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Transformace textovych a XML dat do grafickych a
vizualnich format

Transformations of textual and XML data to graphics and
visual formats

Souhrn

Doménové specifické jazyky lze vyuzit pro specializaci v oblasti systémového
inzenyrstvi a datové reprezentace, kterd neni dosazitelnd prostfednictvim univerzalnich
programovacich jazykl. Tato diplomové prace se zabyva potencidlem deklarativnich
DSL jazyka v oblasti jednoduché textové reprezentace 2D diagrami zamétené na
dokumenty pro elektronické ¢tecky (tvofi ¢ast projektu navrhu a implementace vysoko
urovilového doménového specifického strukturdlniho jazyka pro elektronické
publikace). Navrhované feSeni pouziva jednoduchou bezkontextovou gramatiku
zalozenou na jazyce pro representaci klicovych UML diagramu (tfidniho a diagramu
aktivit), ANTLR lexikalniho analyzatoru a GraphViz DOT jazyk pro reprezentaci
orientovanych grafi (ANTLR a GraphViz DOT jsou typické ptiklady DSL). Pilotni
implementace nabizi vetejné rozhrani pro publikaéni systémy (zalozené na Unixovych
textové orientovanych proudech) a vnitfni rozhrani pro integraci do .NET aplikaci.
Navrh je mozno rozSifovat a aplikovat na dal§i typy strukturovanych 2D graft

(diagramil) a dokonce i na obecné transformace textl na grafiku.

Summary

The domain specific languages (DSLs) make possible a specialization in the area
of software engeneering and data representation, which is not accesible by univesal
programming languages. This thesis studies potential of declarative DSLs in the field of
simple textual representations of 2D diagrams targeted to documents for e-book readers

(as part of larger project of design and implementation of high-level domain specific



structural language for e-texts). The proposed solution uses simple context-free gramar
based languge for representation of key UML diagrams (class and activity), ANTLR
parser and Graphviz DOT language for representation of directed graphs (ANTLR and a
Graphviz dot are both classical examples of DSL). The pilot implementation provides
public interface for publishing systems (based on Unix textual streams) and internal
inteface for .NET applications. The design is extensible and applicable for others types

of structural 2D graphs (diagrams) or even for general text to images transformations.

Kli¢ova slova: DSL, Bezkontextové gramatiky, ANTLR, eBook ¢tecky, GraphViz

Keywords: DSL, Context-free gramar, ANTLR, eBook reader, GraphViz
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1 Uvod

Kazdy se jiz setkal s problémem jak prezentovat své myslenky. Kdybychom potiebovali
rychle zaznamenat myslenku, asi bychom pouzili papir nebo textovy dokument, ale
jistd skupina specializovanych aplikaci. Tato prace si klade za cil nahradit
specializovanou aplikaci, kterd se zabyva kresbou diagrami. Pro zjednoduSené
zaznamenani myslenek (diagramil) vytvoifime vlastni jazyk, ktery bude jednoduse
pochopitelny a kompaktni. Vysledné feSeni obohatime o rozhrani, které bude pouzitelné
pro textové editory, coZ nam umozni psani textu a rychlé zapsani diagramu, po piekladu
dokumentu ¢&i vyvolani transformaéni udalosti. Reseni bude podporovat i rozhrani pro
praci s davkovymi piistupy (pt. pouziti v kombinaci s Bash).

Limitovana zarizeni

Za limitovana zatizeni se obvykle rozumi elektronické ¢tecky knih a podobna zafizeni.
Limitované zafizeni se obvykle vyznacuje limitovanymi HTML, Stylovymi jazyky
(CSS) a dalsimi technologiemi pouzivanymi pro reprezentaci dokumentu. Psani
dokumentl pro tyto zafizeni nds znacné¢ omezuje. Pokud bychom zacali psat odborny
text, pak je prvni volbou aplikace, ktera umi vygenerovat PDF soubor, ktery je doposud
na zatizenich 1épe podporovan. I ptes spousty vyhod formatu PDF ma tento format i své
nevyhody. Ty mizeme nalézt v ndro¢nosti na zobrazeni a zpracovani textu, pfednostné
V oblasti pfizptisobovani dokumentu zafizeni. Aplikace zpracovavajici format PDF
nemohou dokument transformovat na limitovanou velikost displeje zafizeni. Bez této
transformace nebyva dokument v tomto formatu pfilis ¢itelny.

Elektronicka ¢tecka knih

Zafizeni primarné vyrobené pro ¢teni digitalné nakoupitelnych knih. Ctecky disponuji
aplikaci, ktera umi pracovat s ¢istym (plant) textem, vlastnimi formaty a formaty typu
PDF, ePUB (elektronicka publikace).

Format ePUB je pomémé novy a je tvofen specidlné pro elektronické publikace. Na
formatu se zacalo pracovat béhem roku 2007. Mezi standardni formaty podporované
elektronickymi ¢teCkami byl zafazen aZ pozdéji a jesté dnes se najdou ctecky, které
format ePUB ve standardni konfiguraci nepodporuji. Na obrazku niZe je vyfocena
elektronicka ¢tecka knih od firmy Amazon (pro zajimavost tato ¢teCka format ePUB
nepodporuje).
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Obrazek 1 Motiva¢ni mySlenka



2 Cile a Metodika

Cil této prace je obecn¢ zaméfen na tvorbu strukturovanych elektronickych knih pro
CteCky a dalsi limitované zafizeni, specidln¢ pak na transformaci textovych popist do
grafické podoby. Kli¢ova je podpora transformace formatii pro zapis UML diagramd.

Dil¢i cile prace jsou vytvofeni obecného modelu transformaci, néavrh Siroce
prenositelného rozhrani zasuvného modulu a mechanismu pfenosu dat, implementace
zasuvného modulu pro nejéastéji pouzivané textové a XML formaty a problematika
optimalizace vystupu pro ¢tecky elektronickych knih.

Tyto cile Ize rozd¢lit do tii fazi:

1. Navrh vzorového doménové specifického jazyka (DSL).

2. Implementace parseru a generatoru grafiky (pfi maximalnim vyuziti jiz
existujicich externich nastroji.

3. Ovéfeni pouzitelnosti v ramci procesniho fetézce.

Strukturovany textovy
dokument | (skripta, monografie,...)

DocBook XSLT, DITA | o

DSSL Generator PNG )/

| parser grafiky

XML Format Zasuvny modul
(LaTex format)

~“Optimalizované
Format pro e-book
&tecky (ePUB,...)

Obrazek 2 Procesni Fetézec (editoru Lyx)



Metodika diplomové prace je zalozend na studiu soucasnych technologii a principi
publikace elektronického obsahu véetné souvisejicich standardi. Pied samotnym
navrhem prob¢hla analyza existujicich systému a vyvojovych knihoven.

Pro navrh systému je pouzit modulovy koncept. Tento pfistup umoznuje uzivateli
snadné rozsSifovani aplikace o nové moduly a spolupraci s aplikacemi tfetich stran,
nebot’ dilezitym aspektem prace je vyuziti existujicich aplikaci pro transformaci
textového obsahu. Implementace je navrzena objektové a vyuziva navrhovych vzort.
Programové a aplikacni rozhrani je navrzeno s cilem usnadnit pouziti v heterogennich
systémech s podporou davkového zpracovani.

Soucésti prace jsou také doporuceni a zkuSenosti ziskané béhem prace s popisovanymi
technologiemi a s praktickym nasazenim navrzeného feseni.



3 Strukturovany textovy dokument a jeho reprezentace

3.1 Cojeto dokument?

Pti jakékoliv tvorbé dokumentu si poklddame otazku, jak vkladat informace do textu
tak, aby text byl co nejlépe Citelny a srozumitelny. Dalsi otazku, kterou si muzeme
polozit, je jak pfedavat informace néjakému stroji tak, aby byly informace stejné
pfinosné jako pro Clovéka. Z diskuzi na toto téma vznikly teorie o strukturovaném
dokumentu.

Prednosti struktur, pii dodrzovani syntaxe (v originale well-formed), je vyborna
Citelnost pro strojové zpracovani, ale i pro ¢lovéka. Piikladem strukturovaného
dokumentu je specifikace HTML. Dokument HTML je tvofen znackami, které tvoii
urcitou strukturu. Kazda znacka ma své vlastnosti a urcité moznosti pouziti. Dokument
HTML je mozno psat v jakémkoliv textovém editoru, protoze struktura je tvoiena
textovou reprezentaci. Textova reprezentace vytvaii vizudlni podobu dokumentu.

Textovou reprezentaci lze vidét napsanou na papife ¢lovékem ¢i v paméti néjakého
stroje. Pozorovatel ma moZznost vidét dokument a rychle pochopit informaci, kterou
nese. Pokud tedy bude dokument tvofen textovou reprezentaci, mame moznost si
dokument zobrazit na jakémkoliv zafizeni ¢i vystupnim zafizeni. Toto zobrazeni bude
vSude skoro stejné a hlavné se stejnou hustotou pienosu informace. Tvrzeni plati, pouze
pokud je dokument tvofen tisknutelnymi znaky, tedy ¢istym textem (plain text).

Povédomi dnesni doby vnucuje jistou piedstavu pii vysloveni slova ,,dokument®.
Dokument, ktery ma rtznou barvu, velikost, ¢i druh (font) pisma. Tyto pfidané
informace lze, chapat jako metadata, ve vztahu ke znaktim.[19] Pti zobrazovani
takového dokumentu se jiz bude vysledna hustota informace na zafizenich lisit.

Dokument je do uréité miry nezavisly na zafizeni. TO se nejvice projevuje v oblasti
grafiky. Nezavislost budeme definovat jako absolutni a relativni.[19] Relativni
nezavislost se ndm projevi pii tisku. Kdyz budeme tisknout nebo zobrazovat barevny
text na Cernobilém zafizeni. Dokument vtomto piipadé muze ztratit podstatnou
informaci, kterou autor do dokumentu vlozil. Absolutni nezavislost se projevuje ve
velikosti pismen, které se na riizném zatizeni zobrazi podobné, ale bez ztraty prendsené
informace.

Strukturovany dokument muze popisovat jakakoliv data, kterym tvirce chce vytvorit
n¢jaky fad a tim zlepsit 1 jejich Citelnost. Vytvofit strukturu pro data neznamena, ze
S nimi musime popisovat pouze data, kterd maji hodnotu jen pro jednoho pfijemce, ale
muzeme uchovavat doplikové informace napt. informace u souboru o jeho zfizeni ¢i
posledni Gprave.

Pouzivani struktury dokumentu se v soucasné dobé rozmohlo na tolik, Ze strojim
davame do struktury i specializované informace, které nejsou pro clovéka citelné.
Takovéto informace se nazyvaji ,metadata“. Do metadat nejcastéji vkladame
informace, které jsou pifinosné pro nastaveni procesniho fetézce. Za procesni fetézec
aplikace se rozumi jakékoliv zpracovani informaci. Muze se tedy jednat o informaci, u
které znakova sada bude pouzita pro komunikaci mezi aplikacemi, nebo se mize jednat
o stavové informace. Metadata mohou mit vliv i na samotnou vizualizaci.



Jak jiz bylo fe¢eno vySe, metadata slouzi jako sekundarni zdroj informaci. Ta mtze do
dokumentu vkladat autor nebo samotna aplikace ¢i jiny zprostiedkovatelé dokumentu.
Jako primarni informace mutze byt zachyceny moment ¢i jind situace ve vytvoreném
obrazku. Sekundarni informace k obrazku, mohou byt naptiklad informace o velikosti
(kapacitni, rozmérove,.. .), autorovy, datu pofizeni, atd...

