]
t+PositionInline: unsigned int T
l:Type: int = Function, Variable, Bracket ' N Spell Checker \
1
%‘ ’ <<CodeAnalyzers>
, l HTMLAnalyzer
1 [t e ]
e T <<(uueAnaLyze}»\
JSAnalyzer
A
1
! <<CodeAnalyzer>>
% HTMLAnalyzer
F |
Font TextFleld ]
Fontiione: iring Theme O_r_r_aaLims: TextLine*[] |
= [Palette: olor(] <eHindows> e ineColars: LineCalor(ly ™ <<Codeinalyzers>
leFonts: Font[] TextWindow nguage: CPPAnalyzer
y l+TargetTextField: TextField* transi c: bool = false
+Cpp: bool = true
+CVersion: string = (++17
<<iindow=>
System Console Window Text Color Data
? 7+ LineColor
- +ColorMap: char[]
<<Window=> +Theme: Theme*
<<Hindow> / \ / Hierarchy Window |~
C le Window hierarchies: HierarchyData[] -
t#ConsoleBuffer: TextLine[] == []HIi:arthyData %
__________ M mmm o mmm = = — — 4 q+files[]: File [
3 t+folders[]: Folder |
[ [V t-classes[]: ClassDefinition K-DI Project Folder
tstructs[]: StructDefinition
tvariables[]: VariableDefinitions , )
prdivs[]: HTML div + | Objects, Fles, Folders, Parameters
Rige ‘ T ;
n
‘ K-DI Project File
IDStruct Ttis e
Key: uintbd KeyBinding Objects, Fles, Folders, Parameters
IDStatus: byte ) frI0Nodes: =TDStruct[] = -
tFunctionality: int

+CommandKeys: int

Kuva 3. Luokkakaavio K-DI:n keskeisista toiminnallisuuksista.

Punaisella merkityt komponentit ovat toiminnallisia osia, vihreadlla merkityt visuaalisia,
keltaisella merkityt ovat tietovarastoja ja ruskeat abstrakteja tietomalleja. Nayttolaite on
kaaviossa merkitty sinisella varilla ja ndppaimistosydte vaaleanpunaisella. Purppuralla
varilla merkitty Window-luokka on abstrakti luokka ohjelman ikkunasta, josta
periytetddn kaikki muut erilaiset ikkunat, kuten TextWindow ja HierarchyWindow.
Toiminnalliset elementit on esitelty tarkemmin luokkakaavion suurennuksessa. (kuva

4).
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‘ I i\
N

TextField i

t+Llines: TextLine*[] 1

Font
— = Theme
i*FontName: string . -
j+Palette: Color[] <<Window>> :t;:EE:l:fsinléinecmor[]
l+Fonts: Font[] TextWindow guage:
é l+TargetTextField: TextField*
Color I

| V¥

<<Window=>
System Console Window

v .
<<iindows>
<<Windows> Hierarchy Window {'; %

Console Window hierarchies: HierarchyData[]
l+ConsoleBuffer: TextLinel[]

itrgba: char[4]

T HierarchyData

Y Y S R O N N N I A N S I Y+files[]: File

é l+folders[]: Folder
l+classes[]: ClassDefinitior

t+structs[]: StructDefinitic

l+variables[]: VariableDefit

prdivs[]: HTML div

_______ | = ———

IDStruct \DArea
l+key: uint64 — Keybé’rd\ KeyBinding
l+IDStatus: bytej (fIDNedes: *IDStruct[] e [Scantode: Int

rtFunctionality: int
rtCommandKeys: int

Kuva 4. Toiminnalliset komponentit K-Dl-editorin luokkakaaviossa.

Punaisista komponenteista ainoastaan "Engine” on merkitty leimalla Entry Point (kuva
4), eli ohjelman suoritus alkaa siita kohdasta. Se vastaa ohjelman muistinhallinnasta ja
suoritusjarjestyksestd, ja sen vastuulla on myds ohjelman pdaasiimukka, joka
toteutetaan metodissa MainLoop(). Paasilmukka odottaa SDL-kirjastolta SDL_Event -
tyyppisia tapahtumailmoituksia, jotka kasitelldadn saapumisjarjestyksessa. Jokainen
iteraatio yrittda tyhjentéd tapahtumapuskurin kokonaan, joten jos tapahtumia on liikkaa,
ohjelma voi kokea hidastumista. Lukkiutuminen on estetty ajastimella, eli jos
tapahtumapuskuria ei saada tyhjennettyd tarpeeksi nopeasti, siirrytddn vakisin
seuraavaan iteraatioon. Jos ohjelman suorituksessa tapahtumapuskuriin jaa jatkuvasti

"velkaa”, se voi lopulta puskurin taytyttya kayttaytya maarittamattomasti.

Néappaimistdsyotettd varten on olemassa "KeyBinding”-luokka, jossa eri napeille on
maaritetty eri toiminallisuuksia. Nappdainkartta on taysin kayttdjan asetettavissa, ja
mahdollisesti SVORAK - ja DVORAK -nappaimistdasettelut tulevat mukaan K-Dl:iin
jossain kehitysvaiheessa. Kohdistimen liikuttamiseen voi kayttda nuolindppaimia ja
yhdistelmia "ghjk” ja "wasd”, riippuen kaytettavasta asetuksesta. Vim-editorin tyyliin
editori voidaan asettaa useaan eri tilaan (mm. VISUAL, INSERT, REPLACE), joka
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antaa eri nappaimille eri toiminnot eri kontekstissa. Useiden eri ndppaimistdasettelujen

tukemista ei prototyyppiin saatu mahtumaan mukaan.

