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Abstract

Potacek, P. User styles designer in application TEXonWeb. Diploma thesis. Brno,
2016.

The diploma thesis deals with design and implementation of user styles designer
in the application TEXonWeb. It contains the analysis of current state of the appli-
cation and development of its components. It describes possibilities of typesetting in
TEX/ITEX system, mainly in the area of creating user styles. It provides compari-
son of some similar oriented systems. It also includes the theory of formal languages
and compilers. Part of the work is description of the interface design, implemen-
tation of styles designer and styles parser. There are mentioned possibilities of next
development too.

Abstrakt

Potacek, P. Navrhar uzivatelskych stylti v aplikaci TEXonWeb. Diplomova prace.
Brno, 2016.

Diplomova prace se zabyvad navrhem a implementaci nédvrhéare uzivatelskych
stylti v aplikaci TEXonWeb. Obsahuje analyzu souc¢asného stavu aplikace a tvorbu je-
jich komponent. Déle popisuje moznosti sazby v typografickém systému TEX /IATEX
s ohledem na tvorbu uzivatelskych styli. Poskytnuto je srovnani s dalsimi podobné
zameérenymi systémy. Probrana je také teorie formalnich jazykt a prekladact. Sou-
casti prace je popis navrhu rozhrani, vlastni implementace navrhare a parseru styli.
Uvedeny jsou i moznosti dalsiho vyvoje.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Koncem 20. stoleti doslo k hromadnému zavadéni vypocetni techniky do rtiznych
oblasti lidské ¢innosti. Jednou z nich byla i oblast zpracovani texti. Pocitac¢ s vhod-
nym programovym vybavenim dokaze nahradit diive pouzivané slozité technologie
a zaroven vyznamné urychlit proces pripravy a tisku dokument.

Pro vytvareni dokumenti je vSak zapotiebi program, ktery dokéaze pracovat
s textem. Takovych programt existuje nepreberné mnozstvi, lisi se ale funkcemi
i cenou. Nejjednodussim typem jsou textové editory, které se pouzivaji prevazné
pro zapis zdrojovych kédi nebo jednoduchych text. Mezi né patri napriklad Po-
znamkovy blok dostupny v systému Microsoft Windows. O néco propracovanéjsi
jsou textové procesory, které dovoluji uzivateli ménit vzhled zpracovavaného textu
nebo pridavat dalsi prvky jako jsou obrazky nebo tabulky. Mezi textové procesory
Ize zatadit tfeba Microsoft Word. Nejpokrocilejsi software pro zpracovani texti jsou
DTP! systémy. Ty umoziuji profesionalni sazbu dokumentu diky rozsahlé kontrole
nad tvorenym textem a nasledné jeho vystupem. Do této kategorie se tadi systémy
jako TEX nebo Adobe InDesign.

K béznym tkontim, které se pfi tvorbé dokument vyuzivaji, patii tprava
vzhledu textu. Jednd se v prvé radé o vizualni odliSeni rtiznych strukturnich celk,
jako jsou nadpisy, odstavce, aj. Tyto upravy lze provadét piimo v textu, kdy je
mozné jednotlivym elementiim nastavit manualné specifické vlastnosti. Ve vétsiné
pripadi je vSsak vhodnéjsi variantou nastavit vzhled pomoci styli. Hlavni motivaci,
proc¢ styly pouzivat, je oddéleni vizualni ¢asti od obsahu. To znamenad, Ze pti zméné
vlastnosti nékterého celku neni nutné prochazet cely dokument a ve vsech vyskytech
danou vlastnost upravovat, ale stac¢i tuto vlastnost zménit u pripojeného stylu. Diky
tomu se stejné styly daji snadno pouzit i v jinych dokumentech. Kromé vzhledu mo-
hou styly nést i sémantickou informaci. Napt. definovanim vice trovni nadpisi lze
dokument rozdélit na kapitoly a podkapitoly, které pak vytvari urcitou hierarchii
a umoznuji se v ném lépe orientovat.

Uzivatelé znaji styly predevsim z textového procesoru Microsoft Word, ve kte-
rém existuje specialni grafické rozhrani, kde je mozné styly pomérné prehledné spra-
vovat. PTi tpravé textu je tak zména stylu urcitého celku otédzkou pouhého kliknuti.
Toto oceni zvlasté zacinajici uzivatelé, pro které to znamena pouze védét, kde je
mozné co nastavit.

Zcela opacna je vSak situace v DTP systému TEX. Jedna se o systém vyuzivany
predevsim pro profesiondlni sazbu textu, proto je tfeba urcitd znalost maker a jejich
spravného zapisu. V systému TEX/KBTEX Zadné grafické rozhrani pro tvorbu stylu
neexistuje, je nutné si je ru¢né napsat definovanim vlastnich maker. Lze sice vyuzit
preddefinované styly, které nabizi napt. nadstavba IXTEX, ovsem ne vzdy je jejich

1Zkratka pro ,, Desktop publishing®



1.2 Cil prace 9

podoba vyhovujici. Pravé tato vstupni bariéra mize odradit zacinajici uzivatele od
pouzivani stylt v TEXu, diky kterym by si mohli zna¢né ulehcéit praci.

Tento problém se snazi TesSit navrhar uzivatelskych styli, ktery je dostupny
ve webové aplikaci TgXonWeb?. Jde se o aplikaci, kterd umoziiuje vyuzivat DTP
systém TEX/KBTEXprostrednictvim webového prohlizece. Odpada tak nutnost slo-
zité instalovat a nastavovat TEX na vlastnim pocitaci, diky ¢emuz se tento systém
stava mnohem pristupnéjsi uzivateliim. Aplikace TEXonWeb se zaméruje prevazné
na zacinajici uzivatele, pro které je dispozici spousta nastroji usnadnujici tvorbu
dokumentu v TEXu.

Navrhar stylia disponuje uzivatelskym rozhranim, které umoznuje jednoduchou
tvorbu styli, na jakou jsou uzivatelé zvykli pravé z MS Word. Diky tomu si mohou
i uzivatelé, kteri iplné neovladaji syntaxi TEXu, vytvaret vlastni styly a pouzivat je
ve svych dokumentech.

1.2 Cil prace

Cilem prace je vytvoreni navrhare uzivatelskych stylt jako komponenty pro webovou
aplikaci TEXonWeb. Navrhar umozni uzivatelim vytvaret nové styly s vybranymi
parametry, které pak mohou byt vkladany do editoru nebo uklddany do souboru.
Pomoci navrhéare bude také mozné opétovné nacist vygenerované styly a umoznit je-
jich dalsi apravu. Soucasti prace bude analyza soucasného stavu aplikace TEXonWeb.
Déle bude prace obsahovat seznameni se s moznostmi formatovani textu v systému
TEX/ITEX i jinych textovych procesorech a DTP systémech. Na zakladé toho bude
navrzena mnozina vhodnych parametri pro formatovani pisma a odstavci. Také
bude vypracovan navrh rozhrani navrhare s ohledem pro pouziti na mobilnich zari-
zenich. Navrzené feseni bude implementovano a na zavér provedeno zhodnoceni.

2Dostupné na http://tex.mendelu.cz
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2 Metodika a postup reseni

P1i tvorbé navrhare uzivatelskych styli bude nejprve nutné prozkoumat stavajici
aplikaci TEXonWeb a zjistit, jak jsou feseny vSechny komponenty, které aplikace ob-
sahuje. Vzhledem k tomu, Ze na aktudlnich zdrojovych kédech pracovalo jiz mnoho
autorti v ramci zavérecnych praci a v budoucnu budou dalsi jisté pokracovat, bude
nutné navrhnout strukturu, ktera bude srozumitelna a snadno udrzovatelnd. Na-
vrzena struktura musi byt vhodna i pro soubéznou praci nékolika vyvojart, coz je
bézné se vyskytujici jev. Cela aplikace vyuziva systém pro spravu a verzovani kodu
SVN3, pfesto je potfeba kéd vhodné rozdélit, aby nedochazelo ke zbyteénym kolizim,
coz by mohlo vyrazné komplikovat dalsi vyvoj.

Vyvoj a testovani navrhare bude probihat na serveru science.mendelu.cz, kde
ma kazdy vyvojar TEXonWeb vytvoren vlastni icet. Tato ¢ast je oddélena od hlavni
aplikace, kterou uzivatelé pouzivaji, proto zde provedené zmény na ni nemaji zadny
vliv. Zdrojové kody se ukladaji do adresare public_html, ktery je navic dostupny
z Internetu, veskeré zmeény tak lze testovat primo z prohlizece. Aktudlné se pouziva
vyvojova vétev systému SVN s nazvem ,, upgrade”, URL adresa testovaci casti je tedy
https://tex.mendelu.cz/~potty/upgrade/. Veskeré provedené zmény je pak po
otestovani nutné commitem odeslat do centralniho repozitare SVN, odkud se mohou
zmeény nasledné dostat do hlavni verze.

Po analyze soucasného stavu aplikace bude tfeba prozkoumat zpusoby forméato-
vani textu v sytému TEX /IATEX. Bude nutné zjistit, jak se v tomto systému vytvareji
a aplikuji uzivatelské styly, které by pak mél navrhar vytvaret. Dilezité bude také
podivat se na moznosti jinych DTP systémt a textovych procesorii a stavajici situaci
porovnat. Hlavné MS Word obsahuje grafické rozhrani pro spravu styli, které je vel-
kému mnozstvi uzivateli povédomé, proto by navrhar styli meél vypadat obdobnym
zpusobem.

Jelikoz navrhar bude obsahovat i zpétné nacitani a modifikaci styli, bude nutné
navrhnout feseni, které umozni tuto funkcionalitu realizovat. Toto feseni by mélo
zvladnout analyzu stylu, zkontrolovat spravnost syntaxe, ptipadné upozornit na vy-
skytujici se chyby. Teprve poté, co bude analyza tspésna, dojde k nacteni stylu do
navrhare, kde bude mozné tento styl dale modifikovat. Bude tedy potreba navrh-
nout a vytvorit parser styli. Aby jej vsak bylo mozné sestrojit, bude nutné probrat
teorii z oblasti formalnich jazykt a automatii, ¢imz ziskdme pottebné informace.

Pred navrhem struktury a rozhrani navrhare bude nutné vybrat vlastnosti,
které bude samotny navrhar obsahovat. Vzhledem ke komplexnosti systému TEX je
nemozné poskytnout veskeré dostupné vlastnosti. Vybrany proto budou pouze za-
kladni a nejpouzivanéjsi vlastnosti, které budou rozdéleny do kategorii pismo a od-
stavec.

Po zvoleni vlastnosti ptijde na fadu navrh struktury a rozhrani navrhate styli.
Uzivatelské rozhrani bude nutné navrhnout tak, aby bylo snadno pouzitelné jak
na desktopu, tak na mobilnich zarizenich. Bude potfeba vytesit zpusob zadavani

3 Apache Subversion



2 METODIKA A POSTUP RESENT 11

hodnot a navigaci pti prochazeni mezi jednotlivymi obrazovkami navrhare, aby byla
zachovana jednoduchost, prehlednost a vSe bylo intuitivni.

Jako posledni krok pri tvorbé navrhare bude fesena implementace, kde bude
popsana tvorba klientské ¢éasti, parseru stylt a jejich vzajemné propojeni. Na zavér
bude celé Teseni zhodnoceno a probrany moznosti dalsiho rozsiteni.
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3 TgXonWeb

3.1 Analyza soucasného stavu

Jak jiz bylo zminéno v ivodu, webova aplikace TEXonWeb umoznuje vyuzivat typo-
graficky systém TEX v prostiedi webového prohlizece. Hlavni vyhoda tohoto pristupu
je ta, ze odpada nutnost nesnadné instalace a konfigurace systému TEX na vlastnim
pocitaci. Jak uvadi (Pfichystal, 2015a), TEXonWeb také umoznuje pouzivat tento
typograficky systém na mobilnich zatfizenich s opera¢nimi systémy Android a iOS,
kde jinak jeho moznosti nejsou prilis siroké. Diky TEXonWeb je jednotné rozhrani
a stejnd funkcionalita dostupnd pro vsechny platformy (Prichystal, 2014).

Aplikace TEXonWeb vznikla pro potteby predmétu Zpracovani textii na poci-
taci, ktery se vyucuje kazdy semestr na Mendelové univerzité v Brné a zapisuje si ho
priblizné 300 studentt. Diky ni je vyTesena spousta problémi s programovym vyba-
venim pro praci se systémem TEX, jez v minulosti trapily mnoho studenti. Kazdy
ma k dispozici stejné prostiedi at uz pracuje na skolnim pocitaci nebo doma. Vy-
resen je také problém s prenositelnosti vytvorenych soubort, jelikoz kazdy uzivatel
muze mit vlastni cet, na kterém md k dispozici tlozny prostor (Pfichystal, 2015b).

Hlavnim elementem celé aplikace je editor zdrojového kédu dokumentu, do
kterého se zapisuji klasické TEXové nebo I¥TEXové konstrukece. Z takto vytvoreného
dokumentu lze jednoduse stisknutim tlacitka PDF ziskat dokument v uvedeném
formatu, ktery se prostrednictvim prohlizece stahne. V pripadé Ze dojde k chybé
v prekladu, Ize pomoci tlacitka log zobrazit logovy soubor, kde je mozné nalézt
veskeré informace o prubéhu prekladu.

Mimo zakladni editor zdrojového kdédu nabizi aplikace také nastrojovou listu,
na které jsou umistény nastroje usnadnujici tvorbu dokumentu v systému TgEX.
Najdeme zde napt. nastroj pro vyhledavani, kontrolu pravopisu, zkratky pro rychlé
formétovani textu (tuéné pismo, kurziva, kapitalky, strojopis) a dale také pruvodce
pro tvorbu tabulek, vkladani obrazka a seznamii. Velmi uzitecnym pomocnikem je
i nastroj pro vkladani nezalomitelnych mezer, které se vkladaji pomoci znaku tildy
za jednopismennou predlozku, aby nemohla ziistat osamocena na konci radka. Pro
usnadnéni psani specidlnich znak je k dispozici zvlastni lista, coz se hodi zejména
na mobilnich zafizenich. Pro tato zarizeni jsou zde i tlacitka umoznujici rychlou
navigaci v ramci editoru a presun kurzoru.
styl. Tyto dokumenty lze nalézt v nabidce Ssablony. Na vybér jsou styly pro do-
pisy, zadosti, vizitky, zavérecné prace a jejich posudky, obaly CD a DVD, kalendar,
zivotopis a prezentace (Prichystal, 2014).

Veskeré vyse uvedené funkce lze vyuzivat zcela neomezené i bez uzivatelského
uctu. Pro vyuziti vSech moznosti aplikace je ale vytvoreni i¢tu potieba. Prihlaseny
uzivatel si miize prostiedi editoru a volby prekladace upravit podle svych preferenci
a ty jsou pak ulozeny v jeho profilu. Takto je mozné ovlivnit typ prekladace, pocet
prekladi, velikost pisma editoru, barevny motiv a vychozi obsah.
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Prihlasenému uzivateli se také v hlavni nabidce zptistupni polozka soubory, pod
kterou se skryva rozhrani pro pohodlnou spravu souborti. Zde jsou k dispozici bézné
operace pro manipulaci se soubory, ale 1ze tu nalézt také moznost pro sdileni souborti
s jinymi uzivateli pro usnadnéni spoluprace vice uzivateli na jednom dokumentu.

3.2 Pouzité technologie

Webova aplikace TEXonWeb je rozdélena na ¢ast klientskou, kterd zprostredkovava
uzivatelské rozhrani a ¢ast serverovou, ktera zajistuje béh celé aplikace.

Klientska ¢ast aplikace je implementovana v programovacim jazyku JavaScript.
Diky tomu se celé uzivatelské rozhrani a komponenty nac¢tou pouze jednou pri spus-
téni, coz zvysuje uzivatelsky komfort a navozuje obdobny pocit, jako by uzivatel
pracoval s klasickou desktopovou aplikaci. Hojné vyuzivana je technologie AJAX,
kterd umoznuje zasilani asynchronnich pozadavku na pozadi, aniz by doslo k opé-
tovnému obnoveni stranky. Vyjimku tvori pouze otevirani soubori, pii kterém dojde
znovu k nacteni stranky.

Pro usnadnéni vyvoje v JavaScriptu je ve velké mife pouzita knihovna jQuery.
Ta odstranuje nekompatibilitu mezi rozdilnymi prohlizeci, jelikoz kazdé JavaScrip-
tové jadro muze dany kod interpretovat rizné. Mimo to také usnadnuje manipulaci
s objektovym modelem dokumentu (DOM), zasilani AJAXovych pozadavku, zpra-
covani udalosti a tvorbu animaci a efekt. Pro tvorbu uzivatelského rozhrani byla
vyuzita také knihovna jQuery UI, ktera nabizi sadu grafickych widgetti zahrnujici
slozité ovladaci prvky jako slider, dialogové okno nebo prepinac. Tyto widgety jsou
implementovany pomoci jQuery. Jejich nevyhoda vsak spoc¢iva v tom, ze nedokazi
zpracovat udalosti vyvolané pomoci dotykové obrazovky. K tomuto tcelu je vyuzita
knihovna jQuery Ul Touch Punch, ktera zminény nedostatek odstranuje a diky ni je
mozné pouzivat rozhrani TEXonWeb i na mobilnich zarizenich (Potacek a Prichystal,
2014).

Jako editor je pouzit Ace, ktery je napsan v JavaScriptu, snazi se napodobit
vlastnosti a funkce desktopovych editori jako Vim nebo Eclipse a jeho API po-
skytuje Siroké moznosti pro manipulaci s obsahem. Jeho integraci bylo nahrazeno
ptivodni vlastni feseni, které z diivodu nekompatibility s modernimi prohlizeci pre-
stalo byt dostacujici (Vybihal a Ptichystal, 2014).

Déle pro tvorbu struktury dokumentu byl pouzit znackovaci jazyk HTMLS,
ktery prinasi nové elementy a vyrazné rozsiruje API napt. o moznost ukladat data
webu do paméti prohlizece (Web Storage). Vzhled aplikace je tvoren pomoci CSS3,
ze kterého je vyuzito hlavné zaobleni rohti elementti, prithlednost, stiny, animace
a prechody. Pro prizpusobeni aplikace mobilnim zafizenim byly ndpomocné tzv.
Media Queries, které dovoluji definovat rtizné vlastnosti kaskadovych styli v zavis-
losti na velikosti okna prohlizece (Vybihal a Prichystal, 2014).

Co se tyce serverové casti aplikace, na jeji implementaci byl pouzit skriptovaci
jazyk Perl vyuzivajici modul CGI. V této ¢asti aplikace je Feseno sestavovani stranky,
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sprava soubort a autentizace. Probiha zde také preklad TEXového kédu a generovani
dokumentu PDF o které se stara distribuce TeXLive 2013 (Prichystal, 2014).

3.3 Komponenty

Aplikace TEXonWeb obsahuje nékolik komponent, které lze najit v nastrojové listé.
Komponentou se rozumi rozsitujici prvek, ktery pridava urcitou funkcionalitu. Jedné
se predevsim o priuvodce (wizard), coz je uzivatelské rozhrani, které postupné pro-
vede uzivatele sérii nékolika krokt, ve kterych mize byt vykonana néjaka akce a na
konci je k dispozici vysledek provedenych akci. Tito pravodci slouzi ke snadné tvorbé
ETEXovych konstrukei, které by se jinak musely psat kompletné manualné. To je
prinosné hlavné pro zacinajici uzivatele, ktefi jesté nemusi zapis téchto konstrukei
dokonale ovlddat. Pomoci grafického rozhrani si mohou naklikat pozadované para-
metry a pruvodce na jejich zakladé vygeneruje vysledny kod a vlozi primo do editoru.
Aktualné aplikace obsahuje nastroje pro kontrolu pravopisu, navrh tabulek, vkladani
obrazku a vkladani seznam.

3.3.1 Kontrola pravopisu

Nastroj pro kontrolu pravopisu umoznuje odhalit pravopisné chyby v ¢esky psaném
textu. Pti kontrole jsou chybné slova podtrzena cervené, zaroven se zobrazi uziva-
telské rozhrani, pomoci kterého je mozné tyto chyby opravit. Aktualné opravované
slovo je podbarveno zluté. V levé casti rozhrani je vypsdn seznam navrhovanych
oprav, které je mozné po dvojitém kliknuti aplikovat. V pravé ¢asti jsou potom tla-
¢itka umoznujici provést dalsi akce s aktualnim slovem. Zde je mozné nastroj naucit
dané slovo, kdy dojde k jeho ulozeni do uzivatelského slovniku, ptipadné ignorovat.
Jsou zde i tlacitka pro cyklické presouvani mezi chybami.

3.3.2 Navrhar tabulek

Navrhar tabulek je nastroj fesici problém ne tUplné trividlni tvorby tabulek v ty-
pografickém systému TEX. Uzivatel si nejprve zvoli, kolik bude mit dana tabulka
sloupcti a tadkt. Poté je zobrazeno rozhrani, které umoznuje navrhnout tabulku
stylem WYSIWYG*, znamenajici ,,co vidis, to dostanes*. V horni ¢asti rozhrani je
zobrazena tabulka, do jejichz bunék lze vepisovat pozadované hodnoty. Tabulku je
dale mozné upravovat pridavanim ¢i odebiranim sloupciti nebo radka. Také 1ze mé-
nit ohraniceni jednotlivych bunék nebo jejich podbarveni. Nastavit jde i plovouci
prostredi, u kterého se daji vyplnit hodnoty pro parametry, kam jej vlozit, text po-
pisku a nazev navésti. TEXovy kéd tabulky si lze prubézné zobrazit v ndhledu. Po
skonceni vsech tprav pak jde kéd tabulky snadno vlozit do editoru.