3.2 Reprezentace textovych dat

3.2.1 Znackovaci jazyky

Snaha o zpfehlednéni texti formalizovanim jejich struktury je star$i nez historie
elektronickych pocitacli a jejich vyuziti pro zpracovani textl. Ale pravé vyuziti
elektronickych pocitaci jako nastroji pro zpracovani textl klade velky diiraz na
explicitni formalizaci zpracovavanych textil. Jednim z hlavnich divodi tohoto dirazu je
neschopnost soucasnych nastrojii "domyslet" si vagné definovanou strukturu textu.
DodrZzenim definované¢ formdlni struktury zpracovavaného textu doddme chybéjici
informace, na jejichz zakladé mohou i sou¢asné nastroje pracovat s logickou strukturou
zpracovavanych textd.[11]

3.2.1.1 SGML

Kolem roku 1970 se zacalo uvazovat o strukturovaném dokumentu. Z vychazejicich
teorii vznikl novy smér, ktery se nazyva ,Teorie znackovani“. Postupnym
vylepSovanim se tvofila specifikace a fijna roku 1987 vznikla prvni specifikace
znaCkovaciho standartu SGML (Standard Generalized Markup Language, ISO
8879:1986).

Standard SGML byl pouzit pro specifikaci HTML a vychézi zn€j 1 ndvrh nového
standardu XML.

SGML neni tedy n¢jakou konkrétni mnozinou znacek pro popis dokumentu, ale
muzeme si jej predstavit jako metajazyk, ktery umozZiuje definovat, jaké znacky
(elementy) se mohou v textu pouzivat a jak spolu souvisi (struktura dokumentu). [12]

Jednoduchy ptiklad zapisu...
<knihovna>
<kniha>
<titul>Hobit: aneb Cesta tam a zase zpatky</>

</knihovna>

Ze zépisu je patrné, Ze je alespoil na urovni syntaxe podobny soucasnému zapisu
metajazyka XML.
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3.2.1.2 HTML

Z jazyka SGML byl ucelné vytvoten novy jazyk, a to pro protokol HTTP. Jazyk je
tvofen znaCkami, které vytvairi urCitou reprezentaci. Reprezentace je vizualizovana
prohlizeci. HTML je pro néas zajimavé zpohledu strukturovaného dokumentu a
vizualizace dat, které jim popisujeme. Dnes se tento problém obchazi pouzitim obrazku
anebo pouzitim specifikovaného jazyka (pf. MathML), které vsak nejsou pfili$
podporovany. V HTML nelze piimo representovat nékteré textove orientované struktury

(diagram, grafy, apod...)

Jazyk HTML mé dvé vrstvy a to vrstvu strukturdlni a vizudlni. Strukturdlni vrstva je
tvofena syntaxi jazyka. Vizudlni vrstva strukturovany zapis transformuje do grafické
podoby. Vizualizace se postupem ¢asu byla na poc¢atku nedostate¢na a byla obohacena o
kaskadové styly (CSS), které vizualizaci dokumentu zlepsili.

3.2.1.3 ePUB

Tento format byl vytvofen roku 2007 a zatadil se mezi standardy pro elektronické
publikace. Jednou z jeho vlastnosti je naprosta dynamic¢nost pii transformaci obsahu pro
dané zatizeni tzv. ,reflowable content. Pokud mame maly zobrazovaci display, obsah
dokumentu se rozlozi optimalné pro velikost displeje. Oproti ¢teni dokumentu vydany
ve formatu PDF, u kterého je uzivatel nucen dokument na limitovaném zatizeni
posouvat nebo neforemné Cist.

Standard ePUB je zalozen na webovych standardech. Standard definuje zplsoby
zastupovani, baleni, kédovani struktur a sémanticky posiluje webovy obsah pomoci
XHTML, CSS, SVG, obrazk a jinych zdroji. V zasadé se vSak jeho schopnosti nelisi
od HTML. Dnes je standard ve verzi 3 a je stale v aktivnim vyvoji.

PUB
Obrazek 3 Logo Epub[13]

3.2.1.4 DocBook

Jednim z predstavitell je jazyk DocBook, ktery je zaloZen na standardu SGML/XML.
DocBook lze pouzit pro psani ¢lanki, knih, ¢i cokoliv jiného, co si definujeme. Pomoci
DocBooku tedy vytvatime vlastni specificky jazyk. Z jazykit SGML a HTML se zdédila
zékladni syntakticka pravidla pro psani tag, atd...
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Ukézka kodu:

<para>Pro spravny chod programu Jje pot¥eba nastavit
proménnou prostfedi <envar>APPHOME</envar>. Na unixu

promeénnou nastavime prikazem <command>
APPHOME=/usr/local/app; export PPHOME</command>, ve
Windows pak v <application>Ovladacich

Panelech</application> .. prevzato z [14]

&

Epic Author - uvod,=ml 5 ;]Q}ﬂ
File Edit Find Miew [nset Entities Object Tpble Tools Options Format Towchup Window Help
DEHRSRY L BB oo ewie |0 M0
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[choger  ~ [pua %@ 10Q-EE By B EE S

[@ I O I N I I e I L s O

. a pEepi=su</font=</td> -
<td align="right"><font size="-2" face="Arisl, Arial CB, Helvetica, -~

- sana-a2erif¥>2,. 500, -</font></vd> ;-J

- <fte> -

- </fesble> 4 cdata)
"‘ programilisting
: V prohlize¢i pak na strance uvidime pfehlednou tabulku  cenikem. {pzrz]

|g|'a|:h-: fileref="pic/uvod-htrnb-cenik GIF" |

°’ Nézew Popis Cena

- Superinklet 120TDi Modem| inkoustovd tiskama 12.000,-
OfficeCom 36K Faxmodem s hlasovimi funkcemi 3500
© CD-RW 3246 Mechanika CO-ROM s moZnosti vypalovini & plepisu 9.800.-

[par2 » Ne, mym cilem opravdu nebylo zechutit vam &teni knihy obludnym vypisem HTML kédu
hned na jejim zacdthku. Chtél jzem, abychom =i uwvédomili, Ze dneéni na pohled skvélé webové
stranky jsou jen soubory obsahujici mnohdy nepiehledny balast. O tom, Ze v takovychto datech se
té#ko néco hleda, neni potieba nikoho piesvédtovat. (para

para » Vi§e nastinény problém se snazi odstranit novy jazyk [ermphasis ; XME (eXtensible Markup
-|. Nejvétsi prinos XML spotiva v tom, Ze v dokumentech miiZzeme pouzivat
- wlastni macky (tagy). Pokud tedy vytvaiime napiiklad cenik, miizeme v ném piehledné oznaéit, co

= je nizev vyrobku, co jeho popis a co cena. Vie bude prehlednéjsi a kratdi. (o -
4 v
[ chapterpasa | OvR [0 [OFF

Obrazek 4 Dokument DocBook zobrazeny v editoru LyX[14]
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3.2.2 Universalni znac¢kovaci jazyky

3.2.2.1 XML dokument

Metajazyk XML (Extensible Markup Language) je do CeStiny ,,rozSifeny znackovaci
jazyk®, ktery je vybudovany na zékladech teorie znackovani a ovlivnény metajazykem
SGML. V dnesni dobé je velice pouzivany pro vyménu dat. Jeho implementace se da
nalézt v celé fad¢ novych protokold a programti.

Mezi prednosti miize patfit automaticka kontrola (validace) vytvofeného dokumentu za
pomoci vytvotfeni dodate¢ného DTD (Document Type Definition) souboru s definicemi
o datech. Dalsi pfednosti je jednoduchost konverze do jinych formata (dano strukturou
informact).

Jednoduchy ptiklad zapisu...

<?xml version=“1.0“ encoding=“UTF-8% ?>

<knihovna>
<kniha autor="TOLKIEN J.R.R"“ pocet stran=%"272">
<titul>Hobit: aneb Cesta tam a zase zpatky</titul>
</kniha>

</knihovna>

Syntaxe struktury je podobna znamé&;jsi syntaxi jazyka HTML. Tag, ktery se poziva v
HTML je zde mozno piedefinovat pro jakykoliv ndzev, ktery ma zacatek v lomenych
zavorkach ,,<* a ,>“ a konec, ktery ma navic v zdvorkach zpétné lomitko. Mezi tagy
muze byt dal$i vnofeny element nebo Cisty (plant) text. Oproti SGML je naptiklad
vyZadovano uplné ukoncovani elementd. Tedy za¢inam <a> a musim ukoncovat </a>.

3.2.2.2 Textové jazyky se specialni syntaxi

Strukturované informace lze reprezentovat 1 pomoci specializovanych (ad-hoc) jazykd.
Ty mohou mit volnéjsi syntaxi, ktera pfinasi na jedné stran€ vétsi volnost, na strané
druhé kompaktnéjsi a uspornéjsi zapis.

Tyto specializované jazyky mizeme oznacit jako DSSL tj. Domain Specific Structural
Languages. Tento nové vytvofeny termin vychdzi zjiz zavedeného terminu DSL
(Domain Specific Languages), jenz se pouziva pro ad-hoc vytvofené programovaci
jazyky (resp. Modifikaci existujicich jazyki).[7]

DSSL je z tohoto hlediska obecné&jsim pojmem, nebot’ zahrnuje libovolnou textovou
formalni reprezentaci (tj. nejen program).
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Obrazek 5 Formalni jazyky
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Definice

Definice

4 Reprezentace Domain Specific Structural Languages

4.1 Gramatiky

Aparat formalnich gramatik byl ptivodné navrzen pro popis pfirozenych jazykii. Novou
rozsahlou oblast pouziti ziskal jako nastroj pro zadavani vysSich programovacich
jazyku. Od dob zavedeni Algolu 60 je uz zcela bézné, Ze definice uréujici co jsou
syntakticky spravné napsané programy, V ur€itém jazyce, mivaji formu gramatik.[8]

Gramatiky jsou jedny z moznych zpusobu jak reprezentovat jazyky. Zejména jde o to,
jakym zptisobem piejit od pravidel urcujicich spravné tvoreni slov jazyka, tj. od
gramatiky, K zafizeni rozpoznavajicimu piislusnost slov kjazyku, ¢i dokonce
provadéjicimu rozbor slov.[§]

Nejjednodussi formalni gramatika je prepisovaci systém. Piepisovaci systém funguje na
principu uziti piepisovacich pravidel. Aplikaci ptepisovacich pravidel na n&jaké vstupni
slovo, vytvoiime vystupni slovo. Vstupni slovo je tvofené urcitou abecedou.

Definice pouziti v této kapitole jsou pievzaty z [8] a [9].

Abeceda

Abeceda [slovnik] je libovolna neprazdna kone¢na mnozina znakt (symboli). Obvykle
se vyzaduje, aby abeceda me¢la alespon dva prvky. Vysetrovat slova tvoiena nad
jednoprvkovou abecedou je sice mozné, avsak tato slova Ize odlisit pouze poctem
znaku. Neobdrzeli bychom tedy v podstaté nic jiného nez ptirozena &isla. Na druhé
stran¢ jiz neni podstatny rozdil mezi tim, bude-li mit abeceda jen dva znaky nebo jiny
koneény pocet znaku. To nahlédneme snadno, kdyz si uvédomime, ze znaky vice
prvkové abecedy lze kodovat binarng.

Slovo

Slovo [véta] nad danou abecedou je libovolna konecna, piipadné i prazdna
posloupnost, jinymi slovy Fetézec, znaka abecedy. V posloupnosti, a tedy i ve slovg,

se prvky abecedy mohou samoziejmé i opakovat. Retézec, ktery neobsahuje zadny
prvek, se nazyva prazdné slovo nebo prazdny retézec, zna¢ime ho obvykle &. Délka
prazdného slova je nulova.