IDGenerator ratkaisee tunnisteen omalaatuisella tavallaan, koska siihen ei projektin
aikana loydetty mitdan varmaa tapaa uniikin ID-tunnisteen luomiseen. Yksi tapa on
generoida kymmenentuhannen alkion joukko tdyteen numeroita, sekoittaa sitd ja valita
sieltd aina seuraava ID halutulle ohjelman elementille. Talla hetkella kéaytetaan
ohjelman 64-bittisen UNIX-ajan sekuntilukeman viimeistda 16:ta bittid, joita siirretaan
bittioperaatiolla "<<” 48 bittid taaksepain. Taman jalkeen ID:hen lisatdan C-kielen
clock()-funktion palauttama arvo, eli lopullinen ID on Unix-ajan loppuosan ja prosessin
syklien maardn ohjelman kaynnistyksestda summa. FindDuplicatelDs()-metodi
suoritetaan, ettei duplikaatteja ID-referensseja esiinny. Mikali duplikaatti 1D [0ytyy,
instanssille maaritetddn uusi ID. Elementtien numerointi tunnistepohjaisesti on
valttamatonta, koska ohjelman uudelleenkaynnistyksen yhteydessa kaikki osoittimet eri
objekteihin katoavat ja ne on luotava uudestaan ID-numeroiden perusteella. ID-

numeroita sailytetddn projektitiedostossa.

Theme-luokka sisaltaa listan véreista ja kirjasintyypeista, joita kaytetdan eri tilanteissa
ohjelmakoodin, valintalaatikoiden ja muun kayttoliittyman ilmaisuun. My@s osoittimen
tyyppi ilmaistaan Themen sisdlla. Teemoja voi muokata tekstitiedostoina ja ladata

ohjelman suorituksen aikana muistiin.

SDL_Event on SDL-kirjaston tietorakenne kayttojarjestelmén ja ikkunointijarjestelméan
tapahtumien, kuten nappaimistosyotteen, hiiren liikkkeen, ohjelmaikkunoiden toiminnan
seka kayttojarjestelman lahettamien signaalien tarkasteluun. Nappaimistosyote otetaan
vastaan ja suoritetaan ExecuteKeybinding()-metodissa, joka huomioi olemassa olevat
KeyBinding-luokan ilmentymat ja suorittaa n&ppaimistépainallusta vastaavan toiminnon
ohjelman sisdisena funktiokutsuna. SDL_Event mahdollistaa myds Drag&Drop -
tapahtuman eli sen, etta kayttdja pudottaa tiedoston ikkunaan kayttojarjestelmén

pudotustoimintoa kayttaen.

Ennen lopullista toteutusta suunnittelussa isona apuna olivat ulkopuoliset léhteet,
joissa ohjeistetaan tekstieditorin tekemiseen. Lahteena kaytetyn opetussarjan tekija
keskittyy ohjelmassaan hieman eri asioihin, kuin mihin K-Dl:ssa keskitytaan. Han ei luo
lainkaan konsolindkymaa eikd makroja editoriinsa [9]. K-Dl-editorista pyrittiin

toteuttamaan kayttajaystavallinen ohjelmisto, jossa itse kayttokokemus on hiottu
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ajatuksella ja pitkdlla harkinnalla. Liséksi IDE-maailmasta vaikutteina haettiin kétevia
lisdominaisuuksia, kuten tiedostojen pudotus tekstinkasittelyikkunaan, projektihierarkia

ja integroitu konsolindkyma (kuva 5).

#ugEPC1 s 1s
Class.cpp EntryPoint.cpp makefile
EntruPuintéh myPro.Ject. kdipro.dect

Kuva 5. Konsolindkyma Linux-jarjestelmassa.

Konsolindkymé& jaa vain Linux-puolen toiminnallisuudeksi (kuva 4, s. 10). Kumpikin
kayttojarjestelmé kykenee muodostamaan automaattiset kdanndosskriptit, mutta vain

POSIX-tyypin jarjestelmat tarjoavat helpon paasyn kayttojarjestelméan konsoliin.

Tuettuja kayttojarjestelmia ovat Windows, Linux ja MacOS X. Ainoa tuettu kd&ntgja on
talla hetkella GNU C -kdantaja, josta on olemassa jokaiselle tuetulle jarjestelmélle oma
versionsa. Windows-jarjestelmissa suositellaan kaytettavaksi MinGW32/64-ymparistoa.

BSD-ponhjaisilla jarjestelmilla ohjelma saattaa toimia, mutta takeita tasta ei ole.

Prototyyppi tukee nappéaimiston lisaksi myos hiirisyotetta. Tuki hiirelle kuitenkin voidaan
toteuttaa SDL-kirjastolla ja samalla mahdollistaa tiedostojen nosto ja pudotus suoraan
ohjelman ikkunaan (Drag & Drop). Monen tiedoston yhtdaikainen pudotus on
mahdollista, mutta tatd ominaisuutta ei testattu kaikilla ohjelman tukemilla

kayttojarjestelmilla ja alustoilla. Prototyyppi ei tue tulostimia tai skannereita.