4Zkratka pro ,, What you see is what you get®



3.4 Aktualni moznosti tvorby styld 15

3.3.3 Vkladani obrazki

Jak uz napovida nazev, tento nastroj usnadnuje vkladani obrazki do dokumentu.
Pomoci tohoto rozhrani je mozné nahrat obrézek z lokdlniho disku do wlozného
prostoru v ramci uc¢tu na TEXonWeb. Z tohoto diivodu mohou vkladdani obrazkt
vyuzivat pouze prihlaseni uzivatelé. Nahrany obrazek je automaticky nastaven jako
aktualné vybrany. Poté je mozné nastavit vlastnosti plovouciho prostiedi jako je
umisténi na strance, text popisku a navésti. Je mozné definovat i rozmeéry obrazku
nebo thel natoceni.

3.3.4 Tvorba komponent

V nedavné dobé prosla aplikace TEXonWeb pomérné zasadnim prepracovanim. Spolu
se zavedenim open source editoru Ace doslo také ke zméné struktury kodu. Pavodné
nebyl JavaScriptovy kod nijak organizovany a témeér vse bylo definovano na globdlni
urovni, coz znacné komplikovalo orientaci a dalsi rozsitovani. Po zavedeni tuprav je
kéd sdruzen a organizovan do logickych celkti, které tvori jednotlivé casti aplikace.
Vyuzito bylo implementace pomoci objektového literdlu, coz je nejjednodussi forma
zapouzdreni kodu v JavaScriptu, kterd eliminuje pouzivani anonymnich funkci, sjed-
nocuje nastaveni vlastnosti a usnadnuje znovupouzitelnost a refaktorizaci. Na glo-
bélni tirovni je definovan objekt pojmenovany TOW, jehoz vlastnosti (properties) ob-
sahuji jednotlivé komponenty TpXonWeb. Diky tomu je mozné ke komponentdam
pristupovat globalné a zachovat volnou vazbu, kdy na sobé komponenty nejsou za-
vislé a komunikuji mezi sebou pouze pomoci systému udélosti (Potacek a Prichystal,
2014).

3.4 Aktualni moznosti tvorby styli

V soucasnosti je tvorba styli v aplikaci TEXonWeb omezena jen na ruéni defino-
vani vlastnich maker. Toho lze docilit pomoci prikazu \def. Aplikace je vyuzivana
predevsim v ramci predmétu Zpracovani textd na pocitaci, ktery studuje spousta
zacCinajicich uzivateli a studentu neinformatickych oborti. Pro né je tento zptsob
tvorby vlastnich maker komplikovany a zptsobuje jim problémy. Uzivatelé se ¢asto
dopousti mnoha chyb, jako je tfeba zapomenutéd zavorka na konci definice, coz zne-
mozni preklad dokumentu. Uzivatelé jsou pak z tohoto postupu frustrovani a snazi
se mu vyhnout. Pri vytvareni styli pomoci grafického rozhrani v programu Microsoft
Wordu naopak problémy vétsinou nenastavaji. Navrhat styla by tedy byl v aplikaci
TEXonWeb idedlnim pomocnikem, jak témto uzivatelim usnadnit tvorbu vlastnich
maker a zaroven slouzil jako navod, jak v této problematice postupovat. Vzhledem
a funkcionalitou by pripominal rozhrani tvorby styld v MS Word, které je spousté
uzivateli znamé a dokéazi s nim bez problému pracovat (Ptichystal, 2015b).
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4 TeX

4.1 Charakteristika systému

Vv

sazby. Byl vytvoren v roce 1978 americkym profesorem Donaldem E. Knuthem na
Stanfordské univerzité. Sam autor uvadi, ze vznikl kviili tvorbé hezkych knih, prede-
v§im pak technickych publikaci obsahujicich spoustu matematickych vyrazu (Mit-
telbach a kol., 2004).

TEX se tadi mezi znackovaci jazyky. Do textového souboru obsahujici dokument
se zapisuji prikazy, které ovliviuji sazbu. Pomoci specidlnich znakt se rozlisuji ridici
konstrukce od bézného textu, takovym prikladem je treba zpétné lomitko uvozujici
jednotlivé prikazy.

Pivodnim zamérem bylo, aby TEX nebyl zavisly na platformé a fungoval vsude
identicky. Proto ze vstupniho dokumentu vznikl prekladem soubor typu DVI, ktery
je abstraktni, popisujici stranku jako soubor znakt a prislusnych fontia s idajem o je-
jich pozici na strance. Diky tomu je tento soubor naprosto nezavisly na vystupnim
zatizeni. K jeho zobrazeni je vSak potreba specializovany program (DVI ovladac).
V dnesni dobé je vsak uprednostnovano primo generovani souboru ve formatu PDF,
coz umoznuji implementace TEXu jako pdfTEX nebo XHTEX.

TEX obsahuje kolem 300 vestavénych prikazu (primitiv), které jsou vsak prilis
jednoduché a sazeni dokumentu pouze s jejich vyuzitim je velmi pracné. Tento pro-
blém je vyfeSen tvorbou tzv. maker, coz jsou nové prikazy definované na zakladé
jiz. existujicich. Zakladni balik maker pro TEX vytvoril sim autor Knuth a pojme-
noval jej PlainTEX. Ten je jiz dale neménny, dochazi v ném pouze k opravam chyb.
Riznych balikti maker existuje velké mnozstvi, ale nejzndméjsi a nejrozsirenéjsi je
jednozna¢né HTEX. Snazi se o zjednoduseni sazby dokumentti zavedenim prikazi
pro ¢lenéni textu do kapitol, generovani obsahu nebo vklddani tabulek a obrazki
(Satrapa, 2011).

4.1.1 Prace systému

Jadro systému je tvoreno prekladacem jazyka TEX (viz obrazek 1). To dostane na
vstup textovy soubor (obvykle s priponou .tex) vytvoreny v libovolném editoru
a obsahujici text dokumentu spolecné s prikazy, které definuji sazbu textu.
Primarnim tkolem prekladace je rozmistit jednotlivé znaky do sazebniho zrca-
dla. K tomu je nutné znat rozmeéry jednotlivych znak, které jsou brany jako pouhé
obdélniky, jejichz rozméry jsou ulozeny v souboru s priponou .tfm. Béhem prekladu
se vytvari logovy soubor s ptfiponou .log, ktery obsahuje veskeré informace o jeho
pribéhu. Celkovy pribéh a rizna chybova hlaseni se vypisuji na standardni vy-
stup. Koneénym vystupem prekladace je poté soubor typu DVI, jehoz obsah neni
zavisly na zobrazovaném zafizeni. Pro jeho zobrazeni je tfeba pouzit specidlni pro-
gram nazyvany DVI ovladaé¢, diky némuz je mozné zobrazit vystup na obrazovku
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nebo vytisknout. Vystup lze ziskat také v jazyce PostScript, ktery slouzi pro vy-
tvareni vektorové grafiky. Pouzivan je vsak také pro popis stranky v typografickych
systémech (Rybicka, 2003).

Velmi uzitecnym je také vystupni format PDF, ktery vyvinula firma Adobe.
Ten je mozné ziskat bud prevodem z formatu PostScript nebo pouzitim specialniho
prekladace pdfTEX pfimo ze vstupniho souboru. Tento formét je oblibeny zejména
pro svoji prenositelnost, jelikoz neni zavisly na hardwaru ani softwaru. Navic pro néj
existuje velké mnozstvi zdarma dostupnych prohlizecii a 1ze jej zobrazit také primo
v internetovém prohlizec¢i v ramci webové stranky.

Rozméry fontl Tridy, styly, jazyky Definice fontl Kédovani
(*.tfm) (“.cls, .sty, *Idf) (“fd) (~.def)
Tiskarna
Vstupni soubor > Prekladaé¢ TeX p Vysdzeny vjstup g Obrazovka
(*tex) + nadstavba LaTeX (*.dvi, ".pdf) \
PostScript (*.ps)

!

Zprava o prekladu
(*.leg)

Obrazek 1: Schéma datového toku v systému IXTEX (Mittelbach a kol., 2004)

Celkové vzato je tvorba dokumentu v TEXu velmi podobnd programovani. Nej-
prve se pripravi nebo modifikuje zdrojovy text, ten se prelozi a vysledek si pak lze
prohlédnout. Tuto sekvenci kroku je tfeba opakovat tak dlouho, dokud neni doku-
ment vysazen ve vyhovujicim tvaru. Tento zptsob tvorby ma vsak jednu vyznamnou
nevyhodu a tou je nemoznost vidét vysledny tvar dokumentu v okamziku provadéni
uprav ve zdrojovém souboru. To mtize odradit hlavné zacinajici uzivatele, kteri byli
dosud zvykli pouzivat WYSIWYG editory nebo textové procesory jako MS Word.
Tato moznost primé tpravy vysledného tvaru textu je vSak vykoupena tim, ze neu-
moznuje dosahnout takové presnosti a kvality sazby jako pravé v systému TEX. To
vsak nemusi byt ziejmé hned na obrazovce, ale az po vytisknuti na papire. Nicméné
i tento nedostatek se snazi alespon castec¢né resit nékteré editory TEXu jako napf.
Overleaf, ktery zobrazuje vysledny tvar textu vedle editoru kédu a ptreklad probiha
v pribéhu psani dokumentu. Naopak mezi vyhody TEXu patii (Rybicka, 2003):

e Moznost vybéru libovolného textového editoru.
« Moznost automatizované tpravy zdrojového textu (napf. textové filtry).

« Prizpusobivost zméndm prostiedi (volba jiného prekladace).
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o Tvorba skriptt usnadnujicich praci.

« Snadnd prenositelnost textii, vyuziti verzovacich systém.

4.1.2 Proces zpracovani vstupu

Systém TEX na svém vstupu prijimé textovy soubor a vystupem je soubor DVI
(pripadné jiny format). Aby bylo mozné 1épe pochopit celé fungovani tohoto procesu,
je vhodné si podle (Eijkhout, 2013) TEX pomyslné rozdélit na samostatné procesory,
které si mezi sebou predavaji data.

o Input procesor — zpracovava radky vstupniho souboru do podoby nezavislé na
operacnim systému.

o Token procesor — na vstup dostane radky z input procesoru, ze kterych vytvari
posloupnost tokenti. Rozlisujeme dva druhy téchto tokent. Prvnim je uspora-
dand dvojice (ASCII hodnota, kategorie), kde kategorie je ¢islo v intervalu 0
az 15, které urcuje dalsi chovani tohoto tokenu v ramci zpracovani. Druhym
typem je ridici sekvence.

o Ezxpand procesor — na vstup dostane jednotlivé tokeny, které rozdéluje podle
toho, které se budou expandovat a které ziistanou nezménény. Beze zmén zista-
nou znaky nebo primitivni fidici sekvence. Expanze tokenu znamena nahrazeni
tokenu posloupnosti jinych tokent. Probihd tak dlouho, dokud nejsou vsechny
tokeny znaky nebo primitivni fidici sekvence.

o Hlavni procesor — rozlisuje na vstupu presné definovanou mnozinu tzv. povela.
Pomoci téchto povelil je pak provedena sazba. Hlavni procesor také provadi
vystup do DVL.

4.2 BTEX

Vv

vytvorena v roce 1985 americkym informatikem Leslie Lamportem. BTEX poskytuje
sadu prikazii umoznujicich sazbu dokumentt i béznym uzivatelim, ktefi nemaji
takové znalosti jako typograficti profesiondlové, presto chtéji vyuzit vsech vyhod
a moznosti, které nabizi TEX a produkovat dokumenty vysoké kvality.

Systém KETEX je znackovaci jazyk, pomoci kterého lze popsat spise logickou
strukturu obsahu. Znamena to tedy, Ze urcuje, co se bude sézet, nikoliv jak. Posky-
tuje napt. ptrikazy pro tvorbu nadpisii, sekci, obsahti nebo citaci. Autor dokumentu
nevi, jak jsou tyto strukturni prvky naformatovany. Veskeré tyto informace jsou ulo-
zeny ve tridé dokumentu, ktera je definovana ivodnim prikazem \documentclass
(Kopka a Daly, 2004).

Od svého uvedeni prochazi TEX neustdlym vyvojem. Po mnoho let byla hojné
vyuzivana verze 2.09, ktera vsak obsahovala fadu nedostatk a v roce 1992 byl vyvoj
této verze ukoncen. Mezitim jiz probihaly prace na verzi 3. Jelikoz jeji vyvoj trval
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pomérné dlouhou dobu, byl vytvoren mezistupen s nazvem IXTEX 2¢:. Nicméné ani
do dnesni doby neni verze 3 hotova, proto je soucasnym standardem stale verze
ITEX 2¢ (Satrapa, 2011).

4.2.1 Struktura dokumentu

Kazdy I¥TEXovy soubor obsahuje preambuli a textovou cast. V preambuli se vy-
kytuje sada globalnich prikazii, které ovlivnuji cely text. Pomoci nich lze nasta-
vit tfeba rozmér stranky. Jako Uplné minimum musi preambule obsahovat prikaz
\documentclass, ktery specifikuje celkovy styl sazby dokumentu. Tento prikaz musi
byt zaroven uveden jako prvni. Déle je zde mozné uvést definice novych maker nebo
pripojit dalsi pomocné baliky maker.

dostupnych prikazii. Jednd se o soubory s priponou .sty, které jsou nacteny pomoci
piikazu \usepackage.

Preambule kon¢i prikazem \begin{document}. VSe co déle nasleduje je soucasti
textové ¢asti. Ta obsahuje samotny text dokumentu a ptikazy. Oproti preambuli maji
tyto prikazy pouze lokalni vyznam, vztahuji se tedy pouze na urcitou cast textu.
Textova ¢ast je ukoncena prikazem \end{document} (Rybicka, 2003).

4.2.2 Prikazy

Prikazem se rozumi instrukce pro WTEX, aby provedl né¢jakou zvlastni akci jako tieba
vypis nékterého symbolu, zménu pisma nebo jiné vlastnosti pro formatovani textu.
Podle (Kopka a Daly, 2004) existuji tii typy ptikazi:

~ 0

o Samostatné znaky majici specidlni vyznam. Jedna se o znaky #, $, &~, _, %,

{ X

» Prikazy zacinajici znakem zpétného lomitka (\) a jednoho znaku, ktery neni
pismeno, napt. \$ vypise znak $. VSechny vyse uvedené specidlni znaky lze
vypsat pomoci tohoto prikazu.

 Prikazy zacinajici znakem zpétného lomitka (\) plus posloupnost pismen ukon-
¢end prvnim znakem, ktery neni pismeno. U nazvu prikazi se rozlisuje velikost
pismen, napt. \large, \Large a \LARGE jsou odlisené¢ ptikazy pro zménu veli-
kosti pisma.

Mnoho prikazi pracuje pouze s urcéitou ¢asti textu. Tento text je proto tieba
zapsat jako parametr do slozenych zavorek nachazejicich se za prikazem. Napf.
\textit{hello} zobrazi text hello kurzivou. Témto parametrim se rika povinné,
protoze musi byt vzdy predany. Nékteré prikazy vsak mohou prijimat i nepovinné
parametry, které vétsinou méni jeho chovani. Zapisuji se pomoci hranatych zavorek.

Obecny zptsob zapisu prikazu je tedy \nazev[volitelne]{povinne}. Piikazy
mohou obsahovat i vice nepovinnych parametrii, které se pak zapisuji do stejnych
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hranatych zavorek v daném potadi. V pfipadé Ze neni poskytnut nepovinny para-
metr, zavorky neni nutné psat.

Nékteré prikazy mohou obsahovat i vice povinnych parametri. V tomto pripadé
musi byt kazdy parametr zapsan do specialnich slozenych zavorek a musi byt také
zachovano spravné poradi. Napt. ptikaz pro vytvoreni ¢erného ¢tyrtuhelniku se zapi-
suje \rule{5em}{2em}, kde prvni parametr je Sitka a druhy vyska (Kopka a Daly,
2004).

4.2.3 Skupiny a prostredi

Systém TgXobsahuje také mechanismus nazyvany skupiny, ktery umoznuje lokalni
platnost nastaveni. Znamena to, ze kdyz je tato skupina ukoncena, nastaveni se vraci
do ptvodniho stavu, jaky byl pfed otevienim skupiny. Existuji vsak i nastaveni,
které jsou vzdy globalni nebo je mozné je tak nastavit prikazem \global. Skupina
se v TEXu vymezuje symboly { a } nebo prikazy \begingroup a \endgroup. Vyuziti
najde tfeba pfi zméné fontu pouze urcité ¢asti textu, ¢ehoz lze dosdhnout prikazem
{\Large velké pismo}. To zpisobi zvétseni pisma textu uvniti skupiny, kdezto
ostatni text bude mit zase puvodni velikost (Eijkhout, 2013).

BTEX vsak zavedl nadstavbu skupin, ktera se nazyva prostredi. Prostiedi stejné
jako skupiny v momenté ukonceni vraci nastaveni a zmény provedené uvnitt do
puvodniho stavu. Navic vSak ovliviiuje i sazbu textu. Prostredi je vymezeno prikazy
\begin{nazev} a \end{nazev}. Lze do sebe vnorovat vice prostredi, coz vsak plati
i pro skupiny. Pro priklad je mozné uvést prostredi quote, které je urceno pro sazbu
citdtu nebo prostiedi center uréené pro sazbu textu na stred (Kopka a Daly, 2004).

4.3 Formatovani textu

Pti popisu moznosti formatovani textu v typografickém systému IXTEX budeme vy-
chazet ze znalosti smiSené sazby a odstavcové sazby. Nejprve je vsak nutné si udélat
prehled o sazbé samotné.

Ve zjednodusené formeé sazba znamena vytvareni tiskové predlohy pomoci kniz-
niho (proporcionalniho) pisma, jehoz znaky maji riznou sitku. M4 své ustélend pra-
vidla, kterd jsou definovana normou. Vysazena tiskova predloha je znacné odlisna od
strojopisu, ktery vyuzivd neproporcionalni pismo (znaky maji stejnou sitku). Toho
je dosazeno riznymi prvky a technikami, které psaci stroj neumoznuje. TEX a jeho
nadstavby jsou povazovany za modely sézecich stroji, proto jejich pouziti vyzaduje
alespon elementarni znalost pravidel sazby a typografie. Rozlisujeme sazbu hladkou
a smisenou (Rybicka, 2003).

Hladkd sazba je sazba odstavci na urcenou sirku z jednoho typu a stupné pisma.
Ridi se obecné typografickymi pravidly a pravidly ¢eského pravopisu. Diilezitd jsou
také pravidla pro sazbu rtiznych znak, kterd jsou definovana normou ON 88 2503.
Ta uvadi, ze cilem je ziskani opticky spravného vzhledu a bezchybné zhotoveni sazby.
Sazba mé tvorit opticky ucelenou plochu a odpovidat estetice (Rybicka, 2003).
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Oproti tomu smisend sazba znamena pouziti rtiznych druht a stupnii pisma
v dokumentu. Pouziva se predevsim v okamziku, kdy je potfeba nékterou ¢ast textu
vizualné odlisit od zbytku. Pravé timto typem sazby se budeme dale zabyvat pfti
popisu moznosti formatovani pisma.

4.3.1 Formatovani pisma

Stupen pisma

Systém IXTEX disponuje prikazy uvedenymi v tabulce 1, pomoci kterych miizeme
zmeénit stupen pisma v libovolné ¢asti dokumentu. Tyto prikazy maji platnost pouze
do konce skupiny nebo prostiedi, proto se zapisuji pravé do nich.

Tabulka 1: Ptikazy pro zménu stupné pisma (Rybicka, 2003)

Velikost Prikaz Ukazkovy text
5pt  \tiny Lorem Ipsum
7pt \scriptsize Lorem Ipsum
8pt \footnotesize Lorem Ipsum
9pt \small Lorem Ipsum
10pt \normalsize Lorem Ipsum
12pt \large Lorem Ipsum
14,4pt \Large Lorem Ipsum
17,28 pt  \LARGE Lorem Ipsum
20,74pt  \huge Lorem Ipsum
2488pt \Huge Lorem Ipsum

Stupen zéakladniho pisma je nastaven na 10 pt. Toto nastaveni je mozné zménit
parametrem prikazu \documentclass v preambuli zdrojového souboru, ktery miize
obsahovat hodnoty 10 pt, 11 pt nebo 12 pt. Zména stupné pisma pomoci uvedenych
prikazl je relativni ke stupni zakladniho pisma.

Rez pisma

Nastaveni fezu pisma slouzi ke grafickému odliseni ¢i zdtraznéni urcité casti textu.
Obecné se tento proces nazyva vyznacovani a lisi se jeho pouziti v sazbé a ve stro-
jopisu. V sazbé je pro vyznacovani pouzivan kurzivni ez, polotuény fez pripadné
kapitalky.

Nejcastéjsim zptisobem vyznacovani je kurziva, kterd nejméné narusuje jed-
notné zabarveni tisku a plisobi dobfe i z estetického hlediska. V systému KITEX
existuje prikaz \emph, ktery nastavuje vyznacovaci fez automaticky podle daného
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prostiedi. V pripadé obyc¢ejného pisma je vyznacovani nastaveno na kurzivu a v pro-
stredi kurzivy se zase vyznacuje pomoci obyc¢ejného pisma. Piikazy pro zménu fezu
jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Ptikazy pro zménu fezu pisma (Rybicka, 2003)
Rez Prikaz

vzpiimené  \textup{} nebo \upshape

kurziva \textit{} nebo \itshape
sklonéné \textsl{} nebo \slshape
KAPITALKY \textsc{} nebo \scshape

netucné \textmd{} nebo \mdseries

polotucné \textbf{} nebo \bfseries

Rodina pisma

Pro praci s pismem je k dispozici balik fontspec, ktery je tfeba pripojit v preambuli
zdrojového souboru. Tento balik definuje prikazy umoznujici zménit pisma pro trojici
zakladnich rodin. K nastaveni zakladniho pisma v dokumentu se pouziva prikaz
\setmainfont pro bézné patkové pismo, \setsansfont nastavuje bezpatkové pismo
a \setmonofont pro strojopisnou variantu. Poslednim parametrem téchto prikazi je
vzdy jméno pisma, které je dostupné v systému. Napriklad \setmainfont{Cambria}
nastavi jako zakladni pismo dokumentu pismo Cambria.