V ... abeceda,
V* ... mnozina vsech slov,
V+ ... mnozina vsech neprazdnych slov (tedy mimo prazdné slovo).
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Véta

Jazyk
V informatice definujeme jazyk formalng¢ takto:

Je-li dana abeceda V, potom libovolna podmnozina mnoziny V* vsech slov nad touto
abecedou se nazyva formalni jazyk, zkracen¢ pouze jazyk, nad abecedou V. Neboli
formalni jazyk nad danou abecedou V je jakakoliv podmnozina mnoziny vsech slov nad
touto abecedou, formalné L < V*.

4.2 Prepisovaci systém

Piepisovaci systém je uspofadana dvojice G = (V,P), kde Vje kone¢na mnoZina
abeceda a P je kone¢na mnozina piepisovacich pravidel. Kazdé ptepisovaci pravidlo je
uspofadana dvojice (u,v) kde u,v € V*. Prepisovaci pravidlo (u,v) zpravidla
zapisujeme u — v.

Primy prepis
Necht G = (V, P) je prepisovaci systém, u,z € V™.

1. Rekneme, Ze u se piimo piepise na z, symbolicky u = v (nebo zkricené
u = v pokud je z kontextu ziejmé, Ze se jedna o sytém G), pravé kdyz existuji
slova u,w,x,y € V* takova, Ze u =vxw,z=vywax — y je piepisovaci
pravidlo P.

2. Rekneme, Ze slovo u se prepise na z, symbolicky u = v (zkracené u =" v),
prave kdyz existuje posloupnost

*) Uy, Uy, e, Uy (M= 1)
slov z V* takovych, ze
u=u1=>u2:>---:>un=Z.
Posloupnost (*) nazyvame odvozenim (nebo derivaci) délky n slova z ze slova u.

Odvozeni (*) se nazyva minimalni, jestlize u; # u; pro vSechna i # j. Misto ,,u se
piepiSe na z* fikame ,,z u se odvodi z*, ,,u generuje z*, atd. [8]
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4.3 Generativni gramatika

Generativni gramatika je uspofadana ctvetice G = (II, %, S,P), kde IT a ¥ jsou dvé
disjunktni kone¢né abecedy, S € Xa P je kone¢na mnozina prepisovacich pravidel
tvaru a —» S, kde a, B jsou slova z abecedy IT U Z, ptficemz a obsahuje jeden symbol
z abecedy II.

[T oznacuje mnozinu neterminali (proménnych), £ se nazyva mnozina terminald a S je
pocatecni symbol.

Generativni gramatika G = (I1, %, S, P) urcuje ptepisovaci systém (II U X, P). Vyrazy
,,pfimo generuje ,,, ,,0dvozeni* atd. v souvislosti s gramatikou G podobn¢ jako symboly
=, =" chapeme jako tyto vyrazy a symboly definované pro piepisovaci systém (I1 U
z,P).

Jazyk L(G) generovany generativni gramatikou G je definovan takto:
LG ={w,weX aS=;w}

Je tedy tvofen vSemi slovy v terminalni abeced€, ktera lze odvodit z pocateéniho
symbolu.

4.4 Chomského hierarchie

Nékteré jazyky lze generovat i gramatikami, které maji pfepisovaci pravidla specidlniho
typu, tj. nepouzivaji vSech moznosti nabizenych obecnou definici gramatiky. Ma proto
smysl tfidit gramatiky podle tvart pravidel, ktera obsahuji. Nejstarsi a nejzndméjsi
klasifikaci gramatik zaloZenou na tomto principu je klasifikace, kterou zavedl Noam
Chomsky.

Typy gramatik:

1. Generativni gramatika G Vv obecné formé&, budeme nazyvat gramatikou
typu 0. Jazyk generovany gramatikou typu 0 se nazyva jazyk typu O.

2. Gramatika G = (I1,%,S,P) se nazyva gramatikou typu 1 nebo kontextova
gramatika, pravé kdyz kazdé ptepisovaci pravidlo z P je tvaru aXf — ayp,
kde a,fe(MTUZ) " Xellaye(IUZX)" (tzv. |y| 2 1). Jedinou vyjimku
muze vyt pravidlo § = e, jehoz vyskyt v§ak znamena, Ze S se nesmi objevit
na pravé strané¢ zadného piepisovaciho pravidla z P. jazyk typu 1l nebo
kontextovy jazyk je kazdy jazyk, ktery lze generovat néjakou kontextovou
gramatikou.

3. Gramatika typu2 neboli bezkontextova gramatika je kazda § =
(I, Z, S, P), kde P obsahuje pouze pravidlatypu X — y,kde X ellaye (ITU
Y)*. Jazyk se nazyva bezkontextovy nebo typu 2, pravé kdyz jej lze
generovat n¢jakou bezkontextovou gramatikou.
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Véta

4. Gramatika G = (I, %,S,P) je typu 3 neboli regularni (nebo také prava
linearni), jestlize kazdé pravidlo zP je bud’ tvaru X — wY, nebo tvaru
X ->w, kde X,Y € II,weX*. Jazyk se nazyva regularni neboli typu 3,
jestlize jej 1ze generovat regularni gramatikou.

4.5 Regularni gramatika

Ttida RJ(X) regularnich jazykl nad abecedou X je nejmensi tfida jazykd nad X spliujici
tyto podminky:

® € RJ(X)a{a} € RJ(Z) pro kazdé a € X.
L,L, €ERJ(Z) = L, UL, € RJ(Z).
L,L, €ERJ(Z) = L,.L, € RJ(Z).

A w0 e

L€ RJ(Z) = L* € RJ(Z).

Operace sjednoceni, nasobeni a iterace se n€kdy nazyva regularni operace nad jazyky.
Lze tedy také fici, ze regularni jazyky jsou pravé jazyky, které Ize dostat
Z elementarnich jazykl aplikaci koneéné mnoha reguldrnich operaci. Elementarnimi
jazyky zde rozumime prazdny jazyk a jazyky tvofené jedinym slovem o jednom
symbolu.

Kazdy regularni jazyk je zfejm& mozné zadat stanovenim pfislusnych elementarnich
jazykl a ptredpist, jak na né aplikovat regularni operace. K tomu slouzi tzv. regularni
vyrazy.

Mnozinu RV (Z) regularnich vyrazti nad abecedou
L ={ay,..,a,}
Definujeme jako nejmensi mnozinu slov v abecedé
{ay, ....,an,D,e,+,.,%,()}
[kde @, e, +,.,%, (,) jsou symbol nepatiici do X] spliyjici tyto podminky:
1. @ eRJ(D),

e €E RJ(X)
a € RJ(X) pro kazdé a € X.

2. a,BE€RJ(Z)= (a+pB) €RIX),(a.f) € RJ(XZ),a" € R](Z).

Kazdy z regularnich vyrazli oznacuje jisty regularni jazyk. Vyraz @ oznacuje prazdny
jazyk, e oznacuje jazyk {e}, pro a € X oznacujeme a jazyk {a}. Jestlize a, 8 jsou vyrazy
oznacujici po ftad¢ jazyky L,,L, potom (a+ ) oznaCujeme L;UL,, (a.f)
oznacujeme Li.L, a a*oznacujeme L;. Obecné¢ budeme jazyk reprezentovany
regularnim vyrazem a oznacovat [@].

Pro zptehlednéni zapisu regularniho vyrazu zpravidla vynechdvame nékteré zbytecné
zavorky. Vynechavame vnéjsi par zavorek, dale miizeme vypustit nékteré zavorky diky
tomu, Ze operace soucinu a 1 sjednoceni jazykil jsou operace asociativni. Proto mizeme
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napt. misto (((a.b).c).d) psat a.b.c.d (nebo po vynechani tetek abcd) a ((a + b) +
+c) mlizeme psat a + b + c¢. Dalsi zavorky miizeme vynechat na zakladé konvence o
priorit¢ regularnich operaci. Nejvyssi prioritu bude mit operace iterace *, nejnizsi
operace +. Budeme tedy napf. psat a + (bc + d)*a misto (a + (((b.c) + d)*a)).

Ptiklad
M¢jme regularni vyraz

»aaa(b)* + c(c + d)*

reprezentuje jazyk tvotreny slovy, ktery bud’ obsahuje slovo zacinajici aaa a kondici
libovolnym poctem b nebo slova zacinajici prvkem c a koncici libovolnym poétem
prvki ¢ nebo d.

Regularni jazyk je Siroce pouzivan pro rozpoznavani fetézcl. Existuje ftada
implementaci, kde je vyhodnoceni regularniho vyrazu daleko rychlejsi nez prohledavani
fetézce znak po znaku nebo néjaké modifikace. Pomoci regularniho vyrazu lze, tedy
hledat znakové vzory (slova, véty) vrozsdhlém textu. Regularni vyrazy se casto
pouzivaji ve vyhodnocovani vstupnich poli. Jeden z mnoha pouZiti je vyhodnocovani
spravnosti napsaného emailu. Navzdory velké pouzitelnosti maji regularni vyrazy
nékolik omezeni. Jedno z omezeni je nemoznost reprezentace rekurzivné vnofené
struktury

4.6 Bezkontextova gramatika

Definice Bezkontextova gramatika je kazda G = (II, %, S, P), kde P obsahuje pouze pravidla
typu X — y, kde X ellaye (ITU X)*. Jazyk se nazyva bezkontextovy nebo typu 2,
prave kdyz jej Ize generovat néjakou bezkontextovou gramatikou.

Priklad:
I1={AB,C}
X ={ab}
P={
S —> AS | bBa ,
A-aC|aB ,
B — bb | bABC ,
C—-able
}

Ukazka rozpoznatelnych slov zapsaného jazyka:

Nejkratsi slovo "ba" a jedno z delsich slov "aabaabbbba".
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4.7 (E)BNF

Pro zapis bezkontextovych jazyku lze vyuzit tzv EBNF. EBNF (Extended Backus—Naur
Form) je notace vytvoienad pro popis syntaxe programovacich jazykt. EBNF vytvoril
Niklaus Wirth a jedna se o rozsifeni zakladni metasyntaktické notace BNF (Backus—
Naur Form ¢i jen Backusova normalni formy). Pomoci (meta)jazyka BNF jsme schopny
popsat libovolnou bezkontextovou gramatiku, avsak zapis muze byt rozsahly.

Rozsirena Backusova normdlni forma (EBNF) pievzala nékteré syntaktické prvky
regularnich vyraza (pfedevs§im kvatifikatory). EBNF rozsiteni umoznuje oproti klasické
BNF vyrazné zkratit zapis. RozSifena forma ma stejnou popisnou silu a lze zapis
Vv rozsifené form¢ prepsat do zakladni Backusovy formy (BNF).

EBNF obsahuje tfi zdkladni typy symboli:

terminaly  — znaky, pismena, ktera jsou piimo zapsana v textu popisovaného jazyka.
Typickym piikladem v oblasti programovacich jazyki jsou literaly’ a klidova
slova.

neterminaly — pojmenované odkazy na diive ¢i pozd¢ji definované syntaktické prvky
Ve vysledném textu jsou netermindly nahrazeny pravymi stranami definic (za
znakem ,,::="). Knahrazeni dochazi rekurzivné do doby, kdy v textu
nezlstanou jen netermindaly.

operatory  — umoznuji postaveni spojovani nebo modifikace zdpisu EBNF
Zakladnim operatorem je svislitko ,,|, které¢ oddéluje jednotlivé varianty. Pti
rozvijeni se musi vzdy zvolit pravé jedna z variant. Dalsi operatory se mohou lisit
drunem pouzité EBNF. Nami zvolend notace pouziva kvantifikdatory (tzv.
opakovace), které definuji libovolna ¢i opakujici ¢asti pravidel.