3. Projektitiedostot

K-DI-editori kykenee muodostamaan tiedostoista ja hakemistoista kokonaisuuksia, joita
kutsutaan projekteiksi. Tama  toiminnallisuus on toteutettu useissa
ohjelmointiympéristoissa projektitiedostoilla, jotka sisaltavat informaation eri tiedostojen

odotetusta sisallosta ja niiden toiminnallisuudesta.
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Projektitiedostoissa voivat olla esitettyna myds eri luokkien véliset suhteet tai jopa
vuokaavio koko ohjelman toiminnasta. Prototyyppia varten projektitiedostossa ei
toteutettu kaikkia maariteltyja toiminnallisuuksia. Vaan vain keskeisimmat, kuten
lahdekooditiedostot, kirjastot, projektitiedostot (esimerkkikoodi 1), objektit ja
kdannosskripti. Eri tietorakenteita maarittavat kaskyt ovat [Classes], [Structures], [Prop-
erties], [Theme], [Components] ja [KeyBindings].

[Properties]

projectName = “My Project”

path = u v

linkLibraries = “-1SDL -1SDLttf -1SDLmain”
cflags = “-03"”

company = “”

flags = “PATH_ABSOLUTE CASE_SENSITIVE”

[Theme]
textColor="#AAAAAA"
functionColor = “#BBAAAA”

[Components]
files = “makefile main.cpp myClass.cpp”
headers = “main.h myClass.h”

Esimerkkikoodi 1.  K-DlI-editorin projektitiedosto.

Luokkahierarkianakymaa varten tiedostomuoto sisdltda myos taysin abstrakteja
elementteja, joilla ei ole iimentymaa tiedostoselaimessa. Niitd ovat luokkamaaritelma
ProjectClass, luokkaméaaritelméan elementti ProjectClassElement ja elementtien valista
suhdetta kuvaava luokka ProjectElementRelation. Elementtien valista suhdetta

kuvaava luokka on suunniteltu kuvaamaan mahdollisimman moninaisia tilanteita.

Projektin elementit toteutettiin ohjelmointiteknisesti periyttamalla luokkia alaluokkiin.
Ylaluokkana (esimerkkikoodi 2) on ProjectElement, josta periytyy alaspain
konfiguraatioita, kooditiedostoja, kirjastoja, kansiota, tiedostojen valisid suhteita jne.
Jokaisella tiedostolla ja tekstinpatkalla on myts "hash” eli koko sen sisallosta
ohjelmallisesti tuotettu lyhyt tunniste, jota voidaan hyddyntdd esimerkiksi tiedostojen
siséllon samankaltaisuuden vertailussa. |IDGenerator-luokan tunnisteenluontifunktio
Evaluate() tuottaa samankaltaisesta tekstista aina samankaltaisen tunnisteen. Tama ei
sovi tietojen salaamiseen, vaan nimenomaan helpottaa erilaisten tekstien kokoamista
ja erittelyd. Samaa tunnistemenettelyd on mahdollista soveltaa myds SpellChecker-
luokassa, joka on vastuussa oikeinkirjoituksen tarkistamisesta. Tassa yhteydessa
vaarin kirjoitettu sana linkittyy ohjelmalliseen l&himp&an oikeinkirjoitusehdotukseen,

mikali kirjoitetun sanan ja ohjelmallisen arvauksen eroavaisuus on tarpeeksi pieni.
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Tunnisteita  vertaamalla  voidaan  selvittdd, kuinka  samankaltaisia  kaksi
maaraamattéman pituista merkkijonoa ovat. Tunnisteet ovat 32-bittisia kokonaislukuja
eli tyyppia int32_t (esimerkkikoodi 2), joten erilaisia vaihtoehtoja on hieman yli nelja

miljardia.

#include "IDGenerator.h”

class ProjectElement {

protected:
int32_t _id;
char *_name = nullptr;
void *_buffer = nullptr;
char _flags;

public:
virtual void Init() = 0;
bool isInitialized() { return _flags & IS_INITIALIZED; }
void generateID() { _id = IDGenerator.Evaluate(buffer); }
int32_t getID(){ return _id; }

h

Esimerkkikoodi 2.  Abstrakti yldluokka ProjectElement, josta periytetddn muut projektia
kuvaavat luokat.

Kehitettdvana olevaa projektia kuvaava luokka sisaltda tietueen ProjectProperties
(esimerkkikoodi 3), jossa on maadriteltynd projektin nimi, k&d&nndsparametrit ja muut
kehitystydn kannalta keskeiset tiedot. Naistd kahdesta tietorakenteesta voidaan

koostaa luokka, joka kuvaa K-DI-ymparistossé kehitettdvana olevaa projektia.
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#define STR_MAX_LENGTH 1024

struct ProjectProperties {
char *projectName;
char *path;
char *linkLibraries;
char *cflags;
char *projectFile;
char *company;
char *license;
time_t lastEditTime, creationTime;
char memFlags, flags;

i

Esimerkkikoodi 3.  Projektitiedoston metatiedot, ProjectProperties.

Esimerkkikoodiin on merkitty muuttuja "flags”, joka sisaltaa erilaisia ohjelmointiteknisia
lippuja. ProjectProperties maéarittelee 16 eri lippua, joista 8 koskee muistin varaamista
ja 8 projektin muita ominaisuuksia (taulukot 3 ja 4). Liput on jaettu kahteen muuttujaan,
memFlagsiin ja flagsiin. Merkkijonoja kuvataan char-tyypin osoittimina. Vaihtoehtona
olisi kayttaa C++:n std::string -luokkaa. Osoitin char-taulukkoon valittiin tietotyypiksi

nopeutensa ja yksinkertaisuutensa vuoksi.

3. Liput muistin varaamista varten.

Nimi Kuvaus

NAME_RESERVED Onko muistia varattu nimea varten?