Pro jednorazové prepnuti pisma slouzi prikaz \fontspec, jehoz povinnym pa-
rametrem je opét jméno pisma. Toho lze vyuzit pro zménu pisma ve skupiné nebo
prostiedi, napt. {\fontspec{Calibri} text} zméni pismo jen v tomto tseku textu
(Satrapa, 2011).

4.3.2 Formatovani odstavce

Odstavec je oznacovan za zakladni stavebni prvek dokumentu a jeho smyslem je
ohranic¢eni konkrétni myslenky v textu. Saze¢ mé za tikol od sebe odstavce vizualné
odlisit a zajistit jejich kvalitni vysazeni bez rusivych elementt. RozliSujeme nékolik
dilezitych rozmérovych parametrii odstavce: odstavcovd zardzka, levy okraj, pravy
okraj, odsazeni a mezera vychodové rddky. VSechny tyto parametry lze samoziejmé
nastavit pomoci adekvatnich prikazu systému KTEX, které budou popsény nize (Ry-
bicka, 2003).

Mezery

V IXTEXu je mozné nastavit dva druhy mezer: vodorovné a svislé. Vodorovnou mezeru
lze vytvorit prikazem \hspace, ktery prijima jako parametr velikost mezery. Ta
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se zadava v jednotkach podporovanych I¥TEXem, napiiklad \hspace{lem} vytvori
vodorovnou mezeru o sitce 1em.

Svisla mezera se da vytvorit obdobnym prikazem \vspace, ktery také obsahuje
parameter velikost pro nastaveni vysky mezery. Existuji také prikazy, které naridi
svislou mezeru podle radkovani zakladniho pisma. Tyto prikazy jsou \smallskip
(¢tvrtina radkovani), \medskip (polovina fadkovani) a \bigskip (celé fadkovani).
Prikazy pro vytvoreni svislé mezery se zapisuji v mistech mezi odstavci (Rybicka,
2003).

Geometrické parametry odstavce

Tyto parametry jsou ulozeny v riznych délkovych registrech a jejich nastavenim
lze ovlivnit sazbu. Délkové registry jsou proménné slouzici pro ukldadani délkovych
hodnot. Zapisuji se stejné jako prikazy, napiiklad \rightskip a je mozné jejich
obsah pouzit vSude tam, kde je vyzadovano zadani néjakého rozméru, napriklad
\hspace{\rightskip}.

Rozlisujeme délky pevné a pruzné. Do kategorie pevnych délek spadaji délky
jako 2pt nebo \rightskip. Tyto délky maji vzdy presné specifikovanou velikost.
Oproti tomu pruzné délky se mohou ménit podle situace a jsou vyuzivany prede-
vsim v momenté, kdy je potfeba uplatnit mechanismus automatického zarovnavani.
Pruzna délka s nulovou prirozenou délkou, ktera se roztahuje na velikost danou
okolim, ma nézev \fill. Tuto délku je mozné pouzit v kombinaci s horizontalni
mezerou jako \hspace{\fill}, coz lze zapsat i ve zkrdceném tvaru jako \hfill.

Pro nastaveni délkovych registrii ovliviiujicich sazbu odstavet existuji v systému

ITEX tyto prikazy (Rybicka, 2003):
« \hsize — nastaveni sitky sazby,
e \leftskip — levy okraj odstavce,
e \rightskip — pravy okraj odstavce,
e \parident — odstavcova zarazka,
e \parfillskip — mezera vychodové radky,
» \baselineskip — radkovani (vzdalenost jednotlivych ucaii),
e \hangindent — velikost odsazeni radkt odstavce,
e \hangafter — pocet odsazenych radkl odstavce,

« \parshape — libovolny tvar odstavce.



4.3 Formatovani textu 24

Textova prostredi

V systému BTEX je definovano nékolik textovych prostredi, které se pouzivaji pro
zménu vychoziho tvaru odstavce. Pomoci téchto textovych prostredi lze sazet napri-
klad citaty, zarovnat text nebo vysazet text nepodléhajici formatovani.

Casto vyuzivané je prostiedi slouzici pro zarovnani odstavce, které lze provést
¢tyrmi béznymi zpusoby. Vychozi zarovnani je na blok, kdy maji vSechny radky
stejnou délku. Zarovnani je dosazeno rovnomérnym rozprostfenim mezer mezi slovy
a také je pouzito déleni slov.

Pro zarovnani odstavce vlevo nebo vpravo slouzi sazba na praporek. Kdyz je text
zarovnany vlevo, praporek vlaje vpravo a naopak. Déleni slov se pii sazbé na pra-
porek vétsinou nepouziva. Sazbu na praporek vpravo zajistuje prostiedi flushleft,
pripadné prikaz \raggedright. Sazbu na praporek vlevo je mozné zajistit pomoci
prostfedi flushright nebo piikazem \raggedleft.

Je mozné pouzit také zarovnani odstavce sazbou na stred. To je feseno prostie-
dim center ¢i piikazem \centering (Rybicka, 2003).
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5 Uzivatelské styly

Uzivatelské styly v typografickych systémech poskytuji funkcionalitu, diky které je
mozné snadnéji formatovat text a toto formatovani urcitym zptsobem uchovavat
pro dalsi pouziti. Pomoci styll lze dosdhnout oddéleni vizudlni stranky dokumentu
od jeho obsahu, coz umoznuje autorovi zachovat jednotny vzhled napfi¢ mnoha
dokumenty a také usnadnuji provadéni zmén v ramci formatovani.

Vyhodu stylt Ize demonstrovat na jednoduchém piikladu. Autor dokumentu
potfebuje zménit velikost vSech nadpist. Pokud nebude pouzivat styly, musi projit
cely dokument a postupné zménit velikost u kazdého nadpisu. Nasledné zjisti, ze
vyslednd velikost neni stdle idealni, proto bude muset cely proces znovu opakovat.
UZ na prvni pohled je patrné, ze tato ¢innost je casové velmi naro¢na a nachylna
k chybam, v rdamci velkého mnozstvi textu az nepredstavitelna. V pripadé pouziti
styll je vSak cela zalezitost velmi jednoducha. Staci vyhledat styl, ktery je aplikovan
na nadpis a u néj zménit velikost pisma. Nasledné se zména projevi u vsech nadpist
v ramci celého dokumentu. Pouziti styli tedy nejenom usetii cas, ale také pomaha
eliminovat zbytec¢né chyby. PTi ru¢ni ipravé formatovani je totiz snadné prehlédnout
¢asti textu nebo vynechat nékolik znakt, které mély byt zménény. Diky stylim je
zajisténo provedeni zmén dusledné v celém dokumentu (Bear, 2015).

Nastaveni styltl se miize lisit v jednotlivych typografickych systémech. Vétsina
systému vsak umoznuje si vytvoreny styl pojmenovat, coz usnadnuje orientaci pri
jejich pouzivani. Styly jsou obvykle rozdéleny do dvou kategorii: odstavcové a zna-
kové. Odstavcové styly se aplikuji na cely odstavec, oproti tomu znakové styly se
aplikuji jen na vybranou ¢ast znaki. Navic pokud je znakovy styl aplikovan na cast,
kterd uz je formatovana pomoci odstavcového stylu, tak znakovy styl odstavcovy
prepise.

Jak se lisi v jednotlivych systémech nastaveni styli, lisi se i jejich celkova sprava,
vytvareni a editace. Mnoho systémil nabizi uzivatelské rozhrani, pomoci kterého lze
styly jednoduse modifikovat. Mezi takové systémy patri napriklad Adobe InDesign,
Scribus nebo Microsoft Word. Na druhé strané jsou systémy, které grafické rozhrani
nenabizi a uzivatelé si musi vytvatret styly rucéné zapisem specialnich konstrukei.
Tento zptisob lze nalézt pravé v systému TEX.

V nasledujicich ¢astech budou uvedeny programy pro tvorbu dokumenti a je-
jich moznosti. Nejedna se samoziejmé o kompletni prehled softwaru tohoto typu,
predstaveny budou pouze ty nejpouzivanéjsi programy v dnesni dobé.

5.1 TEX

Typograficky systém TEX, pfesnéji jeho nadstavba IXTEX, obsahuje nékolik preddefi-
novanych styl pro formatovani dokumentu. Tyto styly vSak casto nejsou z néjakého
divodu vyhovujici, proto je tfeba vytvorit vlastni. Tvorba styli je feSena pomoci
novych strukturnich znacek, jejichz definice se obvykle ukladaji do souboru s pri-
ponou .sty. Do dokumentu se pak tyto soubory vklddaji v preambuli zdrojového
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souboru pomoci prikazu \usepackage{nazev_baliku}. Diky tomu je zarucena je-
jich prenositelnost a znovupouzitelnost v riznych dokumentech. Jednotlivé styly
jsou vytvareny jako vlastni makra, ktera obsahuji prikazy pro formatovani textu.
Tato makra pak lze vyuzit na libovolném misté dokumentu.

5.1.1 Tvorba vlastnich maker

Nejprve je vhodné uvést, co to vlastné makro je. Makro se da popsat jako posloup-
nost prikazl, které jsou zastoupeny jednou ridici sekvenci. Lze si je predstavit jako
procedury v béznych programovacich jazycich, protoze makro mtze obsahovat i pa-
rametry.

Nové makro se definuje prikazem \def, napiiklad \def\nadpis{titulek} de-
finuje makro \nadpis, které obsahuje titulek. Kdykoliv je tedy pouzita tato fidici
sekvence \nadpis, TEX ji expanduje na definovany obsah titulek. Obsahem makra
mohou byt dalsi makra, které se také expanduji, dojde tedy k uplné expanzi vsech
maker (Olsak, 2015).

Definice makra se sklada z téchto c¢asti:

libovolny pocet prefixti \global, \long a \outer,
ridici sekvence definice,
ridici sekvence, ktera bude definovana,

pravidlo parametri, které specifikuje parametry daného makra,

A

télo makra ohrani¢ené slozenymi zédvorkami.

Prefizy méni stav definice makra. K dispozici jsou tri typy prefixi, které mohou
byt aplikovany na prikaz \def v libovolném poradi, navic se zde mohou vyskytovat
i vice nez jednou. Prefix \global nastavuje definici jako globalni, pokud se vysky-
tuje uvnitt skupiny. Prikaz \def totiz definuje ve vychozim stavu ridici sekvenci
lokalné. Jeho zapis jde zkratit pomoci prikazu \gdef. Dalsim prefixem je \outer,
ktery neumoznuje danému makru vyskytovat se napriklad v obsahu jiného makra
nebo v parametrech. Poslednim prefixem je \long, ktery dovoli nac¢ist do parametru
i nékolik odstavci najednou, coz ve vychozim stavu neni mozné.

Ridici sekvence definice miZe nabyvat ¢tyf tvart: \def, \gdef, \edef a \xdef.
Ridici sekvence \gdef, jak jiz bylo zminéno vyse, je synonymum pro \global\def
a \xdef je synonymum pro \global\edef.

Pravidlo parametri muze byt zapsano mezi ridici sekvenci a oteviraci zavorku
téla makra. Je zde specifikovano, zda ma makro parametry, kolik a jak jsou od-
déleny. Makro muze mit nejvyse devét parametri. VSechny parametry museji byt
uvedeny znakem # a cislovany postupné od jedné do deviti. Parametry mohou byt
dale oddélené nebo neoddélené. Neoddéleny parametr je okamzité nasledovan dalsim
parametrem nebo oteviraci zavorkou, naptiklad \def\nadpis#1{..}. U oddéleného
parametru se naopak za cislem vyskytuji znaky, sekvence nebo celé texty, které
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pak slouzi jako oddélovace. Do takového parametru se tak nacte veskery text az po
uvedeny oddélovac, napriklad \def\nadpis#1'{..}.

V téle makra se mohou vyskytovat kromé prikazit také symboly parametri #
nasledované cislem daného parametru. Tato dvojice znaku pak urcuje misto, kam se
ma vlozit precteny parametr.

Prikaz \def nekontroluje, zda byla nové definovana tidici sekvence uz diive
definovana. V takovém pripadé ridici sekvenci predefinuje. To miize ptisobit problémy
uzivatelim, ktefi neznaji vSechny tidici sekvence a mohou si tak privodit necekané
problémy. Pokud predefinujeme naptiklad \hbox, cela sazba se v zasadé rozpadne,
jelikoz piikaz \hbox vyuzivd mnoho maker i vnitinich rutin (OI$ék, 2015).

Tento problém je vyfesen v systému KIEX. Zde je pro vytvoreni nového makra
k dispozici prikaz \newcommand, ktery kontroluje, jestli je pozadované jméno prikazu
jesté neobsazené. Nemtze se tak stat, ze by doslo k predefinovani jiz existujiciho
prikazu. Pokud je vSak zamérem pravé predefinovani ptikazu, slouzi k tomu piikaz
\renewcommand. Samotny zapis prikazu \newcommand se mirné lisi od prikazu \def,
naptiklad vytvoreni makra \newcommand{\nadpis}[1]{\emph{#1}} ukazuje, Ze Ti-
dici sekvence se zapisuje do slozenych zavorek a parametry se udavaji jako ¢islo do
hranatych zavorek, které urcuje jejich pocet (Satrapa, 2011).

5.2 Microsoft Word

Microsoft Word (déle jen Word) je textovy procesor od firmy Microsoft. Jedna se
o komerc¢ni software, ktery vsak nabizi i zkuSebni verzi. Word je k dispozici jako
samostatny produkt nebo soucasti kancelarského baliku Microsoft Office. Primarné
je vyvijen pro operacni systém Windows, je vSak dostupny i na platformé Apple.

Word patii do rodiny editort WYSIWYG, coz v prekladu znadci ,, co vidis, to
dostanes”. Znamena to tedy, ze primo pfti tvorbé dokumentu lze na obrazovce vidét,
jak bude zavérecny vystup priblizné vypadat. Je tfeba zdtraznit slovo priblizné, pro-
toze naprosto presné podoby tisténého vystupu nelze dosahnout. Word cili prevazné
na bézné uzivatele, kterym jde spise o uzivatelsky privétivé rozhrani a jednoduchou
tvorbu dokumentti. Pro profesionaly v oblasti sazby, vyzadujici naprostou kontrolu
nad vyslednou podobou, se jedné o zcela nevhodny néstroj.

Sprava a tvorba styli ve Wordu je feSena pomoci nabizeného grafické rozhrani,
které obstarava veskerou funkcionalitu. Zabyvat se budeme verzi MS Word 2013. Zde
si uzivatel pri tvorbé dokumentu muze zobrazit vSechny dostupné styly, u kterych
zaroven vidi nahled, jak dany styl formatuje text. To prispiva k vétsi prehlednosti
a usnadnuje orientaci pii vybéru vhodného stylu. Po kliknuti na styl dojde k jeho
aplikaci na vybranou ¢ast textu.

Pti tvorbé nového stylu je na vybér mezi péti typy: odstavec, znak, propojeny
(odstavec + znak), tabulka a seznam. Vybranim nékterého typu se podstatné lisi
nabidka parametrii, které lze nastavit. Je zde také moznost zalozit styl na jiném
stylu, coz vytvari systém dédicnosti. Znamena to tedy, ze nové zalozeny styl bude
mit stejné vlastnosti jako ten, na kterém je zalozeny. Pokud dojde ke zméné vlast-
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nosti v rodicovském stylu, projevi se tato zména i v nasledném stylu. Nastavenim
vlastnosti nasledného stylu dojde k prepsani zdédéné hodnoty.

Nejvice moznosti nabizi odstavcové styly, u kterych je mozné ménit nastaveni
naptiklad pisma, odstavce, tabuldtorti, ohraniceni, aj. K témto nastavenim lze pri-
stoupit po kliknuti na tlacitko , Format®, které zobrazi prislusnou nabidku. Dale
se budeme podrobnéji zabyvat moznostmi formatovani pisma a odstavce, které nas
nejvice zajimaji s ohledem na tvorbu navrhére stylia.

Okno s nastavenim formatovani pisma (viz obrazek 2) nabizi v prvni fadé vybeér
rodiny pisma, nasledné lze zvolit jeho Tez, velikost, pripadné i barvu a podtrzeni. Déle
v sekci ,, Styl* je mozné nastavit preskrtnuti, horni a dolni index, kapitalky, vsechna

velka nebo skryté. Nastaveni pisma doplnuje nahled, kde l1ze vidét vyslednou podobu
daného formatovani.

Pismo ? *

Pismo Upfesnit

Pismo: Rez pisma: Velikost:
Cambria Tuéné 14
Brush Script Std ~ Obyiejné 9 ~
Calibri Kurziva 10
Calibri Light 1
Califarnian FB Tucné Kurziva 12

W

Barva pisma: Styl podtrieni; Barva podtrieni:
Automaticka ~ (Zadne) ~ Automaticka

Styl

[] Predkrtnuté [] stinované [] Kapitalky

] Dvojité pieskrinuté [ Obrys [ viechna velka

[] Horni index [] religf [] skryté

] polni index [ Ryté
Mahled

Cambria

Toto je pismo typu TrueType. Bude pouiito pro tiskarnu i pro obrazovku.

Obrazek 2: Okno s nastavenim formatovani pisma v MS Word 2013

Nastaveni formatovani odstavce (viz obrazek 3) umoznuje na karté ,, Odsazeni
a mezery" zvolit zplisob zarovnani a tiroven osnovy. Déle lze nastavit odsazeni vlevo
a vpravo a mezery pred a za odstavcem, to vse ve vybranych rozmérech. Je mozné
zmeénit také radkovani. Na karté ,, Tok textu“ jsou potom volby pro strankovani, kde
je umoznéno nastavit kontrolu osamocenych radku, svazani s nasledujicim, svazani
radkt nebo vlozeni konce stranky pred aktualni odstavec. Ve vyjimkach formatovani
lze potlacit déleni slov. Nastavit se da také zptusob obtékani.
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Odstavec ? *

Odsazeni a mezery  Tok textu

Obecné
Zarownani: w
Urovef osnovy. | Urovef 2 v Ve vychozim nastaveni sbaleno
Odsazeni
Vlevo: 0cm = Specialni: O kolik:
Vpravo: 0cm = Predsazeni | [1,2em (=
[[] Zreadlové adsazeni
Mezery
Pfed: 18h. |5 Radkovani: Vigka:
Za: 9h. = MNejméné ~ 16b. 5

|:| Nepfidavat mezeru mezi odstavee se stejnym stylem

MNahled

Poadlivii sl s s mnodmossl price se stvly, sabied Word Omlime selooll predde fmovasiek sovi jako sizev,
podadpts, sdisazedal, sibyd, odiaz, sonmilal bez mezer o devids doval sadpisl. Tyvio stvly jdou Bbovols?
apliocvat ma vikbrasd ear ale selee je jak

Tabulatory... z Storno

Obrazek 3: Okno s nastavenim formatovani odstavce v MS Word 2013

Celkové lze tict, ze pouzivani a tvorba stylt ve Wordu jsou pomeérné jednoduché,
protoze se da vse snadno nastavit pomoci grafického rozhrani, které je privétivé i pro
méné zkusené uzivatele. Pomaha k tomu i rychle dostupna nabidka s prehledem vsech
styli a také rizné nahledy, diky kterym uzivatel hned vidi, jak dany styl vypada.
Word vsak pri tvorbé styli pouziva nézvoslovi, které neodpovida typografickym
pravidlim. To muze byt vyhoda pro bézné uzivatele, kteri témto nazvim rozumi
vice, nicméné zkusenéjsi uzivatele to mize zmast. Jako priklad lze uvést velikost
pisma misto stupné pisma nebo tucny fez misto polotu¢ného. Takovych prikladi
by se dalo najit jesté vice. Tato skutec¢nost jen potvrzuje, ze Word neni urcen pro
profesionélni sazbu dokumentt, ale cili spiSe na nendroc¢né uzivatele.

Existuje mnoho obdobnych aplikaci jako Word, napiiklad OpenOffice Writer.
Ty vsak nabizi viceméné stejné moznosti, proto nebyly do vybéru zahrnuty.

5.3 Google Dokumenty

Jedna se o textovy procesor, ktery obsahuje stejné jako MS Word WYSIWYG edi-
taci. Na rozdil od néj je vsak dostupny zdarma jako webova aplikace v ramci kan-
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celarského baliku nabizeného spole¢nosti Google. Podminkou pro pristup je mit zfi-
zeny vlastni Google 1cet. Veskeré dokumenty se ukladaji do cloudové sluzby Google
Drive, coz je tlozisté s limitovanou kapacitou pridélené ke kazdému uctu. Google
dokumenty byly vybrany hlavné kvili tomu, ze se jedna o webovou aplikaci, stejné
jako TEXonWeb. Mizeme tak primo porovnat, jaké jsou dostupné moznosti tvorby
styli v aplikacich tohoto typu.

Velkou vyhodou Google Dokumentt je jejich dostupnost, jelikoz funguji nejen
jako webova aplikace, ale také jako aplikace pro prohlize¢ Chrome umoznujici praci
bez pripojeni k internetu nebo mobilni aplikace pro operacni systémy Android a iOS.
Dalsi vyhodu predstavuje moznost spoluprace vice uzivateli na jednom dokumentu
soucasneé.