Syntaxe pouzité notace EBNF:

HLterminal“ > terminalni symboly
v§e ostatni  -> neterminal, tedy odkaz na syntaktické pravidlo
Operator Vyznam

| oddélovag alternativ

: konjunkce pravidel

[ EBNF] z4dné az libovolné opakovani
{ EBNF } prave jedno az libovolné opakovani
(EBNF) seskupeni EBNF pravidla

Tabulka operatori

! Literal — pfimy zapis hodnoty v ramci zdrojového textu (typicky &isla a fetezce)..
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S5 Zpracovani textu

Nejjednodussi aplikaci gramatik (reguldrni ¢i bezkontextové) je zpracovani textovych
vstupt. Pro ovladani aplikace, at’ pomoci davkového vstupu (CLI) nebo volani rozhrani
z dynamické knihovny je potifeba oSetfit vstupni fetézec po strance syntaktické a
logické. Syntaktickou spravnost muzeme oSetfit pomoci nejriznéjSich nastroji a
modelovych technik. Logickou ¢ast osetiime vlastni logikou v kodu.

Jednou z moznosti, jak oSetfit vstup, zdali je syntakticky spravné, lze pouzit aplikace,
které implementuji modelovou techniku pro ovéfovani. pt. pouzitim regularnich vyraza.
Lze tedy zapsat specialni fetézec (pattern), ve kterém stanovime hledaci vzor tvofeny
terminaly “a neterminaly®,

Existuje spoustu feSeni, ale jen pro piedstavu, si ukazeme jeden piiklad v komeréni
implementaci a jeden v implementaci s otevienym kodem (open-source).

5.1 Perlovské regularni vyrazy

Zpracovani regularnimi vyrazy je dnes jiz béznou soucasti programovacich jazyka ¢i
knihoven. Regularni jazyky se staly standardem zavedenym v jazyce Perl. Perlovskou
notaci znaji i programatofi v jinych jazycich, napt. Java, C#, Python, apod... [10]

V jazyku C# se implementace regularnich vyrazti nachazi ve jmenném prostoru
System.Text.RegularExpressions. ReSeni implementuje tfidu Regex, ktera dokaze
vyhodnotit vstupni fetézec riznymi zplsoby.

Na ukazku vyraz
,,(Hel{2}0)+\s(wOrl?d)«

Tento vyraz rozpozna text, ktery obsahuje, alespoi ,,Hello wOrd®, dal§i mozné vyskyty
,,HelloHello wOrd*, ,,Hello wOrld*.

Ttida Regex podporuje moznost pro reprezentace isekt. Reprezentované tiseky problém
rozpoznani vstupu lehce zjednodusi, nebot jiz 1ze vytvoftit jednoduchy parser.

Do vyrazu piidame zachytavace skupiny, které se znaéi neterminalem

,»(<pojmenovani>vyraz)“.

Upraveny vyraz vypada takto
»(<skupinal>Hel {2} 0)+\s(<skupina2>wOrl?d)".

2 Terminalem se rozumi symbol, ktery se b&hem tvofeni jazyka neméni.

¥ Neterminal je symbol, ktery je vazan na danou gramatiku, oznaduje pravidlo a v prib&hu generovani se
nahrazuje jinym textem.
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5.2 Omezeni regularnich vyrazu

Pouziti regularnich vyrazii nebo jiného feSeni je vSak omezené. Postupné dojdeme
K problémtim se sestavovanim AST* se kterym se seznamime pozd¢ji. Reguldrni vyrazy
jsou pouzivané spiSe pro ovefovani, prohleddvani ¢i podobné cinnosti, ve kterych
dochazi k analyze slov ¢i vét tvofenymi tisknutelnymi znaky. Implementace Perlu
dovoluje pouzit reprezentované useky, které maji omezeni v ndsobnosti pouziti. Pouziti
se omezuje na jedno nalezeni a nelze tedy napsat hledaci vzor tak, abychom byli
schopni analyzovat rekurzivné vnotené struktury. Pomoci regularnich vyrazi tedy nelze
popsat navzajem vnofené struktury, napi. nelze vytvorit parser produkujici AST.

5.3 ANTLR

Pro zpracovani struktur textového vstupu vyuzivajiciho hierarchii syntaktickych
(syntakticky analyzétor). Lze jej vytvofit ruéné€ nebo pouzitim ndstroje pro generovani
parseri na zakladé popisu piislusné (bezkontextové) gramatiky (obdoby EBNF).
Jedenim z téchto nastroju je Open-Source feseni ANTLR (ANother Tool for Language
Recognition). Pfevod z EBNF do ANTLRéru neni pfili§ slozity. Pti pfevodu budeme
definovat prvky a jejich transformaci na AST.

Nastroj ANTLR je vytvofen pro praci s konstrukcemi prekladact a gramatik. Autor se
inspiroval vétou, pro¢ stravit celé roky vymyslenim kdédu pro psani DSL (Domain
Specific Language), kdyz automatizace by velice zménila svét a uSetfila mnoho cCasu, i
kdyz za cenu velkého usili. Pfeci jen psani podobného ne-li stejného kodu
programatorovi ubird drahocenny cas, ktery mize vyuzit pro lepsi promysleni psaného
jazyka.

., Why program by hand in five days what you can spend five years of your life
automating? *“ [7]

,»Pro¢ programovat 5 dnti ru¢né, kdyz miizete stravit pét let svého zivota automatizaci
této Cinnosti“ neboli za cenu velkého usili, mizeme vytvofit kvalitni a propracovany
meta prekladac, jehoz pouZitim zkratime ¢as nutny k vytvoreni kvalitniho ptekladace na
nékolik desitek hodin.

Cela aplikace je napsana v jazyce Java. Aplikace ma davkovy vstup (CLI) a grafickou
nadstavbu zvanou ANTLRWork. V soucasné dobé je dostupna ve verzi 3 a oproti
predchozim verzim je aplikace rychlejsi a vytvaii vyznamné optimalnéjsi kod. Nastroj
umoznuje Vytvorit feSeni pro syntakticky a lexikalni analyzatory, kompilatory a
prekladace gramatik pro vétSinu programovacich jazyka napt. Ada, ,ActionScript ,C
,C++ ,C# ,D ,Objective C ,Java ,JavaScript ,Python ,Ruby ,Perl ,PHP ,...

* Abstract Syntax Tree — Dokumenty (slova bezkontextové gramatiky) Ize reprezentovat pomoci
hierarchického zapisu tzv. AST
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Pro lepsi piedstavu si zkusme predstavit problém se vstupnim fetézcem z metody GET
webového formulare. Jedny z CetnéjSich Utokd probihaji za Gcelem podstréeni kodu
nebo zneuziti preteceni zasobniku ¢i vyuziti jiného slabého mista. Mame moznost
pouzit lexikalni analyzator pro zjisténi nepfistupnych konstrukci a tedy zablokovat
nekteré typy utokd, zalozené na vyuziti nedostatkii vstupnich parsert. Syntakticky
analyzator nam zajisti, aby uto¢nik nemohl podstréit nedefinovanou cinnost ¢i jinou
nesrovnalost v odpovédnim fetézci.

5.3.1 ANTLR meta jazyk

Jazyk akceptuje celkem tii typy gramatik a to gramatiku pro syntaktické analyzatory
(parser), lexikalni (lexer) analyzu a analyzu pro prichod stromem (tree-parses nebo
tree-walker). ANTLR akceptuje tyto téi gramatiky, protoze jsou si podobné a lze je
analyzovat pomoci LL(k) gramatické analyzy.

ANTRL je nastroj, ktery pomoci zapsané gramatiky vygeneruje tfi soubory, lexer a
parser. Vygenerované soubory jsou dobie Citelné a pochopitelné pro ¢loveka, a to i ve
srovnani s nékterymi alternativnimi generatory parseri (napt. Bison/GNU).

5.3.2 Gramatika typu LL/LR

Jazyky typu LL nebo LR jsou bezkontextovymi gramatikami, tedy pomoci Chomského
rozdéleni gramatika typu 2. Prvni pismeno znamena smér piijiméani slova ze vstupu.
Prvni L znamena smér ,,zleva do prava“. Druhé pismeno smér rozpoznavani. Druhé L
znamend Levy rozbor a rozpoznavani probihd ,,Z hora dolii** opak R pravy rozbor a
rozpoznavani ,,Zdola nahoru“. Parsery téchto gramatik vyuzivaji zasobnikového
automatu (coz je formalismus ekvivalentni bezkontextovym gramatikam).

5.3.3 Gramatika typu LL(1)

Gramatika LL(1) pfijima slovo po jednom znaku k=1. Jedna se o bezkontextovou
gramatiku ¢ = ([[, Y, S, P), ktera navic spliiuje tyto dvé podminky:

1. U kazdého pravidla za¢ina fetéz na jeho pravé strané terminalem.[8]

2. Jestlize dvé pravidla maji stejnou levou stranu, potom se lisi v termindlu, kterym
zacina jejich prava strana.[8]

Pokud zkoumana gramatika spliuje podminky, 1ze o ni prohlasit, Ze je jednoducha
LL(1) gramatika a lze vytvofit syntakticky rozpoznavac.

Priklad LL(1) jednoduché gramatiky:

1 2
S > aS | bB
3 4

B > aB | B
Rozpoznatelné slovo by mohlo vypadat takto ,,aabab®.
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Pro gramatiky LL(k>0) se da vytvofit syntakticky rozpoznavac, ktery zachytava tii
mozné Situace a to krdtit, pFijmout a chyba. Vyznam krdtit znamena stav, ve kterém se
na zasobniku objevi znak stejny jako je na vstupu, pii tomto stavu odstranime vrchni
symbol ze zasobniku a pfijmeme na vstupu dal$i znak. Stav prijmout znamena stav, ve
kterém je prazdny zéasobnik a neni jiz zadny symbol na vstupu, pfi tomto stavu jsme
rozpoznali vstupni slovo (tzv. rozpoznani slova s prazdnym zasobnikem). Pfi stavu
V chybé znamena, Ze jsme dosli do nedefinovaného stavu a slovo neni piijato.[8]

Tedy pro bezkontextovou gramatiku ¢ = (I[,2.,S,P) zavedeme LL(1) analyzator.
LL(1) analyzatorem rozumime kazdou funkci tvaru. Pievzato z [8].

M: (TTu Xu{e}) x XU {e}) -
— {kratit, chyba, ptijmout} U
U {(n;i); nje prava strana i — tého pravidla}

takovou, ze

M(a,a) = kratit

pro vSechna ae ),

M(e, e) = prijmout

A jestlize
M(X,a) = (B,i), potom X — f je i-té pravidlo.
Pro kazdou gramatiku, Ize sestavit tabulku syntaktického rozpoznavace. Z tabulky je

ziejmé, S jakym vstupnim symbolem a vrchnim znakem zasobniku bude vysledna
reakce. Pro piiklad vySe uvedeného jsme sestavili tabulku:

Vrchni Nasledujici vstupni symbol
symbol
zasobniku
a b e

S asS;1 bB;2 Chyba
B aB;3 b;4 Chyba
a Kratit | Chyba | Chyba
b Chyba | Kratit | Chyba
e Chyba | Chyba | Pfijmout

Tabulka syntaktického analyzatoru pro piiklad uvedeny vyse.
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Situaci LL(1) analyzatoru M vztahujici se k bezkontextové gramatice ¢ = ([[, 2, S, P)
nazveme jednak Kazdou trojici (u,n,y),kdeu €Y ,ne (JIUY)", y znadi
posloupnost ¢isel pravidel, jednak symbol chyba. [8]

Analyzator M bezprostiedné piejde ze situace E do situace E” (ozna¢me E + E”), jestlize

1. E = (au,an,y) pro n&jaké
a €YaE = (un7y)
[E + E" podle pravidla M(a, a) = kratit], nebo

2. E = (au,Xn,y) pro néjaké
a € QU {e}),X €[], M(X,a) = (B,1)
aE = (au,pn,yi),

3. E= (e,e)aE = (prijmout,y)

4. E = (au,Xn,y) pro n&jaké

a € QU {e}), X € [Ju Xu{e},
M(X,a) = chyba,E" = chyba.