PATH_RESERVED Onko muistia varattu hakemistopolkua
varten?

LIBRARIES RESERVED Onko muistia varattu kirjastoparametreja
varten?

CFLAGS_RESERVED Onko muistia varattu C-kdanndslippuja
varten?

PROJECT_FILE_RESERVED Onko projektitiedostoa olemassa?

COMPANY_RESERVED Onko valmistajan nimea varten varattu
muistia?

LICENSE_RESERVED Onko lisenssia varten varattu muistia?

MEMORY_ERROR Onko muistin varaamisessa ongelmia?

metropolia.fi ﬂrMetropolia



16

Projektitiedoston syntaksiin kuuluu operaattoreita. Operaattori [] maarittaa, mita
parametreja kasitellaan. Parametrin arvo asetetaan operaattorilla =. Mikali jotain arvoa
ei aseteta projektitiedostossa, sille asetetaan maaratty oletusarvo. Tiedosto loppuu
tyhjaan riviin. Kommentit merkitdan "//"-etuliitteelld. Lippu PROJECTFILE_ENABLED
(taulukko 4) maarittda, luetaanko projektitiedostoa muistiin.

4, Muut kaytetyt ohjelmaliput.

Nimi Kuvaus

PROJECTFILE_ENABLED Onko projektitiedosto toiminnassa?

PROJECTFILE_AUTOSAVE Tallennetaanko muutokset automaattisesti?

LIBRARIES RESERVED Onko muistia varattu kirjastoparametreja varten?

PATH_ABSOLUTE Kaytetddnkd suhteellista vai absoluuttista
tiedostopolkua?

CASE_SENSITIVE Onko kirjainkoolla merkitysta tiedostojen
nimeamisessa?

LINE_ENDING_RETURN Tuleeko rivinvaihtomerkinjalkeen
palautusmerkkia?

FUTURE_FLAG1 Tulevaisuutta varten varattu lippu.

FUTURE_FLAG2 Tulevaisuutta varten varattu lippu.

Tarkea huomio on lipussa CASE_SENSITIVE, joka on oleellinen, kun projektitiedostoja
siirretdén eri kayttojarjestelmien valilla. Windows-jarjestelma on suunniteltu niin, ettei
isoilla ja pienilla kirjaimilla ole muuta kuin esteettista merkitysta tiedostojen ja
kansioiden nimissd. OS X - ja Linux-jarjestelmissd taas isot ja pienet kirjaimet
merkitsevat eri asiaa, ja on syytd maarittdd tadma lippu sen mukaan, missa
ymparistossa kehittdja aikoo projektin k&antdd. Suositeltavaa on Kirjoittaa kaikki

tiedostojen nimet samalla tavalla, joten sekaannuksilta valtytaan.

Toinen lippu, PATH_ABSOLUTE, on myds useiden kayttdjarjestelmien valilla
likkuessa huono valinta, koska eri kayttojarjestelmissa kotihakemistot ovat eri
sijainneissa pitkin massamuistia ja absoluuttiseen polkuun navigointi voi olla
mahdotonta. Vastakohta télle ovat relatiiviset hakemistopolut, eli tiedostoja haetaan ali-

ja ylahakemistoista taysin tietamattdémana siitd, missa pain tiedostojarjestelmaa ollaan.
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Kokonaista kehitettdvana olevaa projektia kuvataan luokalla ProjectClass. Se on
koosteluokka muista tietorakenteista. Jokainen ProjectClass siséltaa
ProjectClassProperties-rakenteen ja listan ProjectElement-luokan ilmentymid.
lImentymét voivat olla mitd tahansa ProjectElement-luokan alaluokkia, koska itse
ProjectElement on abstrakti luokka. Abstrakteista luokista ei voida luoda lainkaan

iimentymia.

ProjectSource on tietorakenne lahdekooditiedostoille. Siihen on tallennettu
lAhdekooditiedoston kayttdma ohjelmointikieli. Prototyyppi tukee vain C- ja C++-kielia.
Projektissa mukana oleva CAnalyzer/CPPAnalyzer-luokka kay ohjelmakoodin lapi ja
paattelee kaytetyn kielen automaattisesti. ProjectSourcessa on lippuja, jotka otetaan
huomioon k&annosvaiheessa. ProjectSourcen liput maarittelevat kaannoksen

optimointitason, kaytetyn C++-kielen versionumeron ja muita erikoistoiminnallisuuksia.

ProjectHeader poikkeaa ProjectSourcesta siind, etta silla maaritellaan C- ja C++-kielien
kirjastotiedostoja. Tiedostopaatteet ovat .h ja .hpp. Jokainen ProjectHeader on
tarkoitus kayda lapi vain kerran, kun lopullinen ohjelma linkitetddn. T&ata varten
ohjelmaan on rakennettu valmiiksi aihio (template) naille tiedostoille: jokainen
kirjastotiedosto maarittdd esikaantajalle valitettdvan muuttujan _ KIRJASTO_H__,
jossa sana KIRJASTO korvataan kyseisen kirjastotiedoston nimelld. N&in valtetdan

yksinkertaisella tavalla kirjastojen ristiin linkittdminen.

Kun jokin ProjectSource-elementti toteuttaa ProjectHeader-elementissa maaritellyn
luokan, jarjestelma vaatii keinon tdman riippuvuussuhteen esittamiseen. Tata varten on
olemassa luokka ProjectElementRelation, jossa on maaritetty kaksi ProjectElement-
instanssia ja niiden vélinen suhde. Elementtien valilla voi olla neljanlaisia suhteita:
elementti sisaltda maaritelmén, elementti sisaltdd implementaation, elementti

maarittelee sisaltda tai elementti maarittelee isantailmentyman.

