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1. Общие сведения

Исполнитель системы «Кумир 2.0» представляет собой подключаемый программный модуль, который может быть использован при написании программ как на языке Кумир, так и на других языках программирования, поддерживаемые системой [в будущем предполагается реализовать поддержку языка Python].

Исполнители системы могут быть реализованы с использованием следующих средств:

1. Реализация исполнителя на целевом языке программирования (Кумир, Python и т. д.)

2. Реализация исполнителя с использованием технологий QML/JavaScript [пока не реализовано]

3. Реализация исполнителя на базе WebKit с использованием технологий HTML 5 [пока не реализовано]

4. Реализация исполнителя на языке C++ с использованием средств Qt. Данный документ описывает эту реализацию.
Для реализации исполнителей на языке C++ в системе Кумир 2.0 был создан инструмент, которые предназначен для решения следующих задач:

1. Обеспечение единого программного кода исполнителя, которые не зависит от изменений в программном интерфейсе системы Кумир 2.0/2.1/2.2 и т. д.

2. Реализация только функциональной части исполнителя, абстрагированной от деталей взаимодействия с системой Кумир

3. Возможность создания программных интерфейсов исполнителя для различных языков программирования на основе декларативного описания команд исполнителя.

2. Создание нового исполнителя

Создание нового C++-исполнителя системы Кумир 2.x состоит из следующих этапов:

1. Декларативного описания исполнителя: его системы команд и, при необходимости, пользовательского интерфейса

2. Создания на основе декларативного описания C++-проекта, который содержит заготовки файлов, необходимых для реализации

3. Реализации функциональности исполнителя.

Декларативное описание – это файл в формате JSON, который является частью проекта. Формат декларативного описания исполнителя приведен ниже в разделе 3. Данный файл располагается в каталоге kumir2/src/actors/имя_исполнителя/, который является подкаталогом проекта исполнителя.

Для создания проекта на основе декларативного описания, необходимо следующее:

cd kumir2/src/actors/имя_исполнителя/

../../../scripts/gen_actor_source.py --project имя_файла_описания.json

После этого будут созданы файлы: CMakeLists.txt – файл проекта CMake, имя_исполнителяmodule.cpp и имя_исполнителяmodule.h – файлы заготовок для реализации функциональности исполнителя. Данные файлы создаются только один раз  при создании проекта и впоследствии не перезаписываются автоматически. Описание данных файлов приведено в разделе 4. 
Замечание: на этапе генерации исходных текстов выполняется только синтаксический, но не семантический анализ на возможные ошибки. Таким образом, если результатом работы скрипта gen_actor_source.py является заведомо не компилируемый текст, это означает, что исходный файл описания содержит ошибку.

3. Формат декларативного описания исполнителя

Декларативное описание исполнителя предназначено для:

1. Создания заготовки файлов реализации функциональности исполнителя

2. Автоматической генерации специфичного для системы Кумир кода взаимодействия с исполнителем

3. Автоматической генерации оболочек для использования исполнителя совместно с языками программирования Python, Паскаль и другими.

Декларативное описание приводится в формате JSON в соответствии с описанной ниже структурой. Примеры реализации описаний находятся в файлах kumir2/src/actors/robot/robot.json и kumir2/src/actors/painter/painter.json.

Формальное описание структуры 

ИСПОЛНИТЕЛЬ: {


name: ИМЯ,


description: ДОКУМЕНТАЦИЯ, /* опционально */


methods: [ список описаний АЛГОРИТМ ],


gui: описание пользовательского интерфейса GUI /* опционально */

}

ИМЯ: {


ascii: имя в латинице,


ru_RU: имя на русском языке,


/* имена на других языках по мере необходимости 


   ключ -- имя POSIX-локали


*/

}

ДОКУМЕНТАЦИЯ: {


ru_RU: "текст на русском языке",


/* ….. тексты на любых языках, ключ -- имя POSIX-локали */

}

БАЗОВЫЙ ТИП ДАННЫХ: 


"void" /* нет типа данных */


"int" /* цел */


"double" /* вещ */


"bool" /* лог */


"char" /* сим */


"string" /* лит */

ТИП ДОСТУПА:


"in" /* арг */


"in/out" /* аргрез */


"out" /* рез */

АРГУМЕНТ: {


baseType: БАЗОВЫЙ ТИП ДАННЫХ,


dim: размерность (число от 0 до 3),


/* если dim не указан, то подразумевается размерность 0, то есть не таблица */


access: ТИП ДОСТУПА,


/* если access не указан, то подразумевается "in" */


name: ИМЯ,


description: ДОКУМЕНТАЦИЯ /* опционально */

}

АЛГОРИТМ: {


name: ИМЯ,


description: ДОКУМЕНТАЦИЯ, /* опционально */


returnType: БАЗОВЫЙ ТИП ДАННЫХ,


/* если returnType не указан, подразумевается "void" */


arguments: [ список описаний АРГУМЕНТ ],


async: True или False /* опционально */


/* async=True -- алгоритму требуется некоторое время на работу

               (например, анимировать перемещение),

               async=False -- алгоритм выполяется немедленно 

               (например, проставляет некий флаг или возвращает результат).

               По умолчанию async=True для алгоритмов, которые ничего не возвращают,

               и async=False для алгоритмов, которые что-то возвращают. 