Analyzator M bezprostiedné piejde ze situace E do situace E” (ozna¢me E +* E”), jestlize
existuje posloupnost Ey, ..., E,,n > 1, tak, ze E = Eya E" = E,, a E; - E; 1 pro kazdé
i,1<i<n.

Nad slovem ,,aabab* by vypocet vypadal takto,

(aabab, S,e) + (aabab,asS,1) + (abab,S,1) + (abab,aS,11)
(bab,S,11) + (bab,bB,112) + (ab,B,112) + (ab,aB,1123) +
(b,B,1123) + (b,b,11234) + (e,e,11234) + (prijmount,11234)

Pro vypocet se da vytvofit prehledna tabulka s rozepsanymi kroky, jak vypocet probiha.
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Pfijmuti slova skoncilo s posloupnosti pravidel 11234.

5.3.4 Gramatika typu LL(k)

Gramatika LL(1) je specidlnim pifipadem LL(k). Hlavni rozdil je Vv omezenich
kladeného na pravidla. Proménna ,,k uréuje kolik neterminalti l1ze zpracovat na raz na
pravé stran¢ pravidel, tedy u LL(1) jsme méli pravidla typu ,,aaA“ a po rozSifeni
muzeme pouzit pravidla typu vice neterminald tedy ,,daaBBB*, pro ,.,k=3* bychom
fekli, ze mizeme béhem pravidla pouzit pouze tfi neterminaly v jednom pravidlu na

pravé strané tedy ,, ABC “.

5.3.5 Formalni specifikace gramatiky ANTLRu

Zakladni syntaktickou kategorii je token.

Token — je elementarni (dale ned€litelna) jednotka analyzovaného jazyka. Kazdy token
obsahuje Ciselny rozsah start, stop, ktery oznacuje zacatek a konec, oznaceného tokenu

ve znakovém proudu.
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Krok Obsah Provadéna Cteny Cislo pravidla
vypoctu zasobniku operace vstupni
symbol
1 S prep;sS S na i 1
2 as kraceni a -
3 S ptepis S na i 1
asS
4 as kraceni a -
5 S plreptlj3 S na i 5
6 bB kraceni b -
7 5 " - 3
8 aB kraceni a -
9 B piepsani B i 4
nab
10 B kraceni b -
11 - Slovo pftijato
Tabulka vypoctu




Lexikdlni pravidlo — vytvafime proto, abychom mohli utvofit slovnik tokeni, které
chceme zpracovavat. Miizeme vytvoftit slovnik o jednom ¢i nékolika tokenu nebo vnofit
jiz existujici lexikalni pravidlo. Z pohledu gramatiky je tkolem lexikalniho pravidla
urcit jaké tokeny (z hlediska gramatiky termindaly) bude vytvoreny jazyk zpracovavat.

Po prozkoumani vstupu lexikalnimi pravidly, ndm ANTLR vytvoii seznam tokenu. Pti
prozkoumani zachycenych tokenii muzeme vycist, jak se vstup podoba nami
pozadovanému slovniku Termindlii jazyka. Zachycené tokeny se nejéastéji predavaji
syntaktickému analyzatoru. Pojmenovani slovniho pravidla musi zacinat velkym
pismenem a vSechna pravidla musi byt zakoncena stiednikem.

POJMENOVANT : ‘literal);

Dalsi moznost zapisu je pouziti dvou tecek, které ptifazuji rozsah symbold z nastavené
znakové sady (Vychozi UTF-8). Rozsah malych pismen anglické abecedy lze definovat
takto ,,a’..’z’” a rozsah ¢islic od 1 do 9 lze zapsat ,,°1°..79””.

POJMENOVANT : ‘literdl od' .. ‘literdl do‘;

Na obrazku nize je ukazana tokenizace, ktera podle zapsanych lexikalnich pravidel
ID,INT a WS(bilé znaky) zachycuje tokeny.

Znaky ) _ .
(Znakovy proud)| """ dlellik|a - 23]
v
tokens .| ID|WS| = |WS|INT| ; |ws]...
(tokeny)

Obrazek 6 Analyza vstupniho proudu (tokenizace) [pi‘eklad a uprava z 7]

Syntaktickd pravidla - jsou piepisovaci pravidla gramatiky. Vytvaii samotnou logiku
analyzovaného jazyka. Pravidlo vytvatime ze symbolid (netermindlit) nebo z lexikalnich
pravidel. Lexikalni pravidla mohou byt pojmenovand nebo anonymni. Kromé
netermindlii a termindlu miZzeme na pravé strané pravidla pouzit také zavorky a
operatory (viz nasledujici tabulka).

Tvar pravidla:
pojmenovani : { pravidlo }
| { pravidlo }

14
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operator | Vyznam

“r: Libovolny vyskyt

ok Z4dny nebo libovolny poéet vyskyti

“4 Libovolny pocet vyskyta
Tabulka kvantifikatora

5.3.6 Gramatika rozpoznavajici aritmetické vyrazy

Jako ptiklad 1ze uvést analyzator jednoduchych aritmetickych vyrazt. Tento analyzator
ma za kol ve vstupni nebo proudu textu zachytit a rozpoznat podle zadané gramatiky
texty a syntaktické konstrukce.

Ptiklad zpracovani matematického vyrazu:
Vstupni data: "111+(22- 3)"

ANTLR gramatika pro rozpoznani:

grammar LexerCalc; //pojmenovani gramatiky

program : (expr) + ; //vstupni smycka pro
zachytdvani jednoho nebo vice vyrazl ,expr“

expr : multExper (("+"'"]'"=") multExper)* ;
//vstupni text musi byt multExper a miZe byt spojen ne
termindlem plusem nebo minusem s névaznosti na dalsi
multExper, toto spojeni se miZe opakovat vicenasobné

multExper : atom ( '*' atom) * ; //blok musi byt
atom a mlZe byt spojen ne termindlem néasobeni s dals$im
atomem a mize se opakovat vice nasobné

atom : INT
| "('" expr ')'; //atom musi byt typu INZ nebo
ozavorkovany expr

INT : '0'..'9'+ ; //definice pojmenované skupiny

termindlu INT, kterd je v rozmezi od 0 do nekonecna.
Odpovida datové strukture int.
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V ANTLR gramatice se tokeny oznacuji identifikatorem napsanym velkymi pismeny.
Zapis lexikalniho pravidla je ve tvaru nazev dvojtecCka télo predpisu a stfednik pro
ukonceni. Dalsi moznost zapisu je pomoci apostroft, kterymi definujeme anonymni
token. Vsechny nazvy tokenit se ulozi do seznamu tokenti. Anonymni token se do
slovniku tokend ulozi se jménem obsahujici samotny zapis tokenu, pii definovani
tokenu ‘;* ulozi token do slovniku s nazvem “;”. V gramatice jsou definované tokeny
HINTS, 4+, a ,,WS* (bilé znaky). Zachyceny token obsahuje informaci o poiadi,
¢iselny index typu token pod, kterym je token ulozen ve slovniku.

Vystup analyzatoru je seznam tokeni a jejich klasifikace.

[@0,0:2="111",<5>,1:0] INT
[R1,3:3="+",<11>,1:3] U
[@2,4:4="(",<8>,1:4] ' ('
[@3,5:6="22",<5>,1:5] INT
[@4,7:7="-"',<12>,1:7] '-'

[@5,8:9=" ',<7>,channel=99,1:8] WS
[@6,10:10="3",<5>,1:10] INT
[@7,11:11=")"',<9>,1:11] !

[

@8,12:12="<EQF>"',<-1>,1:12] EOF

Na fadkach jsou vypisované vSechny informace, které lze o tokenu zjistit. Vytvoteny
objekt token po zavolani metody vypisu (ToString) vraci veskeré dostupné informace ve
tvaru:

[@index potradi tokenu, zacadtek : konec zachyceného bloku =
rozpoznany uUsek < slovnikovy index tokenu >, na jakém tradku,
zaCatek tokenu] Typ tokenu ze slovniku tokenu

5.3.7 Generovani AST

Pokud potifebujeme rozpoznat néjaké vstupni instrukce, tfeba z davkového souboru
nebo z né&jakého strukturovaného souboru (cpp, HTML, XML, ...), mizeme pouzit
syntakticky analyzator, ktery se pokusi ovéfit, zda vstupni text splituje danou gramatiku
a vytvoii nejjednodussi AST tzv. derivacni strom.

Pii pfidani specidlniho znaku Sipky ,,->* mizZeme rozpoznany usek, ktery rozpoznal
syntakticky analyzator oznacit a pfidat do stromové struktury. Postupnym piidavanim
vytvaiime derivaéni strom. Ve vysledku ziskame reprezentaci DSSL .dokumentu
v podob¢ stromu, ktery usnadnuje dalsi zpracovani (napi. pfevod na plnohodnotny
AST).
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Ptiklad jak mtZze vypadat derivacni strom a AST, ktery zpracovava matematické
vyrazy. Ptiklad pro vyraz "111+(22- 3)".

root
prog
exXpr
I
v \ v
atom type atom
|
l \L ] ] ]
111 + ( expr )
|
] ] ]
atom type atom
22 - 3

Obrazek 7 Derivacni strom vyrazu

Vysledné AST vznikne transformaci, v ramci niz jsou opomenuty nepodstatné tokeny
(napft. zavorky udavajici prioritu).

VYRAZ

111 -

22 3

Obriazek 8 AST zpracovaného vyrazu
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6 Vlastni navrhy konstrukce Domain Specific Structural
Languages

6.1 DSSL pro 2D diagramy

Zobrazeni ve dvou dimenzionalnim prostoru je jedno z moznosti vizualizace formalnich
jazykl. Nejcastéjsi zobrazeni v pocitacové grafice je zobrazeni bodu, geometrického
obrazce nebo textu. Pro uréeni polohy se nejc¢astéji pouziva kartézsky systém soutadnic,
1 kdyz by pfi feSeni nékterych problémi bylo vyhodnégjsi pouziti jinych soufadnych
systémt. V kartézském souradném systému mtizeme provadét operace jako transpozice,
rotace a zména méfitka. V dnesni dobé¢ se tyto operace pocitaji na grafické karté.

6.1.1 Reprezentaci 2D

Reprezentaci ve 2D prostoru muzeme tvofit textovou podobu dat do statické neboli
bitmapové nebo dynamické tedy vektorové podoby. Reprezentace rozsahlého prostoru
Vv bitmapové podobé¢, ktery je fidce nebo plné zaplnén, mé znac¢né pamétové naroky,
které se nam projevi do vSech ovlivnénych casti. U nami preferovaného limitovaného
zafizeni, by takovato reprezentace méla zna¢ny dopad na limitované pamét'ové uloziste.
Pti pouziti vektorové podoby se ptfesouvaji hlavni nevyhody na procesorovy a graficky
¢ip, kterymi jsou zafizeni obstojné vybaveny. Vektorova reprezentace miize mit zaklad
V textové reprezentaci (pf. SVG). V takovéto reprezentaci jsou pamétové naroky
vyznamné mens$i. V dalSich ohledech jako je zména méfitka, ktera je jednim z hlavnich
nevyhod vektorového pfistupu, je zaroven pro ndmi preferované zatizeni znacnou
vyhodou.