4, Visuaaliset elementit

K-Dl-editorin kayttolittymassa on erilaisia visuaalisia elementteja. Ne kaikki ovat
SDL_Surface -tyyppisia bittikarttoja. Elementteja voidaan asetella uudelleen ja luoda

uusia, mutta oletusndkymassa ovat esilla vain tietyt elementit. Oletusndkymaa voidaan
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muokata vain lahdekoodista, mutta seuraaviin K-DI:n versioihin ikkunoiden asettelua

varten taytyy maaritella tarvittava konfiguraatiotiedosto.

Rakennekaaviogeneraattori lukee halutut konfiguraatio- ja ohjelmakooditiedostot lapi,
ja se toteuttaa kaavion grafiikkapuskuriin halutuilla parametreilla ja sisallélla. Puskurin
siséltd voidaan kasitellda ja piirtda ruudulle ohjelman keskussilmukan avulla.
Luokkarakennekaaviosta kehittdja voi helpolla tavalla nahda visuaalisen esityksen

tydstdmastaan ohjelmasta.

Hierarkianakymassa K-DI suodattaa projektitiedostossa olevien parametrien mukaisesti
projektin  sisaltdmat tiedostot ja kansiot listaan, jota voi selata ohjelman
kayttoliittymassa. Ulkoasultaan lista on hyvin tavanomainen, kansiota hiiren osoittimella
painaessa se avautuu ja sisalla olevat tiedostot paljastuvat. Erilaisia tuettuja
tiedostomuotoja ovat jo aikaisemmin luetellut l|ahdekooditiedostot, kirjastot ja
skriptitiedostot.  Kaikilla  tiedostojarjestelméelementeilla voi olla  metatietoja.

Kaksoisnapsautus tiedoston kohdalla avaa valitun tiedoston.

5. Ohjelmakoodin piirtdminen TrueType-kirjasimilla

Ohjelmakoodi on erityislaatuista tekstid. Yksi merkittdvd ominaisuus erottaa sen
selkedsti muusta tekstista: eri kirjaimilla on oltava sama leveys, jotta koodi pysyy
luettavana. Ohjelmakoodilla kuvataan usein tilanteita, joissa jotain rakennetta
toistetaan tai merkinnat taytyy kirjoittaa tarkasti samalle kohtaa rivia kuin aikaisemmilla
riveilla. Tatd varten K-Dl-editorissa paadyttiin ratkaisuun, ettd jokainen kirjasintyyppi
pakotetaan monospace-formaattiin. Monospace tarkoittaa, ettd kaikki merkit ovat
samanlevyisia. Joidenkin Kirjasintyyppien kanssa pakotettu skaalaus aiheuttaa

vaaristymid, mutta nama vaaristymat eivat heikenna luettavuutta merkittavasti.

0. Muistivuodot

Kuten luvussa 5.3 on jo mainittu, muistin kasittely C++-kielessa tunnetusti vaatii suurta
tarkkuutta, joten myds se tuottaa todella paljon ongelmatilanteita. Muistivuotojen
paikkaamiseen ja paikantamiseen kaytettiin Linux-maailman ohjelmistoa Valgrind, joka

ajaa ohjelman lapi ja pitdéd kirjaa keskusmuistiin tehdyista varauksista ja vapautuksista.
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Kuvassa 6 on esimerkki K-DI:n kehitysversion ajosta Valgrindin lapi. Kuvasta 5 kay

ilmi, ettd K-DI varaa ilman avonaisia tiedostoja 1,1 megatavua keskusmuistia.

—_strlen_sse2 (vyg _replace_strmem.c:462)

ioviprintf (vfprxntf c:1638)
85: printf (prlntf 3
B i XugEdit: HnloadFonts() (in Z/home xug/0Oppari src/XugEdit.elf)
298: NugEdit:: "XugEdit(> (in /home/ xug/0Opparis/src/XugEdit.elf)
4F3: main (in shomne/xugs/0ppari/sre/XugEdit.elf)
'BBhEn is @ bytes after a block of size 12 allec’d
H nperator newll(unsigned long) (vg _replace_malloc.c! 423)
! XugEdit:!LoadFont(std:!:!__cxxll::!basic_string{char, std!!char_trait
: allocator(nhar) >, int) Cin /hone/xuglopparxlsrnlxugde:.elf)

by @x1d@D454: XugEdit..xugEdit() (in shome/xug/Opparis/src/ XugEdit.elf)

by Ox1@A4E3: main (in Jhome xug/ Opparis/sre/ XugEdit.elf)

0 3 F S
(» / delete / delete L1
8B: operator deletel{void*, unsigned long) {(vg_replace_malloc.c:585)
! XugEdit::lUnloadFonts() {(in Shome/ xug/Oppari/src/XugEdit.elf)
! XugEdit: ! "XugEdit(}> (in shome/ xug/Oprari/src/XugEdit.elf)
i main (in_shome/xug/Oppari/src/XugEdit.elf)

B butes inside a block of size 12 alloc’d
aF : nperator newll{unsigned long) (vg_replace_malloc.c:423)>
! XugEdit: LoadFont{(std::__cxxll::!basic_string{char, std!ichar_trait
: allocator(char) >, {in /home/xug/Opparis/src/XugEdit.elf)
by B@x18D450@: Xugdet:.XugEdit() {in Jhome/xug/Opparissrc/XugEdit.elf)
by Bx108A4E3: malin (in Jhome/ xug/Oppari src/XugEdit.elf)