Normalni - Arial - 11 o i P i L i i ey

v Normalni

Pouzit styl Madpis

Nadpis -
Aktualizovat styl Nadpis, aby odpovidal vybéru
Podnadpis ’

Nadpis 1
Nadpis 2

Nadpis 3

MozZnosti
Obréazek 4: Seznam vychozich styli v aplikaci Google Dokumenty

Pro spravu styli nabizi Google Dokumenty seznam dostupnych styli (viz ob-
razek 4), ktery lze najit jak v ndstrojové listé, tak i v hlavni menu pod nabidkou
, Format®. Jejich vybérem se dany styl aplikuje na text. Ve vychozim stavu je k dis-
pozici nékolik preddefinovanych odstavcovych styli: normalni, nézev, podnadpis
a Sest typi nadpisti. Formatovani textu se da upravit pomoci prislusnych ikon v na-
strojové listé nebo pres nabidku ,, Format“. U pisma je mozné vybrat rodinu, velikost,
fez, podtrzeni, barvu a horni a dolni index. U odstavce je to potom odsazeni, zarov-
nani a fadkovani. Ru¢né naformatovany text lze vybrat a aktualizovat jim néktery
z vychozich styli. Tim ovSem moznosti styli v Google Dokumentech konci, jelikoz
pridavat nebo mazat styly neni mozné. Prace se styly je zde tedy velmi vyrazné
omezena jen na skutecné minimalni funkcionalitu.

7 vyse uvedeného je patrné, ze Google Dokumenty se snazi zachovat jednoduché
ovladani na tkor pokrocilych moznosti. Slouzi tedy predevsim pro snadné vytvareni
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mensich dokumenti, které lze lehce sdilet s jinymi uzivateli a pristupovat k nim
z ruznych druhi zafizeni. S ohledem na dodrzovani typografickych pravidel jsou na
tom Google Dokumenty hiite nez MS Word. Znovu je tedy tfeba konstatovat, ze
profesionélni sazba zde neni mozn4.

5.4 Microsoft Word Online

Word Online patii do webového kancelarské balitku Office Online vyvijeného spo-
le¢nosti Microsoft. Jedna se v podstaté o obdobu Google Dokumentt, mé podobné
vlastnosti a je také dostupny zdarma. Ve vychozim nastaveni se dokumenty ukladaji
do cloudového tlozisté Microsoft OneDrive. Stejné jako Google Dokumenty i Word
Online byl vybran z divodu, ze jde o webovou aplikaci jako TEXonWeb.

Na prvni pohled vypadd Word Online velmi podobné jako desktopova verze
Wordu, ve skutecnosti je vSak jeho funkcionalita znacné omezena. Vylepsené jsou
naopak moznosti spoluprace vice uzivatelil v redlném case na stejném dokumentu.
Pti srovnani s konkurencni aplikaci Google Dokumenty postradd Word Online moz-
nost prace v offline rezimu, naopak nabizi lepsi podporu pro formaty Microsoftu jako
je naptiklad .docx. Dokumenty vytvorené v tomto forméatu by mély vypadat stejné
i pri otevieni v desktopové verzi Wordu, coz pro dokumenty z Google Dokumentt
uplné neplati.

AaBbCc | AaBbCc AaBbCc 4aBbCc  maBbee
MNormaini Bez mezer MNadpis 1 Madpis 2 MNadpis 3

AaBbCc AaBbCc AaBbCc AaBbCc AaBbCc

Madpis 4 MNadpis 3 Madpis & Nadpis 7 Madpis &

smee A Bl AsBbcc  AaBbCc  AaBbCc

MNadpis 9 Mazev Podnadpis ZdUurazneni ... Zddraznéni
AaBbCc  AaBbCc|Nézev BhCc  AaBbCc  AaBbCc

Zdlraznéni ... Silng Citat VWrazny citat  Odkaz - je...

AaBbCc  AaBbCc  AaBbCc
Odkaz — int.., Mazev knihy Odstavec 5.
M pousit styly..

A Vymazat formatovani

Obréazek 5: Nabidka styla v aplikaci Microsoft Word Online

Podivame-li se na moznosti prace se styly, nabizi Word Online nékolik pred-
definovanych styli jako nézev, podnadpis, zdiraznéni, silné, odkaz, normalni, bez
mezer a devét trovni nadpisu (viz obrazek 5). Tyto styly jdou libovolné aplikovat na
vybrany text, ale nelze je jakkoliv modifikovat ani pridavat dalsi. Formatovani lze
tedy prizptsobit jediné ruc¢nim nastavenim jednotlivych vlastnosti primo v textu.
Zde jsou k dispozici podobné moznosti jako u Google Dokumenti. Je mozné me-
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nit rodinu pisma, velikost, fez a barvu. U odstavce je dovoleno upravit zarovnani,
radkovani, odsazeni ¢i mezery pred a za.

Word Online urc¢ena. Neni zde mozné jakdkoliv prace se styly, kromé uziti nékolika
preddefinovanych. V tomto ohledu jsou tak moznosti této aplikace jesté mensi, nez
u Google Dokumenti. Word Online je tedy aplikace pouze pro nenaroéné uzivatele.



6 FORMALNI JAZYKY A AUTOMATY 33

6 Formalni jazyky a automaty

Navrhar styli bude umoznovat zpétné nacitani definic maker, které byly predtim
pomoci navrhare vygenerovany. At uz byly tyto definice vygenerovany a ulozeny
do souboru nebo do editoru, princip nacitani bude v obou pfipadech stejny. Ziska
se Tetézec s definicemi, ktery bude muset byt analyzovan a ovéfena spravnost jeho
syntaxe. Aby bylo mozné tento proces provést, je potfeba vytvorit syntakticky ana-
lyzator, zkracené parser. Predtim nez budeme moci zkonstruovat parser, je zapotiebi
probrat nékteré dilezité pojmy z oblasti teorie formélnich jazyk a automatii. Na
zakladé téchto znalosti pak bude mozné parser realizovat.

6.1 Abeceda a jazyk

Abychom se mohli pustit do definice jazyka, je nejprve nutné zavést pojmy abeceda
a Tetézec. Jedna se zakladni pojmy hojné vyuzivané v teorii forméalnich jazyku.

Abecedu je mozné definovat jako neprazdnou mnozinu prvku, které nazyvame
symboly abecedy (pfipadné znaky). Obvykle se znaci feckym pismenem X. Lze se
setkat s abecedami koneénymi ¢i nekoneénymi, ale pro nase tcely si vystacime pouze
s koneénymi. Prikladem abecedy miize byt binarni abeceda reprezentovand mnozinou
{0,1} nebo abeceda programovaciho jazyka JavaScript (Ceska, 1992).

Podle (Cerna, Kietinsky a Kucera, 2002) se Retézcem (piipadné slovem ¢&i veé-
tou) nad abecedou nazyva kazda konecnd posloupnost symboli abecedy. Posloup-
nost, kterda neobsahuje zadny symbol, se oznacuje jako prazdny retézec a zapisuje se
pismenem €. U Tetézce lze urcit jeho délku udavajici pocet symboli, které obsahuje.
Délka fetézce w se zapiSe jako |w|. Nad Tetézci lze také provadét nékteré dulezité
operace (Ceska, 1992):

« Konkatenace (zfetézeni) — pripoji-li se fetézec y za Tetézec z, vznikne Tetézec
xy.

+ Reverze — symboly fetézce xf jsou zapsany v opac¢ném porad{ vzhledem k Fetézci
x.

o Podretézec — fetézec z se nazyva podretézcem retézce w, jestlize existuji retézce
x a y takové, ze w = xzy.

o Prefix, sufix — fetézec x je prefix fetézce w, jestlize existuje fetézec y takovy, ze
w = xy. Analogicky je mozné definovat sufix.

Jazyk nad abecedou X je libovolnd podmnozina tetézci nad Y. Formalné lze
jazyk vyjadrit jako mnozinu L, pro niz plati, ze L C ¥*, kde ¥* je mnozina vSech
retézci nad abecedou X véetné prazdného tetézce. Vezmeme-li pro priklad abecedu
Y = {m,n}, pak jazyk nad touto abecedou je L = {m, mn, mmn} (Ceska, 1992).

Nad jazyky lze definovat také operace, které je mozné rozdélit na mnozinové
a Tetézcové. Mnozinové operace vychazi ze skutecénosti, ze jazyk je mnozina. Proto je



6.2 Gramatika 34

mozné pouzit operace jako sjednoceni, primik, rozdil a doplnék. Retézcové operace
jsou postavené na faktu, ze prvky mnozin tvorici jazyky jsou retézce. Dostupné jsou
tyto operace (Ceska, 1992):

« Konkatenace (pfipadné soucin): definovéna jako Ly-Ly = {xy | © € Li Ay € Lo}

o Iterace: Definovdna jako souéin jazyka se sebou samym (mocnina jazyka). L* =
L-L-.-L

6.2 Gramatika

V souvislosti s jazyky se nabizi jedna velmi dilezita otazka: Jakym konecénym zpu-
sobem reprezentovat rozsahly konecny ¢i nekonecény jazyk? Jednoduchy konecny
jazyk si snadno vystaci s vyctem slov. V pfipadé nekonecéného jazyka ale vznika
problém s reprezentaci. Tento problém vsak fesi pravé gramatika. Jak uvadi (Cerna,
Kfetinsky a Kucera, 2002), je to prostfedek pro reprezentaci koneénych i nekoneé-
nych jazyki, jelikoz spliuje pozadavek konecnosti reprezentace. Vyuziva k tomu dvé
kone¢né disjunktni abecedy (Ceska, 1992):

e Mnozina neterminélnich symbolt N: Neterminaly plni roli pomocnych promén-
nych, oznacuji syntaktické celky (kategorie). Obvykle se znaci velkymi pismeny.

e Mnozina terminalnich symboli >: je shodnd s abecedou, na niz je definovan
jazyk. Termindly jsou obvykle znac¢eny malymi pismeny. Mnozina vznikla sjed-
nocenim N a ¥ se nazyva slovnik gramatiky.

Gramatika obsahuje také kone¢nou mnozinu prepisovacich pravidel P. Jednot-
liva pravidla maji tvar usporadané dvojice fetézcu (a, ), coz znamend, ze je mozné
nahradit fetézec a fetézcem [5. Retézec o obsahuje alespon jeden neterminalni sym-
bol a Tetézec f je prvek mnoziny (N UX)*. Pravidla se zapisuji ve tvaru a — 3, kde
fetézec o se nazyva levd strana pravidla a fetézec 3 je pravd strana pravidla (Ceska,
1992).

Podle (Cerné, Kfetinsky a Kucera, 2002) lze formalné definovat gramatiku jako
¢tverici G = (N, X, P, S), kde

e N je konecné neprazdnad mnozina neterminalnich symbolii

¢ Y je konecnd mnozina termindlnich symbolia, N NY = ()

P je konefna mnozina prepisovacich pravidel, P C (NUX)*N(NUX)*x (NUX)*
e S je startovaci symbol gramatiky ndlezici do mnoziny N

Ze startovactho symbolu S muzeme aplikaci prepisovacich pravidel generovat
retézce. Takové Tetézce se nazyvaji vétné formy, pokud jsou slozené ze slovniku
gramatiky (N U X)*. Jestlize vétnd forma obsahuje pouze terminalni symboly, je
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nazyvana veétou. V okamziku, kdy béhem procesu generovani dojdeme k fetézci ob-
sahujicimu pouze terminalni symboly, generovani koné¢i. Mnozina vSech vét, které
lze vygenerovat pomoci prepisovacich pravidel gramatiky G, tvoii jazyk L(G) gene-
rovany gramatikou G.

Mezi dvéma vétnymi formami existuje relace, ktera je dana pravidly gramatiky
a nazyva se prima derivace. Znaci se symbolem =. Libovolnd mocnina primé derivace
=" se nazyva nepiima derivace. Mame-li gramatiku G a fetézce A\, u z (N U X)*,
definice udévd, ze derivace =/ mezi dvéma Fetézci A a p plati tehdy, jestlize existuje
posloupnost primych derivaci v;_1 = v;, kde e = 1,..,n a n > 1, takova, ze plati:

A=V =0V = ...=> Uy 1 = Uy = /4

Tato posloupnost se pak oznacuje jako derivace délky n (Ceéka, 1992).

6.2.1 Chomského klasifikace gramatik

Jak miize napovédét nazev, o rozdéleni gramatik do ¢tyt skupin se zaslouzil americky
lingvista Noam Chomsky. Dtivodem pro jejich rozdéleni byla riiznd omezeni na tvar
prepisovacich pravidel. Gramatiky jsou tak rozdéleny podle popisné sily, ktera je
u kazdé skupiny jina. Podle (Ceska, 1992) a (Cernd, Ktetinsky a Kucera, 2002)
rozlisujeme tyto ¢tyti typy:

o Typ 0: Pravidla maji tvar, ktery se shoduje s obecnou definici gramatiky. Na
jejich tvar tedy nejsou kladené zadné omezujici pozadavky, jedna se tak o neo-
mezené gramatiky. Tyto gramatiky jsou akceptovany Turingovym strojem.

o Typ I: Tyto gramatiky se nazyvaji kontextové. V jejich pravidlech muize byt
neterminal A nahrazen fetézcem 7 pouze tehdy, je-li jeho pravym kontextem
fetézec [ a levym kontextem fetézec . Neterminal v pravidlech nemtze byt
nahrazen prazdnym fretézcem. Vyjimku tvori pouze pravidlo S — ¢, kde S
je pocateéni symbol. S se pak ale nesmi vyskytnout na pravé strané zadného
pravidla. Tyto gramatiky akceptuje linearné ohraniceny automat.

o Typ 2: Kazdé pravidlo je ve tvaru:
A—~, AeN, ye(NULD)”

Tyto gramatiky se nazyvaji také bezkontextové, protoze substituci je mozné
provadét bez ohledu na kontext, ve kterém je netermindl A ulozen.

o Typ 3 Gramatiky oznacované také jako regularni. Obsahuji pravidla ve tvaru
A — aB nebo A — a s pripadnou vyjimkou pravidla S — €, pokud S neni
na pravé strané zadného pravidla. Tyto gramatiky jsou akceptovany koneénym
automatem.

Podle téchto typu gramatik lze také urcit prislusny typ jazyka. Jazyk L je
regularni (pripadné bezkontextovy, kontextovy nebo typu 0), jestlize je generova-
telny reguldrni (pfipadné bezkontextovou, kontextovou nebo typu 0) gramatikou
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G. Kazda dalsi trida jazyki je obsazena v predchozi, tedy kazdy regularni jazyk je
také bezkontextovy, bezkontextovy jazyk je také kontextovy a kontextovy jazyk je
i jazyk typu 0. OvSem neplati to obracené.

6.3 Jazyky typu 3

Existuje nékolik zpiisobti, jak lze formélné reprezentovat jazyky typu 3. Prvni
moznosti reprezentace je pomoci gramatiky (linedrni, reguldrni), coz bylo uvedeno
i vyse. Dalsi zplisoby reprezentace predstavuji regularni vyrazy a konecny auto-
mat. VSechny tyto zptlisoby jsou vzajemné ekvivalentni a lze je mezi sebou prevadét
(Cernd, Kietinsky a Kucera, 2002).

6.3.1 Regularni vyrazy

Regularni vyrazy slouzi jako notace requldrnich mnozin. Regularni mnoziny obsahuji
retézce slozené ze symboli abecedy ¥ a jsou konstruované pomoci urcitych pravidel.
Reguldrni mnozina nad abecedou ¥ je definovana nésledujicim zptisobem (Ceska,
1992):

() je regularni mnozina nad X.
{€} je reguldrni mnozina nad X.

{a} pro vsechna a € ¥ je reguldrni mnozina nad .

Ll

Jsou-li P a () regularni mnoziny nad X, pak také PUQ, P-Q a P* jsou regularni
mnoziny nad X.

5. Regularni mnoziny jsou prave ty mnoziny, které 1ze ziskat aplikaci pravidel 1-4.

Regularni vyrazy jsou slozené z fetézci nad abecedou X (operandil) a operatoru
(zFetézeni, varianta, iterace).

Regularni vyrazy jsou velmi uzitecnym prostiedkem pri tvorbé prekladace pro-
gramovaciho jazyka. Jak udava (Sipser, 2012), mohou byt pomoci nich popsany
zakladni prvky programovacich jazykt, které se nazyvaji tokeny. Takto lze popsat
tfeba nazvy proménnych, klicova slova nebo ¢isla. Naptiklad ¢islo, které mtze obsa-
hovat desetinnou ¢ast nebo znaménko, se da takto vyjadrit jako:

(+U—-Ue)(DTUDT.D*uUD*.D")

kde D ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} je abeceda obsahujici ¢islice.

6.3.2 Konec¢ny automat

Konecény automat predstavuje abstraktni model pro systémy s konecnym poctem
stavi. Je vybaven konecné stavovou ridici jednotkou a ¢teci hlavou, ktera ¢te vstupni
slovo z pasky. Na pocatku vypoctu se cteci hlava nachazi na nejlevéjsim policku
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pasky. Automat nasledné precte symbol. Na zakladé néj a aktualniho stavu zméni
svilj stav a posune ¢teci hlavu o jedno policko vpravo. Vypocet konci v okamziku,
kdy automat precte celé vstupni slovo nebo kdyz v nékterém stavu neni kam jit.
Pokud je celé slovo na pasce precteno a vysledny stav je néktery z koncovych stavi,
pak je automatem akceptovano. Mnozina vsech slov, kterd dany koneény automat
M akceptuje, tvori jazyk akceptovany automatem M Jazyk, ktery je rozpoznatelny
koneénym automatem, se nazyva regularni (Cernd, Kfetinsky a Kucera, 2002).
Konecné automaty se déli na nedeterministické a deterministické. Nedetermi-
nisticky kone¢ny automat je dle (Ceska, 1992) pétice M = (Q, %, 8, qo, F), kde:

e (@ je neprazdna konecénd mnozina vnittnich stavi,

e ¥ je konefnd mnozina vstupnich symboli (abeceda),
e §:Q x ¥ — 29 je prechodova funkee,

e o € (Q je pocatecni stav automatu,

e F C @ je mnozina koncovych stavi.

Deterministicky konecny automat (DKA) je specidlni ptipad nedeterministic-
kého kone¢ného automatu (NKA), protoze nésledujici stav jednoznaéné uréen. Pro
kazdy stav a ¢teny symbol existuje jen jedna moznost, do kterého dalsiho stavu lze
prejit.

NKA predstavuje abstraktni reprezentaci algoritmu pro rozpoznavani jazyku,
kdezto DKA je primo konkrétni algoritmus pro rozpoznavani jazyki. Kazdy regu-
larni vyraz nebo NKA lze prevést na DKA prijimajici stejny jazyk (Aho a kol.,
2006).

6.4 Bezkontextové jazyky

Bezkontextové gramatiky jsou pri popisovani jazyka daleko silnéjsi nez regularni
gramatiky. Lze totiz pomoci nich popsat vétsinu ryst soucasnych programovacich
jazyku. Napriklad parovost zavorek nebo blokovou strukturu bychom pomoci regu-
larnich gramatik nedokézali popsat. Bezkontextové gramatiky jsou také velmi casto
pouzivany pti konstrukei prekladacti, konkrétné pri syntaktické analyze. Syntakticky
analyzator totiz dokdze analyzovat véty bezkontextovych jazyku (Sipser, 2012).

6.4.1 Derivacni stromy

Derivacni strom je dulezity prostredek, ktery slouzi ke grafickému vyjadreni struk-
tury vety, ¢ili jeji derivace (viz obrazek 6). RozliSujeme levou a pravou derivaci.
Pokud v kazdém kroku derivace byl ve vétné formé prepsdn nejlevéjsi netermindl,
pak se jedna o levou derivaci. V pripadé prepsani nejpravéjsiho neterminalu jde
o derivaci pravou.
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Jak udava definice, strom 7" nazveme deriva¢nim stromem bezkontextové gra-
matiky G, pokud plati tyto podminky (Cernd, Kretinsky a Kucera, 2002):

Kazdy uzel je ohodnocen symbolem z N U Y. U {e}.

Korfen ma ohodnoceni S.

Ma-li vnitini uzel ohodnoceni A, pak A € N.

-~ W b=

Ma-li uzel n ohodnoceni A a vsichni jeho naslednici ny, ..., n, maji v usporadani
zleva doprava ohodnoceni X7, .., X, pak A — X;..X, € P.

5. Ma-li uzel n ohodnoceni €, pak n je list a jedinym néaslednikem svého rodicov-
ského uzlu.

Slovo, které vznikne zretézenim ohodnoceni listti v usporadani zleva doprava,

je vysledkem deriva¢niho stromu 7.

; S
i)

id = E ;S
| A

num E +

|
id num

Obrazek 6: Priklad derivac¢niho stromu

6.4.2 Zasobnikovy automat

Zéasobnikovy automat je abstraktni nedeterministické zatizeni, které predstavuje pti-
rozeny model syntaktického analyzatoru bezkontextovych jazyki. Ke kazdé bezkon-
textové gramatice G je totiz mozné sestrojit zasobnikovy automat P tak, aby platilo
L(G) = L(P) a obracené. Zasobnikovy automat mé oproti nedeterministickému ko-
necnému automatu navic pamét v podobé zasobniku, jejiz velikost neni omezena,
tudiz je nekonecna.