6.1.2 Scalable Vector Graphics

SVG (Scalable Vector Graphics Skalovatelnd vektorovéa grafika) je specifikace, ktera
pouziva pro svou strukturu textové znacky, které popisuji vizudlni interpretaci. Mame
moznost vytvorfit strukturu geometrickych utvarti. Ke kazdému Utvaru mizeme piidat
hypertextovy odkaz s popiskem. Na odkazy se muizeme dotazovat, a tedy jejich
pfidanim dokumentu piidadme vétsi informacni hodnotu. SVG mizeme umistovat do
dokumenti HTML. Vizudlni interpretace je ztvarnéna vektorovym pfistupem. Tento

vvvvvv

6.1.3 Reprezentaci 2D diagramu

Pfi obecném popisu 2D diagramii miizeme vyuzivat teorie grafi. VSechny body a
obrazce ozna¢ime na vrcholy a veSkeré spoje za hrany grafu.

Grafy délime na orientované a neorientované. Jedny z moznych definic zni.
Orientovany graf je zadan dvéma kone¢nyma mnoZinami. MnoZinami vrcholli a
orientovanych hran. Mnozinu vSech vrchold nejcastéji znacime pismenem V a mnozinu
orientovanych hran pismenem H. Prvek mnoziny vSech vrcholl V grafu se nazyva
vrchol ¢i uzel. Prvek mnoziny vSech orientovanych hran H grafu se nazyva orientovana
hrana. Dale pak je orientovany graf uren pravidlem, které stanovi odkud kam, tedy ze
kterého vrcholu do kterého danéd orientovand hrana sméfuje. Tim je urCen tak zvany

31



pocatecni vrchol orientované hrany a koncovy vrchol orientované hrany. Matematicky
1ze tuto konstrukci formalizovat tak, Ze orientovany graf definujeme jako usporadanou
trojici G = (V,E, ), kde ¢ je zobrazeni H do V x V. Takovéto zobrazeni ¢ se nazyva
inciden¢ni zobrazeni v orientovaném grafu. [9]

Neorientovany graf je opét ur¢en mnozinou V a vSech vrcholl grafu, mnozinou H vSech
hran a inciden¢nim zobrazenim ¢, které vSak piifazuje hran¢ dva vrcholy nebo jediny
vrchol, které hrana spojuje. Prvek mnoziny V se nazyva vrchol a prvek mnoziny E
hranou grafu. Zobrazeni ¢ je tedy zobrazeni mnoziny H vSech hran do mnoziny V; U
V,, kde V; je mnozina vSech jednoprvkovych a V, vSech dvouprvkovych podmnozin V.
Toto zobrazeni piifazuje kazdé hran¢ dva vrcholy, které hrana spojuje nebo jediny
vrchol v ptipad€, ze se jedna o smycku v tomto grafu. Pro zjednoduseni se prvkim
mnoziny V; U V, tika dvojice vrchold. [9]

V jinych zdrojich 1ze nalézt definici grafu jako uspoifadanou dvojici G = (V,E), kde
Vje mnozina vrcholi a E je mnozina hran vybranych dvouprvkovych podmnozin
vrcholt. [15]

Pouziti teorie grafli v informatice ma zna¢ny vliv na mozné postupy usporadani prvkl
do vymezeného prostoru nebo do minimalniho prostoru. Jsme schopni fici, zdali zadany
graf Ize reprezentovat ve dvou dimenzich bez ktizeni hran tzv. ,,je zadany graf roviny?*.
Presnéji ,,existuje jeho obraz ve 2D prostoru?*

6.1.3.1 Rovinny graf

Definujme nejdiive rovinné nakresleni grafii. Rovinné nakresleni grafu G myslime
zobrazeni, ve kterém jsou vrcholy znazornény jako rtzné body v roviné a hrany jako
oblouky (¢i jednoduché kiivky) spojujici body svych koncovych vrchold. Pritom hrany
se nesmi nikde kiizit ani prochazet jinymi vrcholy nez svymi koncovymi body. [15]

Obrazek 9 Rovinny graf

Bohuzel ani v ptipadé jednoduchych 2D diagramli nemusi byt podminka rovinného
grafu splnéna. V tom to pfipadé je vSak vhodné zvolit rovinnou reprezentaci takovou,
ktera bude mit co nejméné kiizeni hran.

Algoritmy a implementace optimalniho rozmisténi (kterd je navic komplikovana na
optimalnim umisténi popisk). Neni bohuzel trividlni. Proto je vhodné vyuziti jiz
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existujicich nastroji napf. aplikace graphviz, kterd nabizi hned nékolik pfistupt
Kk automatizaci rozmisténi obrazti uzli a hran.

Pro ovéfeni moznosti 2D vizualizace DSSL dokumentl jsem jako ukazkovy model
zvolil textovou specifikaci a naslednou vizualizaci dvou UML diagramt - tiidniho
diagramu a diagramu aktivit.

Tyto UML diagramy jsem zvolil z nasledujicich divodu:

1. Existence piesné definovaného standartu vizudlni reprezentace.

2. Existujici ¢1 vychodiska pro textovou reprezentaci (definice tiid a toku fizeni
V ramci programovacich jazyki)

3. Vysoky potencial praktického vyuziti (oba typy diagrami patii k nejuzivanéj$im
v ramci UML ¢i obecné modelovacich jazykl)

Samotnou vizualizaci 2D grafu mizeme provadét ihned (tzv. interpretovat) nebo pouzit
externi aplikaci. Pfi vlastni interpretaci, bychom transformaci do grafické podoby
zajiStovaly my. Museli bychom zajistit transformacni modul, ktery transformuje nas
jazyk DSSL do grafické podoby. Pfi rozvaze jak jej vytvofit, bychom nesméli
opomenout optimalni rozlozeni vrcholii ke spojim tak, aby vysledny graf byl dobie
citelny.

Pouzitim externi aplikace hlavni problémy s transformaci do grafické podoby
zjednodusi. Reseny problém s transformaci se zméni na problém transformace naseho
DSSL jazyka do jazyka pro popis grafi. Pouzijeme OpenSource feSeni Graphviz, ktery
na vstupu piijima strukturované zapsany graf. Graphviz pouziva fadu algoritmi pro
kresleni grafi. Lze kreslit grafy statické nebo dynamické. Ve statickém grafu se
predpokladd neménnost mnoZiny vrcholll a hran. Do dynamického lze ptidavat vrcholy
a hrany. Dynamicky graf se pouziva pro zivé kresleni grafii. Uziti je mozno vidét
v grafickych aplikacich s moZnosti interakce s prvky. Interakce mizZe byt od pfidavani
prvkl po spojovani €1 modifikace pozice. U statického grafu je mozné pracovat se
spousty vrcholli a hran. U dynamického se algoritmy spoléhaji spiSe na rychlost
vysledku. Pfi pouziti vysSiho poctu vrcholii a hran maji znacné naroky na vypocetni
vykon.

Pro ukéazku si ukdZeme jedny z pouZivanych.

minimalize Z Q(u,v)wu,v)lx, — x,l
(wv) €EE

subject to x, — x;, = p(a,b)for alla and b
where a is the left neighbor of b on the same rank.

Algoritmus ,,sugiyama layouting ““ [6]
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Algorithm 3: Radial layout

Imput : Graph &, vertex eV, 8§ = 0
Output: Radial layout of ¢ with ¢ in the center

Construct rooted spanning tree T with ¢ as root

foreach v = V' do
Let size, be the number of leaves in subtree of T rooted at ©
Let parenty be the parent of v in T
Let dist, be the path distance of v from ¢

end

angle. = 2w

foreach v = V do

P = parent,

angle, = (anglep - size, )/ sizep

end

f, =10

foreach v = V do
if v == ¢ then

| a=>0
else

| & =, —angle, /2
end

foreach child w of v € T do
fy = B + angle, [2
8 =8+ anglew

end

end

foreach v = V do
H = 5 - dist,
Ty = Heos(6y)
Uy = Hsin(fy)

end

Obrazek 10 Radialni rozloZeni na zakladé algoritmu ,,Stoney Glen*[6]
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Obriazek 11 Cast masivniho grafu sité (Radial Layout of a Network Graph)[6]

Uplna verze obrazku a zdrojového souboru grafu Ize nalézt na p¥ilozeném cd v adresafi
galerie.

6.2 Unified Modeling Language

Jazyk UML (Unified Modeling Language, Unifikovany modelovaci jazyk) je
univerzalni jazyk pro vizualni modelovani systému. PfestoZe je nejCastéji spojovan
s modelovanim objektové orientovanych softwarovych systémid, ma mnohem Sir$i
vyuziti, coz vyplyva z jeho zabudovanych rozsifovacich mechanisma. [17]

Dutivod pro¢ se UML vytvofil, byl ve sloZitosti dohod mezi programéatory a ptilehlych
osob. Po vytvofeni UML modelovani jako jeden z moznych ndastroji se velice ujal.
Vedouci tymt (Team-leader) dostal néstroj jak snadnéji koordinovat sviij tym.

Dnes se UML u programatorti, tvotici projekty vétsiho rozsahu dostal mezi jeden
z nutnych ukoll pfed samotnou prezentaci projektu. Ve sbirce UMLI je definovano
nekolik diagrami, mezi zakladni patfi diagram tiid, USE Case, stavovy diagram,
diagram aktivit a sekven¢ni diagram. V nasledujicich sbirkach se doplnily do modelu
sémantické akce a dal$i nastroje pro vizualni syntaxi. Vice informaci ve sbirce UML 2.
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Je nesmirn¢ dualezit¢ uvédomit si, Ze jazyk UML nenabizi zéddny druh metodiky
modelovani. Pfirozené, urcité aspekty metodiky miizeme najit v kazdém z prvkad,
Z nichz se model UML sklad4. Samotny jazyk UML vsSak poskytuje pouze vizualni
syntaxi, kterou miizeme vyuzit pti sestavovani svych modelt. [17]

Z historického hlediska byl jazyk UML pfijat za standart roku 1997 sdruzenim OMG
jako prvni primyslovy standart objektové orientovaného jazyka pro vizudlni
modelovéani.

Zakladnim piredpokladem jazyka UML je skuteCnost, Zze umoznuje modelovani
softwaru, stejn¢ jako dalSich systému jako kolekce spolupracujicich objekta. Prestoze
tato predstava zcela zfejmé zapadd do modelu objektové orientovanych softwarovych
systémi a programatorskych jazykd, funguje stejné spolehlivé v obchodech a
podnikatelskych procesech a dalSich aplikacich. [17]

6.2.1 Tridni diagram

Diagram tiid Ize pfifadit k nejcastéji pouzivanému nastroji jazyka UML. Tvofi zéklad
vétSiny prostiedkll pro objektové analyzy. Tento model byvéa nejcastéji predkladan
Kk posouzeni pted vytvofenim dalSich diagramt pro prezentaci projektu. Model ma za
ukol forméln¢ definovat jednotlivé terminy pro dany problém.

Diagramy tfid zobrazuji statickou stranku systému, pfedev§im vztahy mezi tfidami.
UML explicitné rozliSuje nckolik mnoZstvi vztaht, které jednotlivé tfidy navzajem
spojuji (asociace, agregace, kompozice, generalizace, atd.).