HEAFP SUMMARY:
in use at exit: 95,964 buytes in 651 klocks
total heap usage: 218,735 allocs, 218,084 frees, 1,182,891,543 bytes allocated

LEAK SUMMARY:
definitely lost: 153 buytes in 3 hblocks
indirvectluy lost: 1,728 butes in 38 blocks
possibly lost: B bhutes in @ blocks
still reachable: 94,483 butes in 618 blocks
suppressed: @ butes in @ blocks
Rerun with ——-leak-check=full to see details of leaked memory

For counts of detected and suppressed errvors, rerun with: -wv
Use —-—track-origins-yes to see where uninitialised values come from
ERROR SUMMARY: 51747 errors from 9 contexts (suppressed: B8 from @)

Kuva 6. Muistivuotojen tutkimista Valgrindin avulla.

Havainnekuvasta (kuva 5) kay ilmi, ettd ohjelmasta vuotaa muistia, vaikka pahimmat
ongelmat on selvitetty. Muistinvarauksia (allokaatioita) on enemman kuin
muistinvapautuksia (frees/deletes). 153 tavua menee varmasti hukkaan, ja epésuorasti
menetetaan 1728 tavua. Toistaiseksi on jaanyt selvittdmatta, mista tdma johtuu, koska
tama virhe ei kaada ohjelmaa. Vakaustestissd K-DI pysyi p&alla 3 vuorokautta ilman
minkaanlaisia ongelmia. Pahojen muistivuototapausten vuoksi ohjelmakoodia on

jouduttiin paikoin kirjoittamaan kokonaan uudestaan.

Usean tiedoston yhtdaikainen pudottamalla vienti ohjelmaikkunaan tuottaa joissain
jarjestelmissa virhetilanteita. Tama on SDL:n rajoite. K-DI on tarkoitettu olemaan taysin
kayttojarjestelmista rippumaton, joten tata toiminnallisuutta ei voida taata jokaisessa
kayttétapauksessa. Mikali kayttojarjestelma tukee tata toiminnallisuutta, kaikkien
valittujen tiedostojen nimet listataan samassa merkkijonossa. Merkkijonossa
tiedostojen nimet erotetaan valilyonnilla. Mikéli itse tiedoston nimi sisaltaa valilyénnin,
paadytadn vaikeaan tilanteeseen, jossa tulkki ei tiedd, alkaako uuden tiedoston nimen

lukeminen vai onko kyseessa aikaisemman tiedoston nimen osa.
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7. Koodianalyysi

Naytolla ja keskusmuistissa sijaitsevan koodin analyysia varten tassé tydssa
suunniteltiin luokka CodeAnalyzer. Analyysid tekeva luokka eli analysaattori saa
sybtteend ohjelmakoodia ja tuottaa analyysin tuloksen palautusarvonaan. Se on

abstrakti luokka, josta periytetddn eri ohjelmointikielid vastaavia aliluokkia [4].

class CodeAnalyzer

{

protected:
enum states { NotAnalyzed = 0, UnableToAnalyze = 1, Analyzed = 2 };
char language;
char state;

public:
void SuperInit(){ language = Unknown; state = NotAnalyzed; }
virtual AnalyzerConclusion *Evaluate(const char *code) = 0;

3

Esimerkkikoodi 4. Koodianalysaattorin paaluokka.

Jokaisessa CodeAnalyzer-luokasta periytyvassa alaluokassa toteutetaan Evaluate-
metodi, joka on luokan Kkeskeisin  toiminnallisuus. Sen palautusarvo,
AnalyzerConclusion, sisaltdd analysoitavaan koodiin liitettévia variarvoja, funktioiden
nimia, muuttujien nimia ja eri sulkumerkkien maaraamien alueiden sijainnit.
Vastinsulkeiden sijainnit tallennetaan muistiin, ja yksindiset sulkeet ilman paria
varjataan virhetilannetta osoittavalla varilla. Kirjanpito naista alueista mahdollistaa

funktioiden, luokkien, parametrilistojen ja muiden yksittaisten kokonaisuuksien erittelyn.

Analysoitavissa olevia ohjelmointikielia on ohjelmaan suunnitteilla lisda. Tarkoituksena
on mydhemmin etsia kirjasto, joka analysoi koodin syntaksia, ja korvata opinnaytetyén
tekemisen aikana syntynyt ohjelmakoodi valmiilla ratkaisulla. Koodin analysointi on
hyvin monimutkainen ongelma, eika sen toteuttaminen onnistu nopeasti. Analysaattori
on maaritelty luvun 4 luokkakaaviossa. Luokkakaaviosta on tdssa luvussa suurennos,
jonka avulla analysaattorin toimintaa voidaan hahmottaa selkeasti (kuva 7).
Suurennoksessa on esitelty komponentit Dictionary, CodeAnalyzer ja Syntax
Highlighter.
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Character

t+color: char[3] = RGB

i+value: long int = ASCII / UTF-8 / UTF-16 character
trcharset: byte = ASCII 7bit, ASCII 8bit, UTF-8, UTF-16 Python C# ava
+flags: byte = Blink, Select, BG, Mono, ...