Cteci hlava muze symboly ze vstupni pasky pouze ¢ist a miiZe se posouvat
jen doprava (jednocestny automat). Zasobnikovy automat muze uklddat symboly
do zasobniku a kdykoliv pak miize byt symbol ze zasobniku pfecten a vyjmut. Pti
ukladani i vybirani lze pracovat pouze s vrcholem zasobniku. Jedna se tedy o pamét
typu LIFO (last in, first out) (Cernd, Kfetinsky a Kucera, 2002).

Zasobnikovy automat je obecné nedeterministicky. Existuji vSak i determinis-
tické zasobnikové automaty, jejich rozpoznavaci sila je ale nizsi, nez u nedetermi-
nistickych. Nedeterministické zasobnikové automaty tak rozpoznaji nékteré jazyky,
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které deterministické rozpoznat nedokazi. Nelze ani pomoci obecného algoritmu pre-
vést nedeterministicky na deterministicky (Sipser, 2012).

Nedeterministicky zasobnikovy automat je podle (Ceéka, 1992) definovan jako
sedmice P = (Q, %, 1,0, qo, Zo, F), kde:

e () je neprazdna konecéna mnozina vnittnich stavi automatu,
e Y je konecnd vstupni abeceda, jejimiz prvky jsou vstupni symboly,
e I' je konecnd mnozina zasobnikovych symboli,

e § je zobrazeni z mnoziny @ x (X U {e}) x I' do konené mnoziny podmnozin
mnoziny () x I'* popisujici prechodovou funkei,

e (o € () je pocatetni stav automatu,
e Zy €l je pocatecni symbol v zasobniku,
e F C @ je mnozina koncovych stavi.

Déle definujeme konfiguraci zésobnikového automatu, coz je trojice (q,w,a) €
Q x X* x I'*, ve které ¢ je momentalni stav, w je dosud neprectena c¢ast vstupniho
slova a « je obsah zasobniku. Pocateéni konfigurace je (qo, w, Zy), kde w je vstupni
slovo. Koncovéa konfigurace ma tvar (¢, ¢, «), kde ¢ € F' je koncovy stav a a € I'*
(Vavreckova, 2015).

Prechodem zésobnikového automatu P se rozumi relace na mnoziné vsech
konfiguraci automatu P a znaci se symbolem Fp. Relaci prechodu (g, aw, Za)
(¢',w,ya) lze intuitivné interpretovat tak, ze zasobnikovy automat P mize ze stavu
q po precteni vstupniho symbolu a # € a symbolu Z z vrcholu zasobniku prejit do
stavu ¢'. Zaroven se ¢teci hlava posune doprava a na vrchol zdsobniku se po od-
stranéni symbolu Z ulozi fetézec 7. Jestlize v = €, pak je odstranén pouze vrchol
zasobniku. V pripadeé Ze a = ¢, ¢teci hlava se neposouva, prechod do nové konfigurace
se neur¢uje vstupnim symbolem. Jedné se tak o e-piechod (Ceska, 1992).

Muzeme rozlisit dvé zakladni varianty zasobnikovych automati podle zpiisobu
akceptovani vstupni véty. Bud ji lze prijimat prechodem do koncového stavu nebo
vyprazdnénim zasobniku. Obé tyto varianty jsou ekvivalentni a lze je mezi sebou
prevadeét.

6.5 Prekladace

Prekladac¢ je obecné program, ktery dokéze prevést zdrojovy program napsany ve
zdrojovém jazyku do cilového programu v cilovém jazyku. To vse pii zachovani
stejného vyznamu. Prekladace se déli podle typu cilového programu na tyto druhy
(Vavreckovd, 2008):
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o Kompildtor (generacni prekladac) — prekldadd vyssi programovaci jazyk (Pas-

cal, C, C++) do strojového jazyka nebo jazyka symbolickych instrukei (JSI,
Assembler).

Interpret (interpretacni prekladac) — netvoii generovany program, pouze zdro-
jovy program interpretuje, ¢imz vytvari vnitini reprezentaci programu pro
svou potiebu. Patii sem tfeba systémové shelly, skriptovaci jazyky (PHP, Ja-
vaScript) ¢i HTML.

Hybridni prekladac — zapadd nékam mezi predchozi dva typy. Nejprve je vyge-
nerovan mezikoéd nezavisly na operacnim systému a ten je poté interpretovan
prislusnym interpretem. Tento zptisob prekladu se pouziva napiiklad u progra-
movaciho jazyku Java.

Kazdy z téchto typl je uzpiisoben jinému pouziti, maji rozdilné vlastnosti,

z ¢ehoz plynou i jejich vyhody a nevyhody. Obecné je u kompilovanych programi
lepsi rychlost béhu a spusténi. Interpretované programy jsou zase rychleji prelozeny
a jejich kéd 1ze snadno prenaset mezi platformami.

6.5.1 Casti prekladace

Prekladac je mozné rozdélit na nékolik c¢asti podle toho, co dand ¢ast v prubéhu
prekladu vykonava. Tyto ¢asti vsak nemusi byt striktné oddéleny, nékteré se totiz
mohou vzajemné propojovat. Podle (Vavreckova, 2008) jsou to:

1.

Lexikalni analyzator — jako vstup prijima zdrojovy text a jeho tkolem je pte-
vést ho na posloupnost symbolu (tokenti) daného vyznamu (napf. éislo, klicové
slovo), kterym rozumi ostatni ¢asti prekladace. Odstranuje také nevyznamné
casti jako bilé znaky nebo komentare.

. Syntakticky analyzdtor — vytvari strukturu prekladaného programu reprezentu-

jici derivacni strom. Skldda symboly lexikalniho analyzatoru k sobé, ¢imz tvori
prikazy, bloky a jiné struktury.

Sémanticky analyzdtor — zpracovava derivacni strom a pritazuje vyznam kazdé
skupiné symboli ziskané pri syntaktické analyze. Provadi se zde naptiklad ty-
pova kontrola a konverze nebo kontrola deklarace proménnych.

Optimalizator kodu — provadi optimalizace intermediarniho kédu pro zrychleni
béhu nebo snizeni jeho velikosti.

Generdtor cilového kodu nebo interpretace — podle typu prekladace se bud vy-
tvari kod v jazyce symbolickych instrukei, v jazyce sestavujictho programu (in-
terpretacni prekladac¢) nebo strojovém jazyce (strojovy kéd).

Prekladac¢ obsahuje také funkce jako hlaseni chyb nebo logovani pribéhu pre-

kladu do souboru. Tyto funkce byvaji obvykle soucasti vyse uvedenych casti, ale
mohou se vykytovat i samostatné.
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Dvé zakladni casti prekladace tvori predni cdst (front end) a zadni cast (back
end). V predni ¢ésti je obsazena lexikalni, syntaktickd a sémantickd analyza. Tato
¢ast vytvari vnitini formu programu a je nezavisla na cilovém systému. Zadni ¢ast se
stara o optimalizaci kodu a generuje cilovy program. Oproti piredchozi ¢asti je vsak
zavisla na cilovém systému. Pokud tedy chceme cilovy program generovat pro vice
platforem, mtzeme pouzit stejnou predni cast prekladace, ale zadni ¢ast uz musime
pouzit jinou.

V nasledujicich ¢astech si podrobnéji predstavime princip tvorby lexikalniho
a syntaktického analyzatoru, jelikoz budou v ramci této prace zkonstruovany pro
analyzu definic maker vygenerovanych navrharem styli.

6.5.2 Lexikalni analyza

Lexikélni analyza predstavuje prvni fazi pii zpracovéni zdrojového programu. Uko-
lem lexikélniho analyzatoru je prevedeni zdrojového programu na posloupnost sym-
boli (tokent) s danym vyznamem. Symbol muze tvotit napiiklad ¢islo, klicové slovo,
operator nebo nazev proménné. Symbol obsahuje informaci o svém typu a skute¢nou
hodnotu (lexém). Uzitecné mohou byt i dalsi informace jako tieba ¢islo fadku, kde
se dany symbol nachazi. Lexikalni analyzator se také stara o odstranéni nepodstat-
nych casti, které tvori bilé znaky a komentare. Je potieba tedy specifikovat podobu
téchto ¢asti a odebrat je, aby se nedostaly mezi symboly.

Vétsina konstrukei bézné pouzivanych programovacich jazykia patii do tridy
regularnich jazykt. Pro popis struktury jednotlivych symboli se tak obvykle vyuziva
regularni gramatika, regularni vyrazy nebo prechodovy graf (Habiballa, 2005).

Zpusob implementace lexikalniho analyzatoru se odviji od toho, jaké moznosti
nam nabizi zvoleny programovaci jazyk. Velmi dilezita je troven podpory regu-
larnich vyrazi nebo prace s fetézci. Implementaci lze tedy realizovat bud primo
s vyuzitim vSech dostupnych prostredki daného programovaciho jazyka nebo zkon-
struovanim konec¢ného automatu. Treti variantou je vytvoreni lexikalniho analyza-
toru pomoci generatoru. Mezi takové nastroje patii napriklad Lex ¢i jeho varianta
Flex, kde staci specifikovat strukturu tokenii regularnimi vyrazy a dostaneme vy-
generovany kod analyzatoru v jazyku C, pripadné C++. Tato metoda je sice velmi
snadnd, ale madme jen minimdlni kontrolu nad jeji implementaci a optimalizaci (Aho
a kol., 2006).

Pri implementaci lexikalniho analyzatoru pomoci konec¢ného automatu je nej-
prve nutné vytvorit regularni gramatiku popisujici zkoumany jazyk. Pro ni je treba
sestrojit konecny automat, ktery musi byt deterministicky. Postup je pak takovy, ze
se v kazdém stavu automatu nacte znak a podle néj se rozhodne, kterou vétvi dale
pokracovat. Je-li automat v koncovém stavu a nelze jinam pokracovat, nacetl prave
jeden symbol a presune se do pocatecniho stavu. V koncovém stavu se navic tes-
tuje nac¢tenim nésledujiciho znaku, zda je nacteny symbol spravné ukoncen. Pokud
automat neni v koncovém stavu a nema kam pokracovat, nacteny znak je chybny

a doslo k lexikélni chybé (Vavreckova, 2008).
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6.5.3 Syntakticka analyza

Syntakticky analyzator (jinak také parser) mé za kol analyzovat vstupni bezkon-
textovy jazyk, aby rozpoznal, jestli je program spravné zapsan. K tomu vyuziva po-
sloupnost symboli ziskanych z lexikalniho analyzatoru. Béhem analyzy se vytvari
syntakticka struktura programu, ktera je reprezentovana derivac¢nim stromem.

Podle zptsobu konstrukce deriva¢niho stromu rozlisSujeme dvé zakladni metody
syntaktické analyzy (Habiballa, 2005):

o Metoda shora dolu — derivacni strom se konstruuje od korene, ktery znaci star-
tovaci symbol, az dola k listim. Konstrukce probihd zleva doprava, podle levé
derivace. Jednd se o proces nalezeni levého rozkladu dané véty. Tedy jde o zis-
kani posloupnosti ¢isel pravidel pouzitych pri levé derivaci.

o Metoda zdola nahoru — derivacni strom se konstruuje zdola od listi ke koteni.
Postupuje se opét zleva doprava, ale podle pravé derivace. Jde o proces na-
lezeni pravého rozkladu dané véty. Ziskavame tedy posloupnost cisel pravidel
pouzitych pti pravé derivaci, ale v opacném poradi.

Obcas nastane moment, kdy nelze jednoduse vybrat vhodné prepisovaci pravi-
dlo. U metody shora doli je to v okamziku, kdy jeden neterminalni symbol ma vice
pravidel zacinajicich stejnym podretézcem. U metody zdola nahoru je to v situaci,
kdy pro aktualné prepisovany fetézec existuje vice pravidel s odpovidajici pravou
stranou. Tento problém lze obecné Fesit dvéma zptisoby (Habiballa, 2005):

e Analjza s ndvratem (backtracking) — v pripadé vybéru nevhodného pravidla
se vrati o krok zpét a zkousi pouzit jiné pravidlo. Kvili své casové i pamétové
slozitosti se v praxi priliS nepouziva.

o Deterministickd analyza — pro vybér spravného pravidla pouziva dalsi infor-
mace ziskané béhem prekladu (napf. informace o dosud nepfectené ¢asti vstupni
véty). Pro tuto analyzu se vyuzivaji deterministické bezkontextové gramatiky:
LL pro analyzu shora dolti a LR pro analyzu zdola nahoru.

6.5.4 LL(k) gramatiky

LL gramatiky generuji LL jazyky, které spadaji do podtiidy deterministickych bez-
kontextovych jazyki. Pro tyto jazyky lze sestrojit deterministicky syntakticky ana-
lyzétor, ktery provadi analyzu metodou shora doli. Oznaceni LL(k) znamen4 ¢teni
vstupni véty zleva doprava (left to right), vytvari se levy rozklad (left parse) a pri
vybéru pravidla je potieba znat nejvyse k symbolt z dosud neprectené casti vstupni
veéty. Ackoliv LL analyzatory nemaji takové vlastnosti jako LR analyzatory, presto
jsou velmi oblibené a pouzivané kviili mensi narocnosti realizace (Ceska, 1992).
Hlavnim problémem prii syntaktické analyze metodou shora dolt je rozhodnout,
jaké pouzit pravidlo, kdyz mame u jednoho neterminalu na vybér nékolik moznosti
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na jeho prepis. Existuji proto specidlni typy gramatik, které se snazi eliminovat
nejednoznacnosti pri prepisu zavedenim urc¢itych omezeni pro tvar pravidel.

Jednoduché LL(1) gramatiky

Nejjednodussim typem LL gramatik je jednoduchd LL(1) gramatika neboli SLL(1).
Omezeni tvaru jejich pravidel spociva v tom, ze prava strana kazdého pravidla musi
zacinat terminalem a pro dveé stejné levé strany musi pravé strany zacinat riznymi
terminaly. Neni tedy mozné pouzivat e-pravidla, diky ¢emuz nelze popsat nékteré
dilezité struktury jako napf. prazdny retézec (Habiballa, 2013).

Q-gramatiky

Tento nedostatek fesi g-gramatika, kterd rozsifuje SLL(1) gramatiku o moZnost
pouziti e-pravidel. Ma to ovSsem jednu podminku. Obsahuje-li gramatika pravidlo
X — ¢, pak terminaly, kterymi zacinaji pravé strany ostatnich X-pravidel, nesmi
pattit do FOLLOW (X). FOLLOW (X) je funkce, jejimz vysledkem je mnoZina
vsech termindli, které mohou nasledovat za symbolem X, véetné e, pokud za X uz
nemusi nasledovat zadny symbol (Habiballa, 2013).

Prestoze mé ¢-gramatika jiz vysokou miru expresivity, miize byt zvlast u slozi-
téjsich gramatik problém s prehlednosti a systematic¢nosti. Tento mensi nedostatek
resi gramatika LL(1).

6.5.5 LL(1) gramatiky

Gramatika LL(1) umoziuje zapsat pravidlo tak, aby jeho prava strana zacinala ne-
terminalem. Presto se i zde mohou vyskytnout kolize. Abychom je dokéazali odhalit,
musime vyuzit mimo jiné i funkci FIRST(«). Jejim vysledkem je mnozina termi-
nall, kterymi mohou zac¢inat fetézce odvozené z «, resp. €, pokud se z o da odvodit
€.

Podle definice (Vavreckovd, 2008) lze gramatiku nazvat LL(1), kdyz kazdd mno-
zina pravidel se stejnou levou stranou A — oy | as | ... | @, m4 tyto vlastnosti:

e FIRST(ay) N FIRST(a) = 0.

o Pokud z Tetézce ay je mozné generovat prazdny fetézec a z Tetézce ag neni
mozné generovat prazdny Tetézec, pak FOLLOW (A) N FIRST (ag) = 0.

Transformace na LL(1) gramatiku

Muze se stéat, ze nami vytvorend bezkontextova gramatika neni LL(1). V takovém
pripadé existuje nékolik metod, pomoci kterych se mtizeme pokusit danou grama-
tiku transformovat na LL(1). Nedd se ovSem fict, Ze by tyto transformace vedly
vzdy spolehlivé k cili, jedna se nedeterministicky postup. Pro nékteré bezkontextové
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jazyky totiz ani LL(1) gramatika sestrojit nejde. Transformaci lze provést pomoci
téchto metod (Habiballa, 2013):

o Odstranéni levé rekurze — zavedenim nového neterminalu lze odstranit pripad,
kdy se neterminal prepisuje na fetézec zacinajici jim samym.

o Levd faktorizace — pokud dvé nebo vice pravidel zac¢ina stejnym fetézcem, tento
fetézec se vytkne a zavede novy neterminal, ktery bude prepisovat na zbytky
fetdzci. Resli FIRST-FIRST kolize.

o Rohovd substituce — vsechny vyskyty neterminalu jsou nahrazeny vsSemi jeho
pravymi stranami.

o Pohlceni terminalniho symbolu — tesi situaci, kdy za neterminalem nésleduje
fetézec, kterym muze nékteré pravidlo od tohoto netermindlu zac¢inat. Vznikne
tak novy netermindl, ktery reprezentuje kolidujici terminal s danym netermi-

nalem. Resi FIRST-FOLLOW kolize.

o Pohlceni retézce — tato metoda je podobnd jako pohlceni terminalu, jen misto
jednoho terminalu je pohlcen fetézec.

Prekladovy automat

Prekladovy automat je model syntaktického analyzatoru pracujici metodou shora
dolt. Jedna se o zasobnikovy automat, ktery navic obsahuje vystupni pasku a je
definovan rozkladovou tabulkou. Rozkladova tabulka urcuje pro kazdy netermindl
a nasledujici symbol, jaké pravidlo mame pii expanzi pouzit.

Konstrukce rozkladové tabulky se lisi pro rizné typy LL gramatik, uvedeme si
tedy postup jejiho vytvoreni pro gramatiku LL(1). Nejprve ohodnotime radky ta-
bulky netermindly a sloupce vstupnimi symboly (termindly a €). Pro pravidla, ktera
prepisuji na neprazdné fetézce spocitame F'I RST téchto fetézct a poté do bunék pri-
slusnych sloupcii toto pravidlo vlozime. Pro pravidla prepisujici na prazdné retézce
spocitame F'OLLOW netermindlu, ktery prepisuji a nasledné vlozime toto pravidlo
do prislusnych sloupcti symbol resp. € pro nalezené prvky FOLLOW . V ostatnich
pripadech nastane chyba. Kazda bunka rozkladové tabulky miize obsahovat nejvyse
jedno pravidlo, jinak nebude mozné provést deterministickou analyzu (Habiballa,
2013).

Po sestrojeni rozkladové tabulky je mozné provést rozpoznani daného slova
s vyuzitim algoritmu pro LL(1) syntaktickou analyzu. Algoritmus provadi prechody
mezi konfiguracemi. Konfigurace je zde trojice (z, o, 7), kde z je dosud neprectend
cast slova, a obsah zasobniku a m je posloupnost cisel pravidel. Prechody mezi
konfiguracemi se provadi podle nasledujicich krokt 1. a 2., dokud nenastane krok 3.
nebo 4 (Habiballa, 2013).

1. Ezpanze — neterminal na vrcholu zasobniku se nahradi prislusnym fretézcem
a Cislo pravidla je pripojeno k posloupnosti znazornujici levy rozklad.
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2. Porovndni — porovna se symbol vstupu se symbolem na vrcholu zasobniku.
Pokud jsou totozné, symbol ze vstupu se precte a symbol ze zasobniku odstrani.

3. Prijeti — nastane v konfiguraci (e, €, 7), Tetézec je rozpoznan a analyza kondi.

4. Chyba — v ostatnich pripadech analyza konc¢i chybou.

Vystupem tohoto algoritmu je tedy levy rozklad vstupniho slova pokud w €
L(G), jinak je vystupem chyba.

Pro implementaci LL(1) ptrekladového automatu je potfeba LL(1) gramatika,
vypoctené mnoziny FIRST a FOLLOW a pripadné rozkladova tabulka. K dispozici
mame dle (Vavreckovd, 2008) dvé metody, pomoci kterych mitizeme implementaci
provést: metoda prepisu rozkladové tabulky a metoda rekurzivniho sestupu.

Metoda prepisu rozkladové tabulky obsahuje vSechny tii analyzy (lexikélni, syn-
taktickou i sémantickou). Pti jeji implementaci je potfeba zasobnik, ktery na zacatku
obsahuje symbol konce zasobniku # a startovaci symbol gramatiky. Roli lexikalniho
analyzatoru plni funkce Lex (), ktera po zavolani vraci jeden symbol. Pti progra-
movani syntaktické analyzy jsou potifeba funkce reprezentujici prislusné akce z roz-
kladové tabulky: expand(&islo_pravidla), pop(), accept() a error(). Navice
obsahuje funkci Akce (), ktera pracuje tak, jak bychom sami pracovali s ,, papirovou*
rozkladovou tabulkou.

Metoda rekurzivniho sestupu je velmi oblibend a prehlednda metoda. Je zalo-
zena na pouzivani rekurze, takze neni potfeba zasobnik. Neni nutné vytvaret ani
rozkladovou tabulku, ale je tfeba stejné vytvorit vSechny mnoziny potiebné k jeji
konstrukci. Funkce Lex() znovu provadi lexikalni analyzu a vraci vzdy jeden sym-
bol. Déle se postupuje tak, jako bychom vytvareli derivacni strom ,,ru¢né”. Rekurze
je Tesena pomoci volani netermindlti. Proto jsou vytvoreny funkce, které dané neter-
mindly reprezentuji a jsou i stejné pojmenované. Na misté neterminalu tedy volame
tyto funkce, oproti tomu terminaly se jen porovnavaji se vstupem. Uvniti funkei
neterminal zpracovavame tetézec pravé strany pravidla. Napriklad uvniti funkce
A() vyhodnocujeme vSechny symboly Tetézce o presné podle pravidla A — «. Po-
stupujeme vzdy zleva doprava. U terminalnich symbolt dojde jen k porovnani a na-
slednému nactena dalstho vstupniho symbolu. Kdyz rekurze skonci a je precten cely
vstup, dojde k akceptaci. Vyhody této metody jsou podle (Grune a Jacobs, 2007)
tyto:

e jednoduché navazani sémantickych akei,

» vysoka efektivita, Casto vétsi nez u prepisu rozkladové tabulky.