Za prvek modelu se rozumi piedpis pro vytvoreni objektu.

Trida
Vv knize ,,The Unified Modeling Language Reference Manual®“ (Referen¢ni ptirucka
jazyka UML) je tfida definovana jako ,,deskriptor mnoZiny objektl, které sdileji stejné

atributy, operace, metody, relace a chovani“. Znamena to, ze tfida je deskriptorem
mnoziny se stejnymi charakteristickymi vlastnostmi. [17]

Notace tFidy

Graficka syntaxe jazyka UML pro tfidy je velmi bohatd. Seznamte se s pojmem
nepovinnych ornamentl a s jejich uZitim v praxi. Jedinou povinnou soucésti grafické
syntaxe je oddil symbolid s nazvem tiidy. [17]

Jaké oddily a ornamenty je tieba zahrnout do tfidy v diagramu tfid? To zavisi vyhradné
na ucelu diagramu. Zajima-li nds pouze znazornéni relaci mezi riznymi tfidami, staci do
symbolu tfid zahrnout pouze oddil s ndzvem ttidy. Chceme-li ov§em diagram pouzit ke
znadzornéni chovani tfidy, pridate k symbolim tfid pravdépodobné rovnéz oddily
operaci. V téchto oddilech pak uvedete klicové operace jednotlivych tfid. Na druhé
strané muze byt diagram orientovan spise na data — snad proto, Zze se snazi zmapovat
ttidy pro tvorbu tabulek rela¢ni databaze. V tomto piipadé byste mohli k symboltim tiid

36



piipojit oddil nazvi a oddil atribut, v némz uvedete typy jednotlivych atributt. Pti
zobrazeni vhodné davky informaci v diagramech tfid byste méli usilovat o vyuziti
flextibility nabizeni jazykem UML - vds zamér by mél byt jasny, zretelny a strucny.[ 17]

Oddil atributi

Jedinou povinnou ¢asti grafické syntaxe pouzivané v jazyce UML pfi praci s atributy je
nazev atributu. Jako nazvy atributii se pouzivaji podstatnd jména nebo jmenné skupiny,
protoze atributy vytvareji urCity ,,pfedmét™, napt. zistatek na Gétu.[17]

Uplny zapis atributu:

viditelnost nézev : typ [ndsobnost] = PocatecniHodnota

Atribut Typ mtze byt dalsi tfidou nebo primitivnim typem.

Typy viditelnosti

Ornament | Typ viditelnosti Sémantika
+ Vefiejny (public) Jakykoli prvek s pfistupem k tfidé mize pouzivat
jakekoli jeji vlastnosti a funkce deklarované jako
vefejné.

- Soukromy (private) | K soukromym vlastnostem a funkcim maji
pfistup pouze operace uvnitt dané tfidy.

# Chranény K chranénym vlastnostem a funkcim maji ptistup

(protected) pouze operace uvniti dané tiidy a uvnitt jejich
potomkii.

~ Balicek (package) K vlastnostem a funkcim tfidy deklarované

pomoci kli¢ového slova package mohou
piistupovat libovolné prvky z téhoz balicku jako
piislusna tfida, ale i prvky z vnofenych dil¢ich
balickda.

Tabulka typt viditelnosti
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Nasobnost
Nasobnost (Multiplicita) je velice rozsifena v etapé navrhu, pouziva se i v analytickych
modelech, nebot’ poskytuje presny a vystizny zpiisob vyjadieni urcitych obchodnich
omezeni vztahujici se k ,,po¢tu predméti* Gcastnicich se relace. [17]

Znaceni | Sémantika

[n] Maximalni vyskyt v poétu n.

[n..m] Minimalni vyskyt v poctu n a o maximalné m prvcich.
[*] Libovolny pocet prvki.

Tabulka typli ndsobnosti

Oddil operaci

Operace jsou funkce vazané k urcité tfid¢. Jako takové maji veskerou charakteristiku
funkei nazev, seznam argumentd, typ ndvratové hodnoty.

Kombinaci ndzvu operace, typu vsSech pfedavanych argumenti a typu navratové
hodnoty vytvafime signaturu operace. Kazda operace tfidy musi mit jedine¢nou
signaturu, nebot’ pravé signatura ji dava jeji identitu. Pfi piijeti zpravy objekt porovna
signaturu zpravy se signaturami operaci delfinové v t¥idé objektu a je-li nalezena shoda,
objekt nalezenou operaci zavola. [17]

Uplny zépis:

{viditelnost ndzev (smér ndzevArgumentu : typArgumentu =
implicitniHodnota) : navratovyTyp}

{signatura}

(seznam argumentii)

Stereotyp

Pro vylepSeni modelu mizeme pouzit stereotyp, které doddva modelu dodate¢nou
informaci. Napf. k vyjadreni zavislosti mezi tfidami lze pouzit stereotyp <<use>>.
Existuje celd fada stereotypu, které zlepSuji model na mnohych mistech.
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6.2.2 Typy relaci mezi prvky diagramu

Mezi prvky diagramt jsou definované relace pro uskutecnéni vztahovych spojeni.

Typ relace Syntaxe UML | Stru¢ny popis
zdroj cil

Asociace Popis mnoziny spojeni mezi objekty

Agregace O—— | Cilovy prvek je soucasti zdrojového prvku

Kompozice ¢—— | Silngj8i forma agregace. Existuje jen tehdy, pokud
existuje cilovy prvek

Realizace =~ | e D | Asociace mezi klasifikatory, kde jeden klasifikator
urcuje dohodu, jejiz uskutecnéni zaruCuje druhy
klasifikator

Zavislost Zména urCittho predmétu ovliviluje vyznam

.................... > ZéViSlého pf‘edmétu
Zobecnéni — > | Jeden prvek je specializaci jiného prvku a lze jej

nahradit obecné&jSim prvkem

6.2.3 Aktivity diagram

Diagramy aktivit jsou ,,objektové orientovanymi vyvojovymi diagramy*. Diky nim Ize
procesy modelovat jako aktivitu, ktera se sklada z kolekce uzl spojenych hranami. [17]

Podle UML 1 byly diagramy aktiv pouze zvlastnim ptipadem stavovych automatu,
vV nichy mél kazdy stav pfidruZzenou vstupni akci, kterd urCovala urcity proces, ke
kterému doSlo po pfechodu do urcitého stavu. Ve specifikaci UML 2 maji diagramy
aktiv Gpln€ novou sémantiku zaloZenou na Petriho sitich (Petri Nets). [17]

6.2.3.1 Aktivity

Aktivity se skladaji ze siti uzlii (nodes) spojenych hranami (edges). RozliSujeme tii
kategorie uzlt: [17]

1. Akéni uzly, které zastupuji samotné jednotky, jez jsou vramci aktivity
nedélitelné

2. Ridici uzly, jez #idi cestu uvniti aktivity.

3. Objektové uzly, jez zastupuji objekty pouzité v ramci doty¢né aktivity.

Hrany znérodiuji cestu v ramci aktivity. RozliSujeme dvé kategorie hran:

1. Ridici hrany, jez zastupuji postup Fizeni v ramci aktivity.
2. Objektové hrany, zastupuji cestu objektll v rdmci aktivity.
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Vice informaci Ize nalézt v literatute [17] na stran¢ 285.

6.3 Navrh DSSL pro Tridni diagram

Na zakladé notace definované v kapitole reprezentace, vytvorime EBNF pro tiidni
diagram. Pfedem je nutné si uvédomit, ze i syntakticky spravné napsany koéd, nemusi
byt logicky spravny (tj. mize popisovat nerealizovatelny systém).

Ttidni diagram vytvofime na zakladé modelu, jenZ je uveden v kapitole UML. K popisu
DSSL pievezmeme nékteré syntaktické konstrukce z rodiny programovacich jazykua
C++/Java. Popis jazyka se tim ptiblizi k existujicim notacim. Tim to popisem ziskdme
urcitou piehlednost a kompaktnost.

6.3.1 Znaky

Prvnim krokem je definice tfid znakd.

mala-pismena <? malé pismena ASCII ?>

velka-pismena <? velkd pismena ASCII ?>

Gislice e~ N T B
'6' | '7' | '8' | '9'

Tvofend gramatika bude pracovat s tisknutelnymi znaky uvedenymi vySe. Pro
zjednoduSeni psani pravidel si vytvofime identifikatory a tokeny vyjadiujici kontext.

6.3.2 Tokeny

Druhym krokem je specifikace tokent (tj. ndsledné pravidel lexikalniho analyzatoru).

identifikator
= ( mald-pismena | velkad-pismena )
;, { mald-pismena | velkd-pismena | c¢islice }
poznémka ::= '//' , { <? libovolny znak kromé& NEWLINE 2> }
p NEWLINE
ukonceni ::= "';'
| [';'] , NEWLINE
NEWLINE ::= <? Symboly oznac¢ujici konec radky v ASCII 2>
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typ-multiplicity
::= Cislice, { ¢islice }

| T %0

specifikdtor-pristupnosti
::= 'PUBLIC'
| 'PRIVATE'
| 'PROTECTED'
| ' PACKAGE'

Il
A

stereotyp '<' , didentifiké&tor , '>' , '>!

typ-spojeni

::= '--' //Asociace
| '->' //Asociace orientovana
| '%-' //Agregace
| '#-' //Kompozice
| '-' , identifikdtor , ( '-' | '>' )

//Asociadni trida

BéZnou definici jsme rozSifily o dalSi Casti, které popisuji konstrukce, které se
V programovacim jazyce nedefinuji, ale v UML notaci se vyskytuji jako multiplicita,
typ spojeni, atd... .

Znacka Vyznam
Asociace
’->’ Asociace orientovana
"%-’ Agregace
#- Kompozice
’-Jméno tiidy>" | Asociacni tiida

Tabulka typt spojeni
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6.3.3 Definice

Nyni je moznost vytvofit syntaktickd pravidla popisujici definici konstraktli tfidniho
diagramu.

parametr ::= identifikdtor , [ identifikator ]

seznam-parametra
::= '"(' , seznam-parametrua , ')'
| parametr , { ',' , parametr }

A

def-asociace ::= [ typ-multiplicity ] , [ typ-spojeni ]
’ identifikator , [ typ-multiplicity ]
’ [ stereotyp ]

def-metoda ::= [ specifikator-ptistupnosti ]

, 1dentifikdtor , seznam-parametri

’ [ stereotyp ]
def-zavislost ::= '=>' , identifikdtor , [ stereotyp ]
def-télo = '{" , { ( asociace | metoda | zavislost
| poznamka ) , UKONCENI} , '}'
def-tfrida = [ 'abstract' ] , 'class' , identifikitor
, [ specializace ] , def-télo
’ [ stereotyp ] , UKONCENI
def-rozhrani ::= 'interface' , identifikator
, [ specializace ] , def-télo
’ [ stereotyp ] , UKONCENI
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6.3.4 Diagram

Posledni pravidlo definuje dokument jako celek. V generativni gramatice odpovida
pocatecni symbolu na levé gramatiky.