<<Dictionary>>
Dictionaries

i+type: byte = Var, Func, Brackt, Hyphen, Val, Oper., Txt

[*Render (Pos,Surface, ) C++ Language Fortran
Word Dictionary

+letters: Character[] — words: Word[]

+PositionInLine: unsigned int

+Type: int = Function, Variable, Bracket I_ ______ o _-—'D Spell Checker
1
@ ! <<CodeAnalyzer>>
: & : HTMLAnalyzer

Line

-——
twords: Word[] . -
l+characters: Character[] CodeAnalyzer
jrtostring(): string

i+AddToIndex (character:Character,index:unsigned int): void L -
i+RemoveF romIndex {index:unsigned int): Character
i+Append{character:Character): unsigned int

1

1

TextField i
tlines: TextLine*[] I

i+LineColors: LineColor[] <<CodeAnalyzer=>

<<Window>> -
—— TextWindow [ranguage: int i CPPAnalyzer

prTargetTextField: TextField* rransi c: bool = false
| > File I+Cpp: bool = true
| ? l+1ines: Line[] rrCVersion: string = C+17
itFilename: string
<<Window=> itCursorPosition: int2[] }

<<CodeAnalyzer==

JSAnalyzer

Syntax Highlighter
N

<<CodeAnalyzer>>

HTMLAnalyzer

System Console Window [fvlewPosition: int2 Folder
9; files[]: Fileld

Text Color Data

| | {+folders[]: FolderID LineColor

<<Wi rrColorMap: char[]
<Windows>

rar T <) +Theme: Theme*
/ / //{{ Hierarchy Window | e eme

Kuva 7. Koodianalysaattorin luokkarakenne.

8. Kohdistin

Tekstitiedossa liikkuminen on intuitiivisesti hyvin triviaali ongelma. Rivit ovat kuitenkin
eri pituisia ja kohdistimen taytyy muistaa, mistd kohdasta tekstia sita on liikutettu. Jos
kohdistin siirretaan rivilta, joka on pidempi kuin alkuperéinen rivi, kohdistimen kohta x-
akselilla ei muutu. Mikali rivi on lyhyempi kuin alkuperainen rivi, kohdistin siirretdén x-
akselilla rivin viimeisen merkin kohdalle. Kohdistimen muistiin merkitaan, milla rivilla se
on aikaisemmin ollut. Nain estetddn kohdistimen siirtyminen vaardan kohtaan, mikali
sita siirretédén rivilta toiselle. Sijaintihistorian pituuden taytyy olla riittdvan suuri, jotta

tekstinkasittely olisi sujuvaa.

Monissa tekstieditoreissa on tuki usealle kursorille samaan aikaan, jotta ohjelmakoodia
voi Kirjoittaa tehokkaammin. Usean kursorin tukea ei toteutettu K-DI:ssa, vaikka itse
konsepti on hyva ja toisi lisdarvoa editorille. Monen kursorin yhtdaikainen siirtdminen

on haastava looginen ongelma.
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9. LibPNG-kirjasto

Projektia tehdessa kohdattiin odottamaton ongelma, jossa LibPNG:n kehitysversio ei
toimi oikein SDL2:n TrueType-fonttikirjaston kanssa. Tuore Ubuntu Linux -asennus ei
kyennyt kaantamaan ohjelmaa, mutta toisaalta tuore Debian Linux pystyi siihen.
Joissain Ubuntu-asennuksissa kaannds ei testikoneilla onnistunut, vaikka kirjastosta oli
64- ja 32-bittiset versiot kaytdssa. Mikéli jarjestelmé ei tue TrueTyped, editorissa on
myoOs kovakoodattu perusfontti, jota voidaan soveltaa eri kaytt6tilanteisiin, mikali
haluttua fonttia ei voitu ladata. Mahdollisesti jakeluversiota varten K-DIl:n
projektikansioon voisi pakata kaikki yhteensopivat kirjastot ja ne kdannettaisiin samalla
kuin itse projekti. Yksi vaihtoehto on linkittaa kirjastot staattisesti jakeluversioon, jotta

yhteensopivuusongelmilta valtytaan tulevaisuudessa.
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6. Pohdinta ja jakelu

Lopputuloksena insindoritydssa tuotettu koodieditorin  prototyyppi ei ole taysin
toimintakuntoinen. Toimivalta editorilta vaaditaan kyky muokata tekstia intuitiivisesti ja
hallita tiedostojarjestelmén sisaltéa kayttoliittyman valityksella.
Kayttoliittymakomponenteista jai opinnaytetyon aikana suurin osa vield toteuttamatta.
Karun kayttolittyman takana on kuitenkin monia toiminnallisuuksia, joita hallitaan

toistaiseksi vain muokkaamalla ohjelman lahdekoodia.

Omatekoisten tydkalujen kayttdminen ohjelmistojen kehitystydssa on haastava tavoite.
Koodieditorin tuottaminen on oleellinen askel. Koodieditori on ohjelmoijan térkein
tybkalu kaantgjan ohella. Omaa kaantajad K-Dliin ei ole suunnitteilla, vaan se
kytkeytyy pelkastddn GNU-ymparistoon. Tulevaisuudessa K-DI saattaa tukea
versionhallintajarjestelmia ja useaa yhtdaikaista kehittdjad samassa projektissa verkon

valityksella.

Editorista on mahdollista tehda myo6s selainpohjainen kdannds. Ruotsalainen projekti
nimeltd EMScripten mahdollistaa C- ja C++ -koodin kaantamisen WebASM-muotoon.
Tama voisi avata mahdollisuuden monelle kayttajalle kayttdd ja kokeilla editoria
pienemalla kynnyksellda. EMScripten tukee SDL-kirjastoa ja siten olisi suoraan
toiminnallinen taman ohjelmiston kanssa. EMScripten tulee projektin mukaan

mahdollisesti sen jalkeen, kun K-DI hyvaksytaan opinnaytetydna.