Nevyhodou muze teoreticky byt velikost takového parseru a s tim souvisejici
vyssi paméfova narocnost. V dnesni dobé by to vsak nemélo piisobit zadné problémy.



7 IMPLEMENTACE 46

7 Implementace

7.1 Vybér parametrt

Prvnim krokem pfi tvorbé navrhare styla je vybér parametri, které bude moct
uzivatel pomoci grafického rozhrani nastavit. Tyto parametry vychézi z predchozi
kapitoly vénujici se forméatovani pisma a odstavce, coz spadd pod smisenou a od-
stavcovou sazbu. Do téchto dvou kategorii budou také parametry clenény.

Zékladnim kritériem pro vybér parametri je mnozina znalosti vyucovanych
v pfedmétu Zpracovani texti na pocitaci. Jelikoz navrhar styla by mél podle (Pri-
chystal, 2015b) v podstaté plnit funkei vyukového nastroje, jde o to zvolit parametry,
které jsou pri vyuce tohoto predmétu nejvice pouzivané pro tvorbu vlastnich struk-
turnich znacek. Smyslem neni poskytnout komplexni feseni, které umozni nastavit
vSechny vlastnosti ¢asti dokumentu. Takové feseni by bylo velmi komplikované, coz
v je v rozporu v hlavni myslenkou navrhare styld, ze by mélo jit o jednoduchy a uzi-
vatelsky privétivy nastroj urceny hlavné zacinajicim uzivatelim. Vybér parametr
byl navic konzultovan s Ing. Janem Prichystalem, Ph. D., ktery je autorem aplikace
TEXonWeb i vyucéujicim predmétu Zpracovani textti na pocitaci. Ptehled vybranych
parametri pro zménu formatovani pisma a odstavce je uveden v tabulce 3, pripadné
v tabulce 4. Parametry jsou doplnény zapisem prislusného prikazu v TEXu.

Tabulka 3: Vybrané parametry pro zménu formatovani pisma

Parametr Prikaz

rodina pisma \fontspec

neproporcionalni pismo \texttt

tucny rez pisma \textbf
sklonény tez pisma \textsl
kurzivni fez pisma \textit
kapitalky \textit
stupen pisma \tiny az \Huge

Tabulka 4: Vybrané parametry pro zménu formatovani odstavce

Parametr Prikaz

sazba na praporek vpravo prostiedi flushleft

sazba na praporek vlevo  prostiedi flushright

sazba na stred prostredi center
levy okraj \leftskip
pravy okraj \rightskip

vodorovna mezera \hspace
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Samostatnym bodem je pojmenovani parametri tak, aby byly dostatecné sro-
zumitelné pro vétsinu uzivatel. Z tohoto divodu doslo k urcitym zjednodusenim
v nazvech nékterych parametri ¢i jejich hodnot namisto presnych pojmu z oblasti
sazby a typografie. Na zdkladé konzultace byly vybrany nazvy, které uzivatelé znaji
z jinych programi, hlavné tedy z MS Word, coz by mélo zajistit lepsi pristupnost
pro zacinajici uzivatele. Parametr , stupen pisma“ byl tedy pojmenovan jako , ve-
likost, ,,polotucny tez* jako ,tuény“, zarovnani na praporek vlevo nebo vpravo
jako ,,zarovnani vlevo“ a ,,zarovnani vpravo“, ,, vodorovna mezera“ jako , vertikalni
odsazeni®.

7.2 NaAavrh uzivatelského rozhrani

Poté co byly vybrany parametry, které budou obsazeny v navrhari styl, pristoupi
se k navrhu uzivatelského rozhrani. Prvnim krokem navrhu je podle (Saffer, 2010)
definovani ucelu a funkcionality. Vytvoreny navrhafi styli bude komponenta pro
webovou aplikaci TEXonWeb, ktera umozni zejména zacinajicim uzivatelim tvorbu
vlastnich strukturnich znacek v typografickém systému TEX pomoci grafického roz-
hrani. Funkcionalita navrhare bude nasledujici:

 vytvareni novych strukturnich znacek (maker),

o editace a mazani téchto znacek,

o ukladani znacek do souboru,

o vkladani znacek ptimo do editoru aplikace TEXonWeb,

o nacitani definic maker vytvorenych navrharem ze souboru nebo z editoru pro
moznost jejich zpétné editace.

7.2.1 Konceptualni model

Funkcionalita je tedy definovana, presto jesté neni idealni zacit kreslit navrh grafic-
kého rozhrani. Zamérit se na konkrétni fyzickou implementaci grafickych komponent
nas muze hodné svazat. Lepsim postupem je soustiedit se nejprve na abstraktni na-
vrh. Vétsinu aplikaci a jejich ¢asti je totiz mozné charakterizovat pomoci popisu
jako seznam objektu, seznam operaci, seznam kategorii nebo seznam ndstroju. Tyto
popisy jasné specifikuji sviij ucel, presto jsou naprosto abstrahovany od konkrétniho
vzhledu (Tidwell, 2010).

Pro abstraktni navrh 1ze pouzit model, ktery se nazyva konceptudlni. Ten po-
pisuje, co muze uzivatel s danym systémem provadét a co od néj muze ocekavat.
Konceptudlni model pak slouzi jako zéklad pro navrh uzivatelského rozhrani. Diky
tomuto procesu je vysledné aplikace jednodussi a lépe pochopitelna. Konceptualni
model by mél byt co nejjednodussi a obsahovat pouze dilezitou funkcionalitu (Hen-
derson a Johnson, 2013). Pro navrhare styli byl vytvoren konceptuédlni model, ktery
lze vidét na obrézku 7.
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. Seznam styld
+ Fukce:

o Vytvofit styl

= Upravit styl

= Smazat styl

« Nahrat z editoru/souboru
« UloZit do editoru/soubory,

Novy styl Nahrat

s . Nahrat
Ulozit / Zpét . Vlozit
Editor

Zadani parametru stylu

Soubor

Obréazek 7: Konceptualni model navrhate uzivatelskych styla

7.2.2 Struktura

Nyni je tfeba se zamyslet nad samotnou implementaci uzivatelského rozhrani. Exis-
tuji v podstaté tri zakladni typy aplikaci (Saffer, 2010):

 aplikace vyuzivajici vice oken,
 aplikace s jednim rozdélenym oknem,

« aplikace s jednim oknem ménicim obsah.

Navrhar styli sice neni samostatna aplikace, jedna se o komponentu v ramci
aplikace TEXonWeb, ale pti navrhu jejiho uzivatelského rozhrani budeme pouzivat
stejné principy, jako by o aplikaci Slo. Dopustime se tak drobného zjednoduseni.

Vybér typu aplikace je velmi zavisly na platformé, na které bude pouzita. Na-
vrhar stylt bude obsahovat strukturu s jednim oknem, které méni sviij obsah. Na
tomto modelu jsou postaveny webové stranky, tudiz jsou na néj uzivatelé zvykli.
Jeho pouziti je vhodné také pro mensi displeje, kde je kladen diiraz na prehlednost
a intuitivitu (Saffer, 2010). To je uziteéné zejména z toho duvodu, Ze navrhar stylu
bude vyuzivan i na mobilnich zatizenich.

Obecnou strukturu navrhare mame popsanu, nyni je tfeba zvolit vzor (pat-
tern), ktery danou strukturu implementuje. Jak uvadi (Tidwell, 2010), existuje né-
kolik vzori pro strukturu aplikace. Tyto vzory riznymi zpusoby poskytuji uzivateli
informace nebo nastroje. Pro priklad lze uvést vzory:

o Two-panel selector — dva panely, vybranim elementu v prvnim zobrazi jeho
obsah do druhého.

o Canvas Plus Palette — pouzivano hlavné v grafickych néstrojich.
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e One-Window Drilldown — aplikace zabira vzdy celé okno.

o Alternative views — prizptusobeni zobrazeni odlisSnou formou.

Pro navrhare styli bude zvolen vzor One-Window Drilldown. Ten v kazdém
okamziku zabira vzdy celé okno, takze pokud uzivatel vybere nékterou volbu, ta
se zobrazi opét pres celé okno. V nasem pripadé pres celé okno navrhare. Tento
pristup je vhodny zejména pro pouziti na zatizenich s malou obrazovkou, kdy neni
k dispozici prilis prostoru, pripadné v aplikacich pro méné zkusené uzivatele. Obé
podminky navrhar splnuje. Hlavni podstata tohoto vzoru spoc¢iva v linearizaci ¢in-
nosti uzivatele, k tomu je tfeba poskytnout jasna tlacitka pro akce typu vpred, zpét
¢i zrusit (Tidwell, 2010).

7.2.3 Navigace

Po volbé struktury je potreba vybrat zpiisob navigace. Ta je dilezita k tomu, aby uzi-
vatel doséahl cile, ke kterému byla aplikace vytvorena a také aby v kazdém okamziku
védél, na kterém misté se zrovna nachézi. V jednom okné obvykle nelze zobrazit
vse, to by bylo pro uzivatele prilis matouci. Nékteré elementy je potreba schovat,
dtlezité vsak je, aby cesta k nim byla co nejkratsi.

Navrhar stylt bude vyuzivat navigac¢ni vzor Hub And Spoke, ktery patii mezi
vzory Tesici prechod ze stavu do stavu. Tento vzor je hojné pouzivan na mobilnich
zatizenich ¢i v aplikacich vyuzivajicich celé okno. Uzivateli je poskytnut centralni
vstup (Hub), ze kterého se lze dostat k jednotlivym akcim (Spoke), zde provést
pozadovany ukon a vratit se zpét do centralniho vstupu (Tidwell, 2010). Navrhar
styli bude tedy obsahovat tvodni panel, ze kterého se bude dat prepnout na dalsi
panely jako vytvareni nebo editace stylu a po ulozeni se vratit zpét. Podobné bude
fungovat také nacteni styli.

7.2.4 Uvodni panel

Na uvodnim panelu bude seznam vytvorenych stylt, kde budou uvedeny jejich na-
zvy. U kazdého stylu bude k dispozici tlac¢itko pro jeho smazani. Po kliknuti na
nazev stylu dojde k otevieni panelu s editaci. Dale zde budou pritomny tlacitka pro
vytvoreni stylu, vlozeni do editoru, ulozeni do souboru, nahrani z editoru, nahrani
ze souboru a zavieni okna navrhéare. Navrh tvodniho panelu lze vidét na obrazku 8.
V pripadé vzoru Hub And Spoke, ktery mé omezené navigacni moznosti, je
tfeba na kazdou obrazovku umistit element umoznujici navrat do znamé casti apli-
kace. Tento ptistup se oznacuje jako Fscape Hatch. V navrhari bude implementovan
tlacitkem zpét, které bude vracet uzivatele z rtiznych obrazovek znovu na tvodni.
Je tieba se také zamérit na prechody mezi jednotlivymi stavy, v tomto pripadé
prepnuti z jedné obrazovky na druhou. Nahla zména totiz mlze uzivatele zmast.
Mnohem prirozenéjsi je, kdyz zména stavu probiha postupné a plynule. Tomuto
vzoru se Tika Animated Transitions. Pridani vhodné zvolené animace nejenze pusobi
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dobrym vizualnim dojmem, ale také udrzuje orientaci uzivatele. Animace vSak nesmi
byt prilis dlouhd, aby uzivatele neobtézovala. Idealni délka animace je 300-1000 ms
(Tidwell, 2010). Do navrhare styli budou tedy pridany animace pro lepsi znazornéni
prechodti mezi obrazovkami.

Navrhar styli QOO
Prehled

Nazev stylu @
Nazev stylu @
Nazev stylu

[ Nowy styl ][Nahrétzeditoru] [Nahrét ze souboru]

[Vloiitdoeditoru] [Uloiitdosouboru] | Zavit

Obréazek 8: Navrh tvodniho panelu navrhare uzivatelskych styla

7.2.5 Panel pro tvorbu stylu

Dalsi dilezitou obrazovkou bude panel pro vytvoreni nového stylu. Ten bude roz-
délen na tii ¢asti, kde se bude zadavat nézev stylu, parametry pisma a parametry
odstavce. Kazda c¢ast bude mit svou zalozku, ale v jeden okamzik bude viditelny ob-
sah pouze jedné z nich. Kliknutim na nazev zalozky se obsah prepne. Tento vzor je
specifikovan jako Modular Tabs. Slouzi hlavné k vizuadlnimu oddéleni obsahu a udr-
zeni prehledného rozhrani se spoustou elementt (Tidwell, 2010).

Nastaveni parametri bude feseno pomoci klasickych formularovych prvka (viz
obrazek 9). Nazev stylu, rozméry okraju a vertikalniho odsazeni budou implemento-
vany jako jednoduché textové pole, pismo, fez, velikost a zarovnani budou vytvoreny
jako vybér z nékolika moznosti (Select), kapitalky a strojopis budou nastavovany
pres zaskrtavaci policko (Checkbox). Pro ulozeni stylu bude slouzit tlacitko vpravo
dole, které by mélo byt na konci tzv. ,, visual flow*, tedy na misté kam uzivatel smeé-
fuje sviij pohled po vyplnéni vsech parametrii stylu a ocekava potvrzeni své akce.
Nézev tohoto vzoru je Done Button (Tidwell, 2010).

Formulatové prvky pro nastaveni parametri budou obsahovat co nejvice pred-
vyplnénych hodnot, které vedou k tspore ¢asu, jak udava vzor Good Defaults (Ti-
dwell, 2010). Parametry pisma, Tezu, velikosti a zarovnani budou nastaveny podle
vychozich hodnot pro sazbu dokumentu. Pro rozméry parametri okraje a vertikal-
niho odsazeni je vychozi hodnota nastavena na 0em, aby uzivatelim bylo jasné,
v jakém formatu maji tuto hodnotu zadavat.
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Déle je treba kontrolovat, zda jsou hodnoty parametri spravné vyplnény. To je
dilezité hlavné u textovych poli, kde muze uzivatel zadat cokoliv. Proto je potieba
uzivatele upozornit, pokud do pole vlozi nepovoleny znak. Idedlni zptisob Teseni je
pomoci vzoru Same-Page Error Messages (Tidwell, 2010), kdy je kontrola validity
provadéna jiz v dobé vyplnovani a chybné pole je hned vyznaceno cervenou barvou.
Uzivatel tedy okamzité vidi, zda zadava hodnotu spravné nebo Spatné.

Navrhaf styld OO0

Pismo | Vychozi ‘ |

Rez | Vzpfimeny ‘ |

Velikost | normal ‘ |

Styl

Kapitalky Strojopis

[ ozt || zpet |

Obrézek 9: Navrh panelu pro tvorbu stylu v navrhari uzivatelskych styla (sekce pismo)

7.3 Navrhar uzivatelskych stylt

Aplikacni logika navrhare stylti se nachézi v souboru js/styles_designer. js.
Pro implementaci byl zvolen programovaci jazyk JavaScript, ktery se v aplikaci
TEXonWeb pouziva pro tvorbu skriptl na strané klienta. Pro usnadnéni prace s timto
jazykem je navic hojné vyuzivana i knihovna jQuery. Mezi jeji hlavni prednosti patii
konzistentni API fungujici napti¢ riznymi prohlize¢i, usnadnéni prace pri manipu-
laci s DOM nebo zasilani pozadavkt metodou AJAX.

Aplikace TEXonWeb definuje na globalni trovni JavaScriptovy objekt TOW,
ktery obsahuje vSechny komponenty a dalsi specifické vlastnosti s nastavenim.
Néavrhar stylt je pridan do tohoto objektu a pristoupit k nému lze pomoci za-
pisu TOW.StylesDesigner. Zapouzdreni kédu navrhare styll je feseno skrze objek-
tovy literdl, ktery obsahuje jeho vlastnosti a metody. Ty jsou zapsany ve formatu
key:value a oddélené carkou.

Névrhar stylt se inicializuje pomoci metody TOW.StylesDesigner.init(),
kterda je volana v okamziku, kdy je nacten DOM. To je zajisténo funkci
$ (document) .ready () poskytovanou knihovnou jQuery (Chaffer a Swedberg, 2013).
Metoda init () nastartuje inicializac¢ni proces, ktery je rozdélen na tii ¢asti a vyko-
nava se v téchto metodach:
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e startup() — nastavuje vychozi hodnoty vlastnosti,

e initElements() — uklada vybrané elementy z DOM do proménnych kvili zno-
vupouzitelnosti a lepsi vykonnosti,

e bindEvents() — nastavi danym elementtim funkce pro zpracovani udalosti.

Je vhodné si blize predstavit metodu bindEvents (). Ta je dilezita hlavné tim,
ze obsahuje funkci pro zpracovani udalosti, ve které se nacita sablona ulozena v sou-
boru js/templates/styles-designer.hbs. V této Sabloné se vyskytuje HTML kéd
popisujici strukturu navrhare stylti. V JavaScriptovém kdédu se totiz velmi Spatné
manipuluje s HTML. Cela struktura se stava velice neprehlednou, proto je potieba
od sebe JavaScriptovy kod a HTML oddélit. To je zvlasté dulezité, je-li HTML kédu
velké mnozstvi. K tomuto tcelu byl vyuzit Ssablonovaci systém Handlebars®, ktery
pomoci specidlnich vyrazi uzavienych mezi dvojité slozené zévorky {{...}} umoziuje
tfeba vypis proménnych nebo zipis kontrolni logiky. Sablona se nac¢te pii prvnim
otevieni okna navrhare pomoci AJAXu. Nasledné se jeji obsah zkompiluje do cis-
tého HTML, které se vlozi do elementu predstavujiciho okno navrhare. Poté co dojde
k jejimu nacteni, je spusténa inicializacni metoda initTemplateElements (), kterd
ulozi veskeré elementy obsazené v sabloné do proménnych.

Sablona obsahuje HTML elementy, které maji piifazené jednotlivé tiidy a iden-
tifikatory. Pro né je pak nastaven vzhled pomoci kaskadovych stylia (CSS). Vzhled
a rozmisténi prvki se fidi navrhem z ¢asti Navrh uzivatelského rozhrani. Vyslednou
podobu rozhrani je mozné vidét na obrazku 10.

Pfehled
Nadpis
Podnadpis
Odstavec
Zvyrazneni
Dalsiodstavec

| Nowvy sty || Mahrat z editoru

Vlozit do editoru Zavrit

Obrazek 10: Uzivatelské rozhrani navrhare uzivatelskych styli

5Dostupné na http://handlebarsjs.com/
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7.3.1 Sprava styla

Samotné styly jsou ulozeny v objektu StylesDesigner jako vlastnost styles. Jedna
se o pole objektt, jejichz struktura reprezentuje parametry vybrané v predchazejici
¢asti (viz ukdzka kodu 1). Ve vychozim stavu je toto pole prazdné.

{
name: "Nadpis",
font: {
caps: true,
face: "Calibri",
size: "normalsize",
style: "textbf",
type: false
1,
par: {
align: "flushleft",
hspaceleft: "Oem",
hspaceRight: "Oem",
vspaceAfter: "Oem",
vspaceBefore: "Oem"
X
X

Ukéazka kédu 1: Objekt reprezentujici vytvoreny styl

Kliknutim na tlacitko ,,Novy styl® na tvodnim panelu se zobrazi panel pro
tvorbu nového stylu. Tento panel je rozdélen na tii c¢asti, ve kterych se nachazi
formularové prvky pro nastaveni hodnot jednotlivych parametri. Vétsinu prvki
tvori vybér z nékolika moznosti, pripadné zaskrtavaci policka. Jsou zde ovsem také
textova pole pro zadani ndzvu a rozméru. U téchto elementt je potieba kontrolovat,
co zde uzivatel vyplnuje, protoze jejich hodnoty musi byt ve specifickém formatu.
Pro tyto prvky tedy byla vytvorena validace kontrolujici hodnotu jiz béhem psani
(tzv. ,live validace®).

Validace je spusténa pii vyvolani udélosti input nebo propertychange. Ty
reaguji na zménu hodnoty prislusného elementu, takze pokryvaji jak psani na kla-
vesnici, tak primé vlozeni textu ze schranky. Udalost input je soucasti specifikace
HTMLS5, takze moderni prohlizece ji plné podporuji. Udalost propertychange je
zde uvedena kvili starsim verzim prohlizec¢t z rodiny Internet Explorer.

Pri validaci nézvu stylu se po kazdé zméné hodnoty zavold metoda
onStyleNameChange (). Ta kontroluje, zda nazev obsahuje pouze mald nebo velka
pismena bez diakritiky. Pokud nazev neni validni, nastavi se rodi¢ovskému elementu
obalujicimu dany formularovy prvek tiida .has-error, diky které je okraj textového
pole a jeho obsah obarven ¢ervenou barvou. Pii vyplnéni spravné hodnoty se tato
ttida zase odstrani a zmizi tak ¢ervené vyznaceni.

Validaci rozméru resi metoda onDimensionChange (), kterd je volana pri zméné
hodnoty textového pole, stejné jako u nazvu. Pole pro zadani rozmért se vyskytuji
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u parametri levého a pravého okraje a vertikalniho odsazeni pred a za odstav-
cem. Kontrolu validniho formatu resi metoda validateDimension(), ktera testuje,
zda ma rozmeér nepovinné znaménko minus na zacatku, poté libovolny pocet cislic,
nepovinnou desetinnou ¢ast a na konci jednotku podporovanou systémem TEX. Im-
plementaci validace rozméru lze vidét v ukazce kédu 2. Pokud rozmér neni validni,
stejné jako u nazvu je okraj textového pole a jeho text oznacen Cervené.