           */

}

КЛАСС ОКНА:


"main"


"pult"


/* …. любой произвольный тип */

ОКНО: {


role: КЛАСС ОКНА,


icon: имя файла с иконкой /* опционально */

}

ЭЛЕМЕНТ МЕНЮ: {


title: ИМЯ, 


icon: имя файла с иконкой /* опционально */,


items: [ список описаний ЭЛЕМЕНТ МЕНЮ ] /* опционально */


/* если список items не объявлен, то подразумевается, что 

               элемент меню является действием, а не вложенным меню */

}

GUI: {


windows: [ список описаний ОКНО ],


menus: [ список описаний ЭЛЕМЕНТ МЕНЮ ] /* top-level меню исполнителя */

}

Пример: Робот (упрощенный набор команд)

{


"name": { "ascii": "Robot", "ru_RU": "Робот" },


"methods": [



{ "name": {"ascii": "go up", "ru_RU": "вверх" } },



{ "name": {"ascii": "go down", "ru_RU": "вниз" } },



{ "name": {"ascii": "go left", "ru_RU": "влево" } },



{ "name": {"ascii": "go right", "ru_RU": "вправо" } },



{ "name": {"ascii": "do paint", "ru_RU": "закрасить" }, "async": false },



{




"name": {"ascii": "is wall at top", "ru_RU": "сверху стена"},




"returnType": "bool"



},



{ 




"name": {"ascii": "is wall at bottom", "ru_RU": "снизу стена"},




"returnType": "bool"



},



{ 




"name": {"ascii": "is wall at left", "ru_RU": "слева стена"},




"returnType": "bool"



},



{ 




"name": {"ascii": "is wall at right", "ru_RU": "справа стена"},




"returnType": "bool"



}


],


"gui": {



"windows": [




{ "role": "main", "icon": "robot" },




{ "role": "pult", "icon": "robot-pult" }



],



"menus": [




{





"title": { "ascii": "Robot", "ru_RU": "Робот" },





"items": [






{







"title": {








"ascii": "Load Environment...", 



                    "ru_RU": "Загрузить обстановку..."



                },







"icon": "file-open"






},






{







"title": {








"ascii": "Revert Environment", 



                    "ru_RU": "Вернуть исходную обстановку"



                },







"icon": "file-revert"






},






{







"title": {








"ascii": "Save Environment...", 



                    "ru_RU": "Сохранить обстановку..."



                },







"icon": "file-save-as"






}





]




}



]


}

}

4. Описание генерируемого программного кода

Автоматически создаваемые файлы

Три файла генерируются при создании проекта и впоследствии не модифицируются:
CMakeLists.txt - проектный файл исполнителя.
имя_исполнителяmodule.cpp/h - описание и реализация класса ИмяИсполнителяModule, в котором необходимо реализовать функциональность исполнителя.

При сборке (компиляции) проекта также генерируются вспомогательные файлы исходных текстов: имяисполнителяplugin.cpp/h и имяисполнителяmodulebase.cpp/h. Модификация этих файлов запрещена, поскольку они будут перезаписаны при каждой пересборке проекта, и соответственно, все изменения в них – потеряны, о чем предупреждает комментарий в начале этих файлов.

Во время сборки генерируются исходные файлы классов ИмяИсполнителяModuleBase и ИмяИсполнителяPlugin. Класс ИмяИсполнителяModuleBase является абстрактным базовым классом для класса ИмяИсполнителяModule, в котором реализуется функциональность модуля. В случае модификации декларативного описания исполнителя, при изменении сигнатур команд исполнителя, изменится описание базового класса, что может привести к ошибке компиляции проекта.

Класс ИмяИсполнителяPlugin реализует механизм взаимодействия исполнителя с системой Кумир.

Сигнатуры команд исполнителя

Имена команд и аргументов

При описании системы команд исполнителя обязательным является указании ASCII-имени каждой команды (как правило, на английском языке). При генерации C++классов исполнителя ИмяИсполнителяModule и ИмяИсполнителяModuleBase, имена соответствующих команд образуются из ASCII-имен следующим образом: удаляются пробелы из имени, при этом первые буквы «слов» имени становятся заглавными; к имени добавляется префикс «run».
Пример:
Кумир-описание: алг перо(цел толщина, лит цвет)
JSON-описание: {

«name»: {«ascii»: «set pen», «ru_RU»: «перо» }


«arguments»: [



{ «name»: {«ascii»: «width», «ru_RU»: «толщина» },



  «baseType»: «int»},



{ «name»: {«ascii»: «color», «ru_RU»: «цвет» },



  «baseType»: «string» }


]

}
C++-описание:
void runSetPen(const int width, const QString& color)
Типы данных

Ниже приводится таблица соответствий базовых типов данных, которые используются в сгенерированных исходных текстах.
	Тип Кумир
	Тип JSON-описания
	Тип C++/Qt

	цел
	int
	int

	вещ
	double
	double

	лог
	bool
	bool

	сим
	char
	QChar

	лит
	string
	QString


Для передачи таблиц в качестве аргументов, необходимо указать целочисленный параметр «dim» в JSON-описание, значение которого определяет размерность таблицы. При этом сгенерированный C++-код будет иметь тип QVector с шаблоном от базового типа.
Пример:
целтаб [x1:x2]


-
QVector<int>

целтаб [x1:x2,y1:y2]

-
QVector<QVector<int> >

целтаб [x1:x2,y1:y2,z1:z2]
-
QVector<QVector<QVector<int> > >
Замечание: при передаче аргументов-таблиц, проверка границ массива не выполняется!

Модификаторы доступа аргументов

Доступ к аргументу описывается в соответствии с приведенной таблицей в параметре «access». Если параметр «access» не указан, то подразумевается «арг».
	Кумир
	JSON-описание
	Код C++/Qt

	арг
	in
	const имя_аргумента

	рез
	out
	& имя_аргумента

	аргрез
	in/out
	& имя_аргумента


Замечание: составные типы данных QChar, QString и QVector всегда передаются по ссылке, а не по значению, например: const QString & имя_аргумента.
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