Kayttbarvo on suuri niissa paikoissa maailmaa, missad Microsoftin tuoteperheeseen ei
paase kasiksi tai sitd ei syystd tai toisesta voi kayttaa. Tuote ei kilpaile Microsoftin
Visual Coden kanssa, vaan se tarjoaa samanlaisia ominaisuuksia ja mentaliteettia
pienemmalla vaivalla ja ilman sitoutumispakkoa lisenssiehtoihin. K-DI on taysin
vapaasti kaytettdvissd, eikd se vaadi sitoutumista sopimuksiin. Telemetriatietoja ei
myoskaan kerata. Kayttdarvoa laskee UTF-merkiston tukemattomuus, joten ainoaksi

vaihtoehdoksi jaa kayttaa latinalaisia merkkeja.

Yllapidettavyyden kannalta ohjelmakoodin taso on hyva, koska eri toiminnallisuudet on
selkeasti jaettu eri lahdekooditiedostoihin. Tiedostoja ei ole dokumentoitu, eika

kommentteja ole kuin monimutkaisimmissa paikoissa. Ohjelmakoodin tulisi olla
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itseselitteistd, ja kommentteja tulisi valttda aina, kun mahdollista. Yksi ongelma on
rivitys, jonka tulisi olla eri kayttéjarjestelmien kanssa taysin yhteensopiva. Vasta kun
tiedosto tallennetaan, eli renderdidddn massamuistiin, rivinvaihdot muutetaan
projektitiedostossa maaritettyyn muotoon. Mikali projektitiedostoa ei ole, kaytetdan
rivinvaihtona pelkkda rivinvaihtomerkkida, "\n”. Vanhemmissa jarjestelmissa tamé voi

tuottaa ongelmatilanteita.

Mikéali taloudellinen monetisaatio tulee kyseeseen, ohjelmiston Pro-lisenssin hinnaksi
on suunniteltu 50 euroa. Monetisaatiota suunniteltaessa taytyy verrata omaa tuotettaan
jo markkinoilla oleviin tuotteisiin ja kyeté tarjoamaan jotain sellaista, mita markkinoilla ei
vield ole. Liian halpa hinta saattaa karkottaa osan asiakkaista, koska se voi kielia
huonolaatuisesta tuotteesta. Monetisaatiossa tulee ottaa huomioon myds
lisenssiseikat. Kaikkia kirjastoja ei valttamattd saa kayttaa kaupallisissa jakeluissa. K-

Dl:iin voisi myyda myds mahdollisesti kuukausimaksulla toimivaa Online-lisenssia.

Projektin  etenemistd voi seurata Internetissé  osoitteesta  http://k-di.eu.
Jatkokehityksessa tulee ottaa huomioon kaikki kayttajat, joten tuettujen alustojen
maéra kasvaa entisestdén. Tavoitteena on luoda itsendinen kehitysymparisto, jolla on
miellyttdvaa luoda uusia projekteja. Mikali K-DI:n ohjelmakoodi pysyy avoimena

tulevaisuudessakin, sitd tarjotaan mukaan myo6s suosituimpiin Linux-jakeluihin.
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7. Yhteenveto ja tulokset

Opinnaytetydssa tuotettiin  mahdollisimman yksinkertainen teksti- ja koodieditori.
Projekti sujui kauttaaltaan hyvin, ja suurilta ongelmilta valtyttin. Linux osoittautui
vaikeaksi kayttdd, eikd kaannodsta saatu tehtyd jokaisella alustalla loppuun asti.
Ohjelma tayttaa sille luvussa 4 osoitetut vaatimukset, vaikkakin joitain ratkaisemattomia

ongelmia jai.

Valilehtien toiminallisuutta ei aikarajan puitteissa voitu toteuttaa, joten ohjelma toimii
vain yhdella valilehdella ja yhdellda avonaisella tiedostolla kerrallaan, vaikka
tietorakenteet on suunniteltu tukemaan useita samanaikaisia tiedostoja. Toteutuneista
ominaisuuksista laadittin lista (taulukko 5) vastaamaan luvussa 4 olevaa listaa

ominaisuusmaarittelysta.

5. K-DlI-editorin ominaisuudet 13.4.2020.
Ominaisuus Toteutuksen tila
Elementtien piirto ruutuun Kiitettava
Nappaimistdohjaus Hyva
Dynaaminen kayttojarjestelmaikkuna Kiitettava
Lahdekoodin luku ja kirjoitus Valttava
Kohdistin Valttava
Tunnistegeneraattori Hyva
Projektitiedoston luku ja kirjoitus Valttava
Ohjelmakoodin analyysi ja varjays Heikko
Tiedostojen pudotus ikkunaan Hyva
Konsolindkyma Heikko
Luokkanakyma Toteutus puuttuu!
Hierarkianakyma Heikko
Vapaa nappaimistdkartta Hyva
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K-DI:n prototyyppi ei missdén tapauksessa ole kaupallinen tuote, joten se voi toimia
esimerkiksi lahtdalustana jollekulle muulle ohjelmoijalle toteuttaa markkinoille uusi
tekstieditori. Lahdekoodi on kirjoitettu mahdollisimman yksinkertaiseksi ja helpoksi
lukea. Kaytettyja ulkopuolisia kirjastoja on todella vahan, ja kaantdminen suoritetaan

Makella.
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