// fce vyvolana pri zmene rozmeru
onDimensionChange: function (e) {
var value = $(e.target).val();
var parent = $(e.target).parent();
if (!this.validateDimension(value)) {
// pridani tridy .has-error, oznaci input cervene
parent.addClass ('has-error');
} else {
parent .removeClass ('has-error');
}
Fe

// validace rozmeru
validateDimension: function (dimension) {

dimension = dimension.replace(/\s/g, '');
if (dimension === '') {
return true;
}
return /~-?\d+(\.\d+)?(ptlpclin|bplcm|mm|dd|cclsplexlem)$/.test(
dimension) ;

}

Ukéazka kédu 2: Validace formularového prvku pro zadani rozméru

Po kliknuti na tlacitko ,, Ulozit“ je zavolana metoda saveStyle(). Ta nejdiive
ulozi vSechny hodnoty formularovych prvki do proménnych a z nich je poté sestaven
objekt style, jehoz struktura byla uvedena vyse. Nasledné je tento objekt podroben
validaci pomoci metody validateStyle(). Tato validace zabranuje ulozeni stylu
s hodnotami v nepovoleném formatu. Opét se zde kontroluji hodnoty rozmért, nazev
a také zda styl se stejnym nazvem jiz neexistuje. V okamziku vyskytu chyby v jednom
z téchto pripadl se zobrazi vyskakovaci okno s popisem chyby a styl se neulozi.
Pokud validace skon¢i tspéchem, objekt style je uloZzen do pole styles a zobrazi
se uvodni panel s prehledem styll, tentokrat uz se zobrazenym nové vytvorenym
stylem.

Pokud mame vytvoreny styl, po kliknuti na néj jej mizeme upravit. Edi-
tace stylu probihd témér stejné jako vytvareni. Rozdil je v tom, Ze jsou zde na-
stavené hodnoty tak, jak je dany styl mél ulozené. Také je nastavena vlastnost
StylesDesigner.editMode na nazev aktualné upravovaného stylu, coz slouzi k ové-
feni, ze je zapnut rezim uUpravy stylu a ne vytvareni. To najde vyuziti zejména pri
ukladani uprav, kde se pouzivd metoda saveStyle (). Diky nastavenému editMode
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nedojde k pridani nového stylu, ale v poli styles se vyhledd objekt se stejnym
nazvem a ten se prepise.

Na tvodnim panelu je v prehledu u kazdého stylu dostupné tlac¢itko pro sma-
zani. Po kliknuti na néj se uzivateli zobrazi vyskakovaci okno s dotazem, zda chce
opravdu styl smazat. To slouzi jako prevence pred pripadnym nechténym smazanim
stylu.

7.3.2 Ukladani dat do paméti prohlizece

Nyni muzeme uvazovat nasledujici situaci: V prehledu navrhare vidime nékolik vy-
tvorenych styli. Pokud bychom vsak z néjakého divodu obnovili stranku v prohli-
ze¢i nebo otevreli jiny soubor v aplikaci TEXonWeb, vytvorené styly budou smazany
a museli bychom je znovu vytvorit. Takové chovani rozhodné neprispiva uzivatelské
privétivosti. Jelikoz TEXonWeb neobsahuje zadnou databazovou vrstvu, je potieba
se podivat na dostupna Teseni na strané prohlizece. Potrebnou funkcionalitu nabizi
technologie Web Storage.

Technologie Web Storage byla diive soucasti specifikace HTML5, nyni uz se
vsak jednd o samostatnou cast. Poskytuje aplikacni rozhrani pro uchovavani dat
v paméti prohlizece napric HT'TP pozadavky. K podobnému tcelu slouzi i cookies,
jenze ty maji omezenou velikost na 4kB a prenasi se pri kazdém pozadavku, coz
zvysuje objem prenesenych dat. Navic data ulozend v cookies jsou viditelnd, po-
kud nejsou Sifrovand, coz muze predstavovat bezpeénostni riziko (Lubbers, Albers
a Salim, 2011).

Web Storage umoznuje ukladat data jako dvojice kli¢:hodnota, kde jako hodnota
mohou byt JavaScriptové objekty. Poskytovany prostor se lisi podle prohlizece, ale
jak uvadi specifikace, minimalné by mélo jit o 5 MB pro jednu doménu (W3C, 2015).
Pouziti Web Storage je tak mnohem intuitivnéjsi a mocnéjsi nez je tomu v piipadé
cookies.

V ramci Web Storage existuji dva typy tloznych prostort: session storage a local
storage. Ty se 1isi hlavné tim, jak dlouho drzi ulozena data v paméti prohlizece a pro
jakou ¢ast jsou viditelna (viz tabulka 5).

Tabulka 5: Rozdily mezi tlozisti session storage a local storage (Lubbers, Albers a Salim,
2011)

session storage

local storage

Data jsou ulozena do zavieni
okna nebo zalozky prohlizece.
Data jsou viditelna pouze v ramci
okna nebo zalozky, ve které byla
vytvorena.

Data zlstavaji ulozena i po za-
vieni prohlizece.

Data jsou sdilena mezi vSemi
okny a zalozkami v ramci jedné
domény.
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Pro tcely navrhare stylt bylo vybrano jako vhodnéjsi ulozisté local storage,
které dokaze uchovat data i po zavieni okna prohlizece. Uzivatel by tak o vytvorené
styly nemél prijit, pokud je sdm nesmaze.

Implementace je provedena v objektu StylesDesigner.storage, ktery ma de-
finovany namespace tow.styles, coz je kli¢, pod kterym jsou data navrhare styla ulo-
zena. Objekt storage obsahuje dvé metody starajici se o manipulaci s daty: 1oad ()
a store(). Jak vyplyva z nazvu, metoda load () zajistuje nacteni dat z local storage
do navrhare a je voldna v metodé startup(), hned pri samotné inicializaci névr-
hare. Metoda store() uklada data do local storage a vola se pri vytvoreni nového
stylu, jeho tpravé nebo smazani.

Jelikoz ne vSechny prohlize¢e mohou podporovat technologii Web Storage, jednéa
se hlavné o starsi verze prohlizecii, je potfeba tuto podporu kontrolovat v rameci im-
plementace. K tomu slouzi knihovna Modernizr®, kterd informuje o tom, jestli pro-
hlize¢ danou technologii podporuje. V ramci navrhare byla pouzita prave detekce
local storage pouzitim vlastnosti Modernizr.localstorage. Diky tomu v nepodpo-
rovanych prohlizecich nedojde k chybé a data se do local storage neulozi.

7.3.3 \Vytvéreni definic maker

Ze styli vytvorenych v navrhari lze vygenerovat definice maker, které pak jdou
pouzit v jednotlivych dokumentech. Navrhar styli obsahuje dvé moznosti, jak je
mozné definice maker vygenerovat: Bud je mozné ulozit je do stylového souboru
s priponou .sty nebo je vlozit pfimo do editoru.

Vlozeni vygenerovaného kédu do editoru je feseno v metodé onlInsert
StyleToEditor (). Nejprve je pomoci metody createStyleContent () vytvoren fe-
tézec, ktery obsahuje definice maker na zakladé parametria vytvorenych stylu. Poté
se s vyuzitim aplika¢niho rozhrani editoru Ace hledaji v jeho obsahu pozice fetézct
%begin-styles% a %end-styles%. Tyto dva Tetézce ohranic¢uji blok definic maker vy-
generovanych navrharem styli. Pokud jsou v obsahu editoru nalezeny, definice jsou
vlozeny na toto misto a ptuvodni obsah je prepsan. V opacném pripadé se definice
maker vlozi na misto aktudlniho kurzoru. Tato funkcionalita je uzitecna zejména
k tomu, kdyz mame v editoru jiz vygenerované definice, v navrhari provedeme né-
jaké upravy a chceme tyto definice aktualizovat. Navrhar tedy automaticky staré
definice nahradi a my je nemusime mazat rucné.

Pro uloZeni definic maker do souboru je pottfeba, aby byl uzivatel prihla-
sen. Proto neprihlasenym uzivatelim se tato moznost na tvodnim panelu navr-
hare ani nezobrazi. Po kliknuti na tlacitko , Ulozit do souboru“ se zavola me-
toda onCreateStyleFile(). Ta zavie okno ndvrhare a vyvold spravce soubort
v rezimu pro ulozeni souboru, kde je v policku pro néazev predvyplnéna pii-
pona .sty. Pro uloZeni souboru s definicemi bylo potfeba modifikovat skript
js/spravce_souboru. js, kde byla pridana metoda saveStyles(). Ta zajisti ulo-
zeni souboru a poté vyvola pomoci funkce trigger () udalost stylesSaved, jejiz para-

5Dostupné na https://modernizr.com/
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metr je nazev ulozeného souboru. Tato udalost je zpracovana v navrhari styla skrze
metodu onStylesFileSaved(), kterd pomoci metody insertPackage() vlozi do
editoru piikaz \usepackage{balik} pro pripojeni stylového souboru, kde ,, balik” je
nazev tohoto souboru bez pripony.

7.3.4 Nacitani vytvorenych definic maker

Soucasti funkcionality navrhare styli je i nacitani definic maker, které jim byly
vygenerované, aby je bylo mozné zpétné modifikovat. To znamenad, ze z takto na-
¢tenych definic maker se opét sestavi JavaScriptové objekty styli, které se objevi
v prehledu na tvodnim panelu navrhare a mohou byt pomoci grafického rozhrani
znovu upraveny podle potteby. Definice maker je mozné nacist jak ze souboru, tak
i z editoru. Obé tyto moznosti jsou dostupné na tvodnim panelu pomoci tlacitek
,Nahrat z editoru” a ,,Nahrat ze souboru®.

Nacteni definic maker z editoru fesi metoda loadStyle(). Ta nejdiive hleda
v textu editoru blok s definicemi ohraniceny retézci %begin-styles% a %end-stylesZ%.
V pripadé nalezeni je ziskan obsah tohoto bloku a predéan jako parametr metodé
handleLoadStyle (). Tato metoda vytvori instanci tiidy Parser, ktery ovéri sprav-
nost syntaxe daného textu a pokud je vSe v poradku, vytvori na zakladé néj objekty
stylia. Tvorba parseru bude podrobné popsana v dalsi ¢asti. Nasledné probihé kont-
rola, zda uz styl se stejnym nézvem neni vytvoren. Pokud jiz styl existuje, uzivatel
jej muze prepsat nebo prejmenovat. Poté je styl ulozen do pole styles a zobrazi
se v prehledu stylii, kde mtize byt opét modifikovan. V pripadé ze se béhem tohoto
procesu vyskytne chyba, uzivateli je zobrazena chybova hlaska s popisem. Pokud
tedy uzivatel upravi kod definic maker a zptisobi v ném preklep nebo syntaktickou
chybu, ndvrhar mu oznami, o jakou chybu se jedna, pripadné jak ji opravit.

Nacteni definic maker ze souboru je implementovano v metodé loadStyleFile ().
Funguje velmi podobné jako predchozi varianta nacitani z editoru, pouze je zapo-
trebi vybrat soubor s definicemi maker ze spravce souborti. Ziskany obsah souboru
se pak pfedd metodé handleLoadStyle(), jejiz popis je uveden vyse.

7.4 Parser uzivatelskych styli

Aby bylo mozné realizovat nacitani jiz vytvorenych definic maker, bylo nutné vy-
tvorit syntakticky analyzator (parser), ktery kontroluje syntaktickou spravnost na-
¢itanych definic, z nichz je poté mozné vytvorit pozadované objekty.

Zdrojovy kod parseru se nachazi v souboru js/styles_parser. js. Pro jeho im-
plementaci byl pouzit programovaci jazyk JavaScript. Jelikoz se jedna o objektove-
orientovany jazyk, kod byl z hlediska usporadani rozdélen do nékolika tiid. De-
finice tTidy je zde vSak Tesena jinym zptsobem, nez klasicky pomoci klicového
slova class jako treba v jazyku Java nebo PHP. V JavaScriptu je vlastni tiida
definovana funkci, kterd se oznacuje jako konstruktor. Naptiklad var Auto =
function(){}; definuje novou tridu Auto. Vytvorit instanci této tiidy pak lze po-
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moci klicového slova new, napiiklad var octavia = new Auto(). Pro pridani
metody je tfeba vyuzit vlastnosti prototype, ktera je dostupna ve vsech objektech.
Zapis Auto.prototype.nastartuj = function() {}; definuje ve tiidé Auto metodu
nastartuj ().

7.4.1 Lexikalni analyzator

Nejprve je nutné implementovat lexikalni analyzator (lexer), ktery dokaze ze vstup-
niho textu vytvorit posloupnost tokent (lexikalnich symboli) a ty jsou poté predany
na vstup parseru. Dilezitym tkolem lexikdlniho analyzatoru je také odstranéni bi-
Iych znaki (whitespaces), které jsou pro analyzu zbytecné.

Ve zdrojovém kodu je lexikalni analyzator reprezentovan tiidou Lexer. Ta ob-
sahuje metodu input (), ktera zajistuje nacteni vstupniho retézce, v nasem pripadé
to jsou definice maker, a zaroven také odstranuje komentare, které jsou pro analyzu
rovnéz nepodstatné. Trida Lexer uchovava v poli tokens tokeny, které jsou vytvo-
feny v prubéhu tokenizace. Tokeny jsou vytvareny jako instance tfidy Token. Ta
mé vlastnost type urcujici druh tokenu, value obsahujici fetézec, ktery odpovida
danému pravidlu (lexém) a position specifikujici pozici tokenu v fetézci.

Specifikace pravidel jednotlivych druhii tokenii je fesena pomoci regularnich
vyrazi. Ty definuji, jakou posloupnost znakii mohou rizné tokeny obsahovat. Diky
tomu dokaze lexikalni analyzator rozpoznat pripustny retézec a vytvorit prislusny
druh tokenu. Mnozina definovanych druhi tokent je uvedena v tabulce 6. Pravi-
dla jsou uloZena ve vlastnosti rules tiidy Lexer jako objekty ve formatu type:
Lexer .EQUALS, pattern: '=',6 kde type je druh tokenu a pattern je fetézec po-
uzity v regularnim vyrazu. Rozpoznavani tokenii podle téchto pravidel se vykonava
postupneé shora doli v poradi, jak jsou uvedena. Je tedy dilezité uvadét nejprve kon-
krétni pravidla a poté az obecna. Mohlo by totiz dojit k nespravnému urceni tokenu,
jelikoz obecné pravidlo by mohlo pohltit fetézec, ktery mél byt spravné rozpoznan
specifictéjsim pravidlem. Proto obecnd pravidla IDENTIFIER a TEXT jsou uvedena
az jako posledni.

Je potreba uvést, ze mnozina téchto pravidel staci pro rozpoznani takovych
druhti tokenti, které se vyskytuji v definicich maker vygenerovanych pomoci navrhéare
styli. Tyto druhy tokenti rozhodné nepokryvaji celou mnozinu tokent, jenz se mohou
v typografickém systému TEX vyskytovat. Pro obsazeni dalsich druhti tokenti bychom
museli tuto mnozinu dale rozsitovat.

Hlavni metoda tridy Lexer zajistujici tokenizaci se nazyva tokenize (). Ta pri-
dava do pole tokens tokeny, které ji vraci metoda getToken(). Metoda getToken ()
pracuje s vlastnostmi buffer a pos. Vlastnost buffer obsahuje nacteny vstupni
retézec, vlastnost pos obsahuje index prvniho dosud nezpracovaného znaku. Nej-
prve jsou odstranény bilé znaky globdlné v celém tetézci pomoci regularniho vyrazu
RegExp('\\S', 'g');. Nasledné se prochazi cyklem pravidla pro urceni druhu to-
kenu ulozena v poli rules. Pro kazdé pravidlo je vykonan regularni vyraz, ktery se
snazi najit podretézec vstupniho fetézce, ktery tomuto vyrazu odpovida. V pripadé
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Tabulka 6: Druhy tokent pouzité pii lexikalni analyze

Druh tokenu Regularni vyraz

equals =

def param #[0-9]

kw_ begingroup \\begingroup

kw_ begin \\begin

kw def \\def

kw__endgroup \\endgroup

kw end \\end

kw_ fontspec \\fontspec

kw_shape \\ (textsc|texttt|textit|textbf|textsl)
kw_ skip \\ (leftskip|rightskip)

kw__ space \\vspace

number =?2\d+(\.\d+)?

unit (ptlpclin|bplcm|mm|dd|cclsplex|em)

left cbracket {

right cbracket }

identifier \\ [a-zA-Z]+
text la-zA-Z ]+

vyskytu je vytvorena nova instance tridy Token, kterda obsahuje informaci o druhu
tokenu, hodnotu vyjadrenou nalezenym podretézcem a pozici specifikovanou vlast-
nosti pos. Poté dojde k prenastaveni indexu pos na hodnotu rovnajici se souctu
aktudlni hodnoty a délky nalezeného podretézce. Diky tomu se dalsi token bude
hledat az od tohoto mista, které jesté nebylo zpracovavano. Na zavér je nové vytvo-
feny token vracen metodé tokenize (). V pripadé zZe neni nalezena shoda u zadného
pravidla, dostdavame se do situace, kdy c¢teny fetézec obsahuje neocekdvany znak.
V takové situaci je na trovni implementace vyhozena vyjimka a uzivateli se zob-
razi chybova hlaska. Ta specifikuje tento nedefinovany znak a jeho pozici v fetézci.
Nésledné je celd tokenizace prerusena a ukoncena.

7.4.2 Navrh gramatiky

Dtive nez je mozné implementovat samotny parser, je potieba navrhnout prislusnou
gramatiku. Formalni gramatika totiz dokaze popsat syntaxi jazyka pomoci pravidel
pro tvorbu vét. V nasem pripadé bude gramatika popisovat syntaxi jazyka definic
maker v systému TEX vygenerovanych navrharem styli. Na zakladé vytvorené gra-
matiky je pak mozné sestrojit parser, ktery analyzuje vétu a dokaze rozhodnout,
zda patii do daného jazyka. Tim se oveéri spravnost syntaxe.
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Pro ruéné psany parser se velmi Casto vyuziva gramatika LL(1), ktera se zpra-
covava pomoci metody rekurzivniho sestupu. Jedna se o deterministickou metodu
pracujici shora doli. Parser se tak rozhoduje na zakladé prvniho dosud nezpracova-
ného tokenu, které dalsi pravidlo ma vybrat.

Jak udava definice zminéna v teoretické ¢asti, gramatika je ¢tverice obsahujici
mnozinu netermindlnich symboliu, mnoZinu termindlnich symboli, mnoZinu prepiso-
vacich pravidel a startovaci symbol. Mnozina terminalnich symbolt nasi gramatiky
je tvorena lexikalnimi symboly (tokeny), jejichz seznam je uveden vyse. Pri tvorbé
pravidel gramatiky si 1ze vypomoct syntaktickymsi diagramy, které slouzi k jejich gra-
fickému vyjadreni. Predstavuji tak daleko prehlednéjsi a intuitivnéjsi formu zapisu
nez pravidla v ¢isté textovém tvaru. V téchto diagramech se vyskytuji dva typy uzli:
Uzly ve tvaru obdélniku reprezentuji neterminélni symboly a uzly v ovalném tvaru
znazornuji termindlni symboly. Jeden diagram definuje jeden neterminalni symbol.
Cesta spojujici jednotlivé symboly znazornuje jejich moznou posloupnost. Napriklad
lze uvést syntakticky diagram reprezentujici netermindlni symbol def (viz obrazek
11). Tento netermindl je sloZen z posloupnosti symboli kw_def (klicové slovo def),
identifier (identifikdtor), def_param (parametr) a DEFCONTENT ohraniceny sloZe-
nymi zavorkami.

»—( kw _def H identifier H def_param DEFCOMNTEMT

Obrazek 11: Syntakticky diagram neterminalniho symbolu DEF

Na zakladé téchto syntaktickych diagrami lze sestrojit prepisovaci pravidla pro
nasi gramatiku. Tento postup spociva v postupném prochazeni cest zleva doprava po
smeéru Sipky tak, abychom vybrali vSechny pripustné varianty posloupnosti symboli.
Jeden pruchod reprezentuje jedno pravidlo, kde leva strana pravidla obsahuje symbol
pojmenovany podle nédzvu diagramu a prava strana pravidla obsahuje posloupnost
symbolll ve sméru cesty. Vytvorena gramatika obsahuje tyto prepisovaci pravidla:
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STYLE — DEF STYLFE
STYLE — ¢
DEF — kw_def identifier def param {
DEFCONTENT }
DEFCONTENT - COMMAND DEFCONTENT
DEFCONTENT — def param DEFCONTENT
DEFCONTENT — ¢
COMMAND — identifier
COMMAND — kw_shape SHAPEPARAM
COMMAND — kw_space SPACEPARAM
COMMAND — kw__font TEXTPARAM
COMMAND — kw_skip SKIPPARAM
COMMAND — GROUP
COMMAND — ENVIRONMENT
SHAPEPARAM — {BRACKETSCONTENT }
SPACEPARAM — {DIMENSION }
TEXTPARAM — {text }
SKIPPARAM — = DIMENSION
GROUP — { DEFCONTENT }
GROUP — kw_begingroup DEFCONTENT kw__endgroup
ENVIRONMENT — kw_begin TEXTPARAM DEFCONTENT
kw end TEXTPARAM
BRACKETSCONTENT — COMMAND BRACKETSCONTENT
BRACKETSCONTENT — def_ param BRACKETSCONTENT
BRACKETSCONTENT — ¢
DIMENSION — number unit

Aby gramatika mohla byt LL(1), musi spliovat urc¢ita kritéria. Transformace
uvedené gramatiky z bezkontextové na LL(1) probéhla jiz béhem navrhu odstrané-
nim levé rekurze a provedenim levé faktorizace. Abychom vsak ovérili, ze vysledna
gramatika je skuteéné LL(1), musime spocitat mnoziny FIRST a FOLLOW. Na
zakladé téchto mnozin je mozné zkonstruovat rozkladovou tabulku, ktera definuje
prekladovy automat. Ten uz pak lze implementovat pomoci zvolené metody rekur-
zivniho sestupu. Je tfeba vsSak davat pozor, aby rozkladova tabulka neobsahovala
kolize. To znamena, ze v jedné bunce tabulky nesmi byt vice jak jeden zdznam.
V takové situaci by totiz neslo deterministicky zjistit, jaka expanze se ma provést.
Gramatika by tak nebyla LL(1) a bylo by nutné ji upravit. K vypoctiim mnozin
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FIRST a FOLLOW a konstrukci rozkladové tabulky velmi dobte poslouzi webova
aplikace Desatomat”. Tyto vypocty je mozné najit v pifloze.

7.4.3 Syntakticky analyzator

Ukolem syntaktického analyzétoru je uréit, zda syntaxe vstupni véty odpovidd pra-
vidlim definovanych gramatikou. Béhem této analyzy vznikd struktura nazyvana
deriva¢ni strom. Jak jiz bylo uvedeno v predchozi c¢asti, syntakticky analyzator je
implementovan metodou rekurzivniho sestupu. Pfi této metodé se derivacéni strom
konstruuje shora dolt a zleva doprava. Ctenf vstupni véty probih4 také zleva doprava
a vytvari se jeji leva derivace.

Implementace metody rekurzivniho sestupu spoc¢iva v rekurzivnim zanorovani
funkci, které predstavuji neterminalni symboly a jsou i stejné pojmenované. Uvnitt
téchto funkci se nachazi vsechna pravidla pro dany neterminal. Vybér pravidla za-
visi na prvnim dosud neprecteném tokenu. Pri zpracovani pravidla se postupuje po
jednotlivych symbolech. Jedna-li se o termindl, pouze se precte. Jde-li o netermi-
nal, zavola se stejnojmenna funkce a tim dojde k onomu zanoteni. Po projiti vsech
symbolil funkce skondi.

Syntakticky analyzator je ve zdrojovém kédu reprezentovan tiidou Parser.
Dtlezitou vlastnosti této tridy je lexer, ktera obsahuje instanci tiidy Lexer.
Timto zpusobem je lexikalni analyzator propojen s parserem. Hlavni metodu této
tridy predstavuje parse(), kterd spousti cely proces syntaktické analyzy. Me-
toda parse() obdrzi jako parametr vstupni fetézec, ktery néasledné preda jako
vstup lexikalnimu analyzatoru. Poté se zavola metoda consume(), kterd pri-
radi vlastnosti Parser.lookahead nasleduji nezpracovany token z lexeru meto-
dou Lexer.nextToken(). Nasledné se zavold metoda style(), kterd reprezentuje
startovaci symbol. Metoda style() ovsem neni voldna piimo, ale pomoci metody
rule('style'). Metoda rule() je vytvorena kvili sjednoceni kédu, protoze pti kaz-
dém zavolani metody reprezentujici netermindl se prida uzel do derivac¢niho stromu,
ktery se v pritbéhu vytvari. Jeho koten je ulozen ve vlastnosti root. VSechny metody
neterminalt se tedy volaji pres rule(''), aby pred samotnym zavoldnim metody
() mohl byt vykonan kdéd spoleény pro vsechny tyto metody.

Pro priklad si mtzeme podrobnéji popsat fungovani metody netermi-
nalu def() (viz ukdzka koédu 3). Nejprve se kontroluje pomoci metody
isLookahead(Lexer.KW_DEF), zda je prvni dosud nezpracovany token typu KW_DEF
(klicové slovo def). V kladném pripadé se postupuje podle piislusného pravidla
a zpracovavaji se terminalni symboly metodou expect(Lexer.KW_DEF). Ta kont-
roluje typ tokenu, ktery se pak prida do derivacniho stromu. Metodou consume ()
se poté token zpracuje, ¢imz je nastaven dalsi dosud neprecteny token. V pripadé
spatného typu tokenu pti kontrole v metodé expect () je vyhozena vyjimka, kterd
uzivateli zobrazi chybovou hlasku s popisem dané chyby. Metoda def () nasledné
zpracuje dalsi terminaly IDENTIFIER, DEF_PARAM a LEFT_CBRACKET. Poté je zavo-

"Dostupné na http://desatomat.cz/
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lana metoda pro neterminal rule('defContent'), ¢imz dojde k zanofeni a za¢nou
se zpracovavat jeji pravidla. Po navratu zpét do metody def () se jesté zpracuje
terminal RIGHT _CBRACKET. Tim je tato metoda ukoncena. Pokud by hned v tvodu
pri kontrole tokenu metodou isLookahead byl zjistén Spatny typ tokenu, vyvola se
vyjimka a chybova hl4dska stejné jako v metodé expect ().

def: function () {
// kontrola zda je token na vstupu KW_DEF (klicove slovo \def)
if (this.isLookahead(Lexer.KW_DEF)) {
this.expect (Lexer .KW_DEF); // overeni terminalu KW_DEF
this.expect (Lexer.IDENTIFIER);
this.expect (Lexer .DEF_PARAM);
this.expect (Lexer.LEFT_CBRACKET) ;
this.rule('defContent'); // fce neterminalu defContent
this.expect (Lexer.RIGHT_CBRACKET) ;
} else {
this.error ('\\def');
¥
}

Ukézka kédu 3: Implementace neterminalu def

Po tspésném dokonceni syntaktické analyzy mame vytvoreny derivacni strom,
jehoz koten je ulozen ve vlastnosti root. Nyni je potfeba tento strom projit, abychom
ziskali informace o nactenych definicich maker. Prochézeni je feseno metodou dfs (),
ktera spusti prohledavani stromu do hloubky. Nasledné je kazdy uzel prozkoumén
metodou inspectNode (). Ta vytvari nové objekty styli a zjistuje jejich vlastnosti.
Po projiti vSemi uzly jsou objekty stylti ulozeny do pole styles, které je vraceno
jako navratova hodnota metody parse() zpét do prislusné metody navrhate styla.
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8 Diskuze

Navrhar uzivatelskych stylt prinasi do webové aplikace TEXonWeb novou funkci-
onalitu, kterou nedisponuji ani vyspélé webové aplikace umoznujici sazbu v typo-
grafickém systému TEX/ITEX jako Overleaf nebo ShareATEX. V dobé psani této
prace jsem v uvedenych aplikacich nenalezl nic, co by umoznovalo nebo alespon
usnadnovalo tvorbu vlastnich stylti. Obdobna situace je také u desktopovych editorti
zamérenych na praci s TEXem, mezi které patii tfeba TEXmaker nebo TEXstudio.
Tyto editory nabizi velké mnozstvi privodct a jinych nastroji pro usnadnéni sazby;,
nicméné nic z toho se netyka tvorby styli. Navrhar styli tak muze poskytnout
zajimavou konkurencéni vyhodu oproti témto aplikacim.

Miizeme také porovnat navrhare stylt s feSenimi uvedenymi v kapitole Uzivatel-
ské styly. Podivame-li se na oblast tvorby styli v textovém procesoru MS Word, pak
je jasné, ze navrhar styla takovych moznosti nedosahuje. Presto se alespon ¢astecné
snazi jeho vlastnosti prenést do prostredi typografického systému TEX. Ve srovnani
s podobnymi webovymi aplikacemi jako Google Dokumenty nebo MS Word Online
vsak navrhar styli poskytuje v této oblasti podstatné vice moznosti, jelikoz tyto
aplikace obsahuji podporu tvorby styli jen v minimalni mite.

Navrhar styl cili na zac¢inajici uzivatele, hlavné na ty, kteri se v ramci predmétu
Zpracovani textl na pocitaci budou ucit vytvaret vlastni styly. Pomoci grafického
rozhrani si mohou nastavit vlastnosti stylu a poté hned vygenerovat prislusné de-
finice, které jim umozni vyuzivat vlastni strukturni znacky pfi sazbé. Navrharem
vygenerované definice mohou poslouzit jako nazorna ukazka, jak takové styly vy-
tvaret. Vytvorené styly lze pomoci navrhare rovnéz upravovat a mazat. Umoznéno
je také nacitani vygenerovanych definic. Pro tento 1cel byl vytvoren parser styld,
ktery kontroluje spravnost syntaxe definic a dokaze upozornit na pripadné chyby.
Po tspésném nacteni se dané styly objevi v prehledu navrhare a je s nimi mozné
dale pracovat. S pomoci navrhare styli tak uzivatelim odpadne slozité vytvareni
vlastnich definic ruénim psanim kodu, jelikoz syntaxe TEXu jim zpiisobovala casté
problémy. Diky tomu tak tfeba nékteri uzivatelé na typograficky systém TEX neza-
neviou kvili uzivatelské neprivétivosti.

Sada vlastnosti styla, které lze pomoci navrhare nastavit, se nemusi zdat prilis
velka, nicméné je tieba pocitat s tim, ze vlastnosti v systému TEX je velké mnozstvi
a v ramci zachovani jednoduchosti nelze pojmout vSechny. Vybrany proto byly pouze
zakladni vlastnosti, které jsou jasné srozumitelné uzivatelim a byly vyhodnoceny
jako nejpouzivanéjsi v ramci vyuky.

Rozsitovani vlastnosti, které bude mozné pomoci navrhare nastavit, je kazdo-
padné jednou z moznosti, jak navrhare styli dale vylepsit. Mohly by jimi byt vlast-
nosti, které se do finalntho vybéru nedostaly jako: barva pisma, odstavcova zarazka,
radkovani nebo krizové odkazy. Pro pridani novych vlastnosti by bylo potieba na-
lezité upravit uzivatelské rozhrani, aby obsahovalo prislusny formularovy prvek pro
zadani hodnoty. Méla by vSak zistat zachovana jednoduchost rozhrani a intuitiv-
nost. Napriklad prvek pro vybér barvy pisma by mohl obsahovat barevnou paletu,
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ve které by slo jednoduse zvolit pozadovanou barvu. V ptipadé potieby by vsak zi-
stala zachovana moznost vlozit barvu pomoci kodu. Po pridani novych vlastnosti by
bylo nutné taky zrevidovat parser stylt a pripadné pridat nové konstrukce, pokud se
odlisuji od stavajicich, aby bylo mozné vytvorené styly znovu nacist a modifikovat.

Dalsi moznosti, jak navrhare stylt rozsirit, by bylo ptidani podpory pro napovi-
dani vytvorenych znacek, které by se zobrazovaly uzivateli pti psani kodu v editoru.
Aplikace TEXonWeb vyuziva editor Ace, ktery funkci pro napovidani slov jiz ve
vychozim stavu obsahuje. Je ale potieba tuto funkci nazvanou completer povolit
a poskytnout seznam slov, které bude nabizet. Editor Ace je napsany stejné jako
navrhar styla v jazyku JavaScript a poskytuje potfebné API pro pridani nového
completeru, pomoci néhoz se da definovat seznam nabizenych slov. Completeru by
tedy bylo tfeba predat nazvy navrharem vytvorenych znacek. Takova funkce by
aplikaci TEXonWeb prinesla vyznamné zlepseni uzivatelského komfortu a zrychleni
psani kodu.

Navrhar styli by se dal také vylepsit o nahled, ktery by zobrazoval aktualni
podobu vytvareného stylu. Podobnou funkei disponuje tfeba MS Word. Pri zada-
vani vlastnosti stylu, at uz se jedna o vytvareni ¢i editaci, by se do urcené oblasti
v ramci rozhrani navrhatre generoval odpovidajici PDF néhled. Nahled by obsahoval
pouze predem definovany vychozi text, ktery by byl naformatovan podle zvolenych
vlastnosti. Po kazdé zméné hodnoty nékteré vlastnosti by doslo k aktualizaci tohoto
ndhledu. Uzivatelé by tak hned vidéli, jak se dana vlastnost projevuje, coz by jim
usnadnilo vytvareni stylu.

Styly vytvorené navrharem jsou pomérné omezené a zdaleka nedosahuji ta-
kovych moznosti, kterych docili zkuseny uzivatel ru¢nim psanim vlastnich definic
s vyuzitim vSech prostredkii nabizenych TeXem. Do téla definice je totiz mozné psat
libovolné TEXové konstrukce, navic lze vyuzivat velké mnozstvi dostupnych balickii.
Vytvorit tedy komplexni nastroj podporujici vSechny moznosti je prakticky nemozné,
vzdy bude muset obsahovat spoustu omezeni a podporovat jen malou ¢ast funkei.
Myslim si tedy, ze vytvoreny navrhar styli je uziteény nastroj, ktery uzivateliim
dokéaze usnadnit a zprijemnit praci v aplikaci TEXonWeb.
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0 Zaveér

Cilem prace bylo vytvorit navrhare uzivatelskych styli v aplikaci TEXonWeb, ktery
by umoznoval uzivatelim vytvaret nové styly. Takto vytvorené styly by pak bylo
mozné ukladat do editoru ¢i do souboru. Ulozené styly by pak bylo mozné zpétné
nacist a znovu modifikovat. Dale bylo nutné analyzovat soucasny stav aplikace,
probrat moznosti forméatovani textu a tvorby stylu v systému TpX/KTEX a jinych
textovych procesorech.

Préce obsahuje analyzu soucasného stavu aplikace TEXonWeb, kterda zahrnuje
popis pouzitych technologii a postupli. Zminény jsou i nékteré komponenty apli-
kace a zpusob jejich tvorby. Soucasti prace je dale charakteristika typografického
systému TEX/ITEX a jeho moznosti formatovani textu. Dale jsou blize predsta-
veny uzivatelské styly, je popsan jejich vyznam a ptinos. Uvedeny jsou i jednotlivé
typografické systémy a textové procesory a prozkoumdany jejich moznosti v oblasti
tvorby stylt. Kviili moznosti zpétné modifikace styli bylo tfeba probrat teorii for-
malnich jazyku a automatu, aby bylo mozné navrhnout prislusnou gramatiku a se-
strojit parser styli. Dale byly predstaveny parametry ovliviiujici formatovani textu,
prubéh navrhu uzivatelského rozhrani. Probran je zpusob implementace navrhére
styltt v programovacim jazyku JavaScript. Popis tvorby parseru je rozdélen na na-
vrh gramatiky a implementaci lexikalniho a syntaktického analyzatoru. V zavéru je
provedeno shrnuti celé préace, jsou popsany jeji prednosti a nedostatky. Nastinény
jsou také moznosti dalsitho vyvoje navrhare styli.

Vytvorenim navrhare uzivatelskych styli, ktery obsahuje pozadovanou funkci-
onalitu, byl splnén cil prace. Navrhar styli byl otestovan na zkuSebnim serveru,
coz pomohlo odhalit spoustu chyb a nedostatki, které byly nasledné opraveny. Tes-
tovani probihalo ve spolupraci s Ing. Janem Prtichystalem, Ph.D., se kterym byly
veskeré upravy konzultovany. Momentalné je uz navrhar stylti nasazen a vyuzivan
v ramci vyuky predmétu Zpracovani textid na pocitaci. Behem toho budou od uzi-
vateli shromazdovany poznatky a pripominky, na zakladé kterych pak bude mozné
provadét dalsi pripadna vylepseni. Veskeré zdrojové koédy navrhare styla, véetné
navrhu gramatiky, jsou obsazeny v priloze odevzdané v Univerzitnim informac¢nim
systému.



10 LITERATURA 67

10 Literatura

AHO, A V. a kol. Compilers: Principles, Techniques, and Tools. 2nd ed. Addison
Wesley, 2006. ISBN 978-0321486813.

BEAR, J H. Using Style Sheets in Desktop Publishing [online]. 2015 [cit. 2015-11-
23]. Dostupné z: http://desktoppub.about.com/od/uselayoutsoftware/a/
use_styles.htm.

CERNA, 1., KRETINSKY, M., KUCERA, A. Automaty a formdini jazyky I. Brno:
Masarykova univerzita, 2002. 159 s..

CESKA, M. Gramatiky a jazyky [online]. 1992 [cit. 2015-12-17]. Do-
stupné z: http://kifri.fri.uniza.sk/~bene/vyuka/kompilatory/
pomocne-materialy/Gramatiky’%20a%20jazyky-Ceska.3.pdf.

Euknour, V. TgX by Topic |online]. 2013 [cit. 2015-11-23]. Dostupné
z: https://bitbucket.org/VictorEijkhout/tex-by-topic/raw/
16b5340c1b9a19ac36165fa6£0d367608d50e995/TeXbyTopic. pdf.

GRUNE, D., JAcoBs, C J H. Parsing Techniques: A Practical Guide. 2nd ed. Sprin-
ger, 2007. 662 s. ISBN 978-0-387-20248-8.

HABIBALLA, H. Prekladace [online]. 2005 [cit. 2015-12-17]. Dostupné z: http://
wwwl.osu.cz/home/habibal/kurzy/xprek.pdf.

HABIBALLA, H. Gramatiky a jazyky [online]. 2013 [cit. 2015-12-19]. Dostupné z:
http://wwwl.osu.cz/home/habibal/kurzy/GRAJA.pdf.

HENDERSON, A., JOHNSON, J. Conceptual Models in a Nutshell [on-
line]. 2013 [cit. 2015-12-1]. Dostupné z: http://boxesandarrows.com/
conceptual-models-in-a-nutshell/.

CHAFFER, J., SWEDBERG, K. Mistrovstvi v jQuery: Kompletni privodce vyvojdre.
1. vyd. Brno: Computer Press, 2013. 384 s. ISBN 978-80-251-4103-8.

Koprka, H., DALY, P W. ETEX: Podrobny privodce. 1. vyd. Brno: Computer Press,
2004. 576 s. ISBN 80-7226-973-9.

LUBBERS, P., ALBERS, B., SALIM, F. HTML5: programujeme moderni webové apli-
kace. 1. vyd. Brno: Computer Press, 2011. 304 s. ISBN 978-80-251-3539-6.

MITTELBACH, F. a kol. The TpX Companion. 2nd ed. Addison-Wesley Professional,
2004. ISBN 978-0201362992.

OLSAK, P. TgX pro pragmatiky [online]. 2015 [cit. 2015-11-23]. Dostupné z: http:
//petr.olsak.net/ftp/olsak/tpp/tpp.pdf.

POTACEK, P., PRICHYSTAL, J. Refaktorizace aplikace TpXonWeb. In PEFnet 2014.
1. vyd. Brno: Mendel University in Brno, 2014, s. 1-5. ISBN 978-80-7509-152-9.



10 LITERATURA 68

PRICHYSTAL, J. TgXonWeb Wiki [online]. 2014 [cit. 2015-11-23]. Dostupné z: https:
//aurel .mendelu.cz/projects/texonweb/wiki.

PRICHYSTAL, J. MoZnosti tvorby dokumentu v TEXu pomoci webového prohliZece. In
Otvoreny softvér vo vzdelavani, vyskume a v IT rieseniach. Zbornik prispevkov
medzinarodnej konferencie OSSConf 2014. 1. vyd. Bratislava: Spolocnost pre
otvorené informacné technologie, 2014, s. 23-30. ISBN 978-80-970457-4-6.

PRICHYSTAL, J. Ndvrhdr styli v aplikaci TpXonWeb. In Otvoreny softvér vo vzdela-
vani, vyskume a v IT rieseniach. Zbornik prispevkov medzinarodnej konferencie
OSSConf 2015. 1. vyd. Zilina: Zilinska univerzita v Ziling, 2015, s. 71-76. ISBN
978-80-970457-7-7.

RYBICKA, J. FIEX pro zacdtecndky. 3. vyd. Brno: Konvoj, 2003. ISBN 80-7302-049—
1.

SAFFER, D. Designing for Interaction: Creating Innovative Applications and Devices.
2nd ed. Berkeley, CA: New Riders, 2010. 223 s. ISBN 978-0-321-64339-1.

SATRAPA, P. 'TX pro pragmatiky [online]. 2011 [cit. 2015-11-22]. Dostupné z: http:
//www.nti.tul.cz/~satrapa/docs/latex/latex-pro-pragmatiky.pdf.

SIPSER, M. Introduction to the Theory of Computation. 3rd ed. Cengage Learning,
2012. 504 s. ISBN 978-1-133-18779-0.

TIDWELL, J. Designing interfaces. 2nd ed. Sebastopol: O’Reilly, 2010. 547 s. ISBN
978-1-4493-7970-4.

VAVRECKOVA, S. Programovdni prekladacti. Slezska univerzita Opava, 2008. 218 s.
ISBN 978-80-7248-493-5.

VAVRECKOVA, S. Teorie jazyki a automati I [online]. 2015 [cit. 2015-12-15].
Dostupné z: http://vavreckova.zam.slu.cz/obsahy/tja/skriptal/tjal.
pdf.

VYBIHAL, J., PRICHYSTAL, J. Tworba nového uZivatelského rozhrani aplikace
TpXonWeb. In PEFnet 2014. 1. vyd. Brno: Mendel University in Brno, 2014, s.
1-10. ISBN 978-80-7509-152-9.

W3C. Web Storage (Second Edition) [online]. 2015 [cit. 2015-12-06]. Dostupné z:
http://www.w3.org/TR/webstorage/.