Tridni diagram ::= { def-trida | def-rozhrani }

6.3.5 Moznost uziti Graphviz pro Tfidni diagram

Zékladnim stavebnim grafem je popis reprezentace tfidy (coz je vrchol vysledného
grafu).

digraph Gl
{
Trida [shape=record margin=0 label=<<TABLE Dborder="0"

CELLBORDER="1" CELLPADDING="6" CELLSPACING="0"
><TR><TD>&1t; &1t;<I>Abstract</I>&gt; &gt;<BR/>Moje
trida</TD></TR><TR><TD ALIGN="LEFT">+ name

string<BR ALIGN="LEFT" />+ age : 1int<BR
ALIGN="LEFT" /></TD></TR> <TR><TD ALIGN="LEFT">+
posun (asd, asd) : string<BR ALIGN="LEFT" / >+
resize(x,y) : void<BR ALIGN="LEFT" /></TD></TR>

</TABLE>> ];

V ukazce je vytvoien vrchol jménem tiida. Geometricky utvar ,,record “, ktery vrchol
transformoval do podoby ¢tverce. Dalsi parametr je ,,label* do, kterého mizeme vlozit
text. Mame moznost text vlozit s escape sekvencemi, které text vytvoii do pozadované
podoby standartu UML. Z duvodu nedokonalosti vysledk jsme misto jednoduchych
textovych zapist nahradili text HTML kédem. Kod je inspirovan HTML tabulkou. Lze
pouzit znaCky pro ftadky, sloupce. Znackdm miiZeme pfifadit vlastnosti a docilit
vyladéné pozadované podoby. Viz nize graf 1 znazornujici vysledek.

<<Abstract>>
Moje trida

+ name : string
+ age : mt

+ posun(asd,asd) : stimg
+ res1ze(x,y) : void

Obrazek 12 Graf 1 - Trida
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Dalsi graf se bude zabyvat tvorbou asocia¢ni tabulky mezi dvéma vrcholy. Pro
vytvotreni pozadované podoby je potieba vytvofit neviditelny vrchol na, ktery bude
hrana z asocia¢ni tabulky pfipojena. Graphviz nenabizi moznost piipojit hranu na jinou
hranu. Dalsi vizudlni problém miize byt v nedokonalosti délek hran. Pfi nevabnosti
délce vSech hran (tfech) grafu3. Nedokonalosti délek hran miizeme ovlivnit vypnutim
nebo zapnutim konstantnich délek hran. Provedeme zménou vlastnosti ,,constraint‘.

digraph G2

{

constraint=false;

Cl [label="{Trida Al|+atribut\l|+metoda ()\1}"];
C2 [label="{Trida Bl|+atribut\l|+metoda ()\1}"];
C3 [label="{Trida C|+atribut\l|+metoda ()\1}"];

Cl2C [shape=none label="" width=0 height=0 arrowhead=none];
Cl -> Cl12C;
clz2c -> C2;
C3 -> Cl2C [style=dotted];
Trida B
+atribut
+metoda()
Tnda A/ Tnda C
+atribut +atribut
+metoda() +metoda()

Obrazek 13 Graf 2
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Trida A

+atribut

+metoda() Tnda B
. p——» fatrbut

Asoclaciu trida

+atribut

+metoda()

+metoda()

Obriazek 14 Graf 2.2 - Ukazka nedokonalosti délek hran

Nyni se budeme zabyvat tvorbou hran pro ztvarnéni relaci mezi tfidami. Pro zkraceni

uvadime jen hrany grafu 3.

//Hrané z vrcholu Al do Bl s retézcem Asociace definujme
Sipku odpovidajici relaci tedy bez Sipek.

//Hrané mtZeme definovat head a tail label pro znazornéni

multiplicity

Al -> Bl [label="Asociace" arrowhead=none headlabel="*\n
"1

A2 -> B2 [label="Kompozice" arrowhead=diamond ];

A3 -> B3 [label="Agregace" arrowhead=ediamond ];

A4 -> B4 [label="Generilace" arrowhead=onormal

headlabel="1..n\n

e Alirac b 1L
A4 Genet ahzaué = B
A3 Agregace o B3
A Kompozice e B
%- ) E

Obrazek 15 Graf 3 - Relace
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6.4 Navrh DSSL pro Aktivity diagram

Na zéklad¢ notace definované v kapitole vénované UML, vytvotime EBNF pro model
aktivity diagram.

Pro popis modelu aktivity diagramu pouzijeme zapis notaci, jenz vychazi z pseudokodu
nebo PDL (Program Description Language), jez jsou pfi zapisu algoritmu.

Na rozdil od bézného strukturovaného pseudokddu je diraz kladen na propojeni mezi

aktivitami. Proto vyuzijeme konstrukce , GOTO, ktera vSak nevyjadiuje skok, ale
zpétné propojeni mezi aktivitami.

6.4.1 Znaky

Prvnim krokem je definice tfid znak.

mala-pismena ::= <? malé pismena ASCII ?>

velka-pismena ::= <? velka pismena ASCII 2>

Cislice z:= "0 | Yo por2Y ) "3 Y4 | 'S5t ] 6!
| 1 7 1 | 1 8 1 | 1 9 1

Tvofend gramatika bude pracovat s tisknutelnymi znaky uvedenymi vySe. Pro
zjednoduseni psani pravidel si vytvotime identifikatory a tokeny vyjadiujici kontext.

6.4.2 Tokeny
Druhym krokem je specifikace tokent (tj. nasledné€ pravidel lexikalniho analyzatoru).
identifikédtor
::= ( mald-pismena | velkd-pismena )
;, { mald-pismena | velkd-pismena | c¢islice }

identifikdtor-retézec

::= identifikdtor , [ identifikdtor ] , ukonceni

poznamka ="'//" , { <2 libovolny znak kromé& NEWLINE °?> }
p NEWLINE

ukonc¢eni ::= "';'!
| [';'] , NEWLINE

NEWLINE ::= <? Symboly oznac¢ujici konec radky v ASCII 2>
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6.4.3 Definice

Nyni je moznost vytvofit syntaktickd pravidla popisujici definici konstraktl aktivity
diagramu.

activita ::= identifikator-retézec
def-stop ::= ( 'STOP' | 'stop' ) , ukonceni
def-block ::= 'BLOCK' , ukonc¢eni , element

’ { element }

chooseAction ::= 'GOTO'
, ( def-stop | identifikator-retézec |
choose )

choose = 'CHOOSE' , ukonc¢eni , when , { when }
, '"END' , ukonceni

when ::= '"WHEN' , identifikdtor-retézec

’ { element } , chooseAction

parallel = 'PARALLEL' , ukonceni , block
, { block } , 'END' , ukonceni
element ::= activita
| parallel
| poznamka

4

6.4.4 Diagram

Posledni pravidlo definuje dokument jako celek. V generativni gramatice odpovida
pocatecni symbolu na levé gramatiky.

Aktivity diagram
::= 'START' , ukonc¢eni , element

, { element }
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6.4.5 Moznosti uziti Graphviz pro Aktivity diagram

Posledni graf se bude zabyvat transformaci vrcholti do grafickych tvarti vhodnych pro
graficky popis aktivity diagramu.

digraph G4
{

node [label=""];

stop [ shape=doublecircle, style=filled, fillcolor=black
17

start [ shape=circle, style=filled, fillcolor=black ];
if [ shape=diamond ];

parallel [ shape=rect width="1.3", height="0.1",
style=filled, fillcolor=black ];

00 —

Obrazek 16 Graf 4
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6.5 Implementace

6.5.1 ANTLR navrh pro Tridni diagram

Implementaci syntaktického a lexikalniho analyzatoru provedeme v ANTLERuU
s pouzitim transformace do AST pro zjednodusSeni zpracovani v kodu obsluzné aplikace.

Z EBNF névrhu tfidnitho diagramu, provedeme sestaveni kodu zpracovavajici
ANTLRem. Nejdtive zapiSeme slovni a posléze syntaktickou analyzu.

//////// LEXER RULES

ID ((lal IZI) | IAI IZI) ( (lal IZI) | IAI IZI
| VOV 191 )* ;
POZN : "//' (~('"\n' | "\x'" | ';" | '//' ))* UKONCENI;
MULSNUM
('0'..'O9") +

| ('"*")
LB : {r;
RB : "y
LA : PSR
PA : > oSt
UKONCENT

| ;' '"\n' // nova tadka

| ;' '"\r' '"\n' // nova tradka v UNIX ;
WS : ( v

| l\tl )

{
Schannel=HIDDEN;
} ;

Pravidlo ,,WS* (whitespace) definuje znaky, které maji byt preskoceny ¢i zakryty. Tedy
nad znaky mezer a tabulatort provede piikaz ve slozenych zavorkach. Zde je jeden
z prikazt, ktery v prepinaci (switch), ktery rozdéluje tokeny do spravnych skupin,
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ptifadi zachycenému tokenu Hidden (skrytd). Ve vysledném proudu tokend se tyto
tokeny nevyskytuji.

Definujeme si vstupni bod ,prog“ ve kterém si oznatime kotenovy prvek
»classdiagram* a ptfidame znaCku (ozna¢ime za token) ,,CLASSDIAGRAM®“. Ve
vysledku se nam tokeny zobrazi v hierarchické struktufe v AST diagramu. Pravidlo
»Fida‘ je zobrazenim z ebnf pravidla definice tfid. Kromé prepisovaciho pravidla je (za
znakem ,,->*) uveden i piedpis transformace do uzlu AST. Tento uzel je tvofen navéstim
(znackovaci tokenem) ,, TRIDA®, jehoz produkty tvofi podiizené syntaktické konstrukce
(tj. vazba na pravidla jmeno, telo, atd...).

Télo ttidy je tvofeno dalsimi pravidly. Pravidla LB a RB jsou odkazy, slovni pravidla
obsahujici interpunc¢kni znaménka, slozené zavorky. Pravidlo obsahtela, které neni
vyzadovano, obsahuje pravidla asociace, metoda, atd., které mohou byt v jedné tiidé
vicekrat ¢i vubec nebot’ tfida nemusi mit obsahtela (specifikovano znakem
kvantifikatoru ,,?*, tedy libovolny vyskyt). Obsahtela obsahuje pravidlo asociace, které
oproti zapisu v ebnf obsahuje navic informace pro AST. Pro snadngj$i praci se stromem
jsme vytvorili dal$i pravidla pro rozliSeni levé a pravé multiplicity. Jsou to pravidla
»,multiplicitaleva®“ a ,multiplicitaprava“. Asociace obsahuje pravidlo ,varcil“, které
slouzi pro uchovani jména cile ¢i datového typu a oznaceni. Pravidlo varcil je slozené
ze slovnich pravidel ID. Pro zaclenéni do AST jsme museli vytvofit pravidla
Ldatovytyp“ a ,.cil”, které rozpoznanému bloku pfifazuji tokeny. Obdobnou strukturu
maji i zbyvajici pravidla.

public prog
classdiagram

-> "~ (CLASSDIAGRAM classdiagram) ;

Classdiagram

(trida | rozhrani)+;

trida
ABSTRACT? 'class' jmeno specializace? telo
stereotyp? UKONCENI
-> "~ (TRIDA ABSTRACT? jmeno specializace?

telo stereotyp?);

rozhrani
'interface' jmeno specializace? telo stereotyp?
UKONCENT
-> ~(ROZHRANI jmeno specializace? telo

stereotyp?) ;
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telo

UKONCENI? LB UKONCENI? obsahtela? UKONCENI? RB
UKONCENI?
-> ~"(TELO obsahtela? );

obsahtela
(asociace | metoda | zavislost | poznamka) +;
specializace
':' Jmeno (',' jmeno) *
-> "~ (SPECIALIZACE jmeno+);
asociace

( multiplicitaleva? typspojeni? varcil
multiplicitaprava? stereotyp? UKONCENI)
-> ~(ASOCIACE multiplicitaleva? typspojeni?

varcil multiplicitaprava? stereotyp? ) ;

metoda
(access? varcil parametrlist stereotyp? UKONCENI)
-> "~ (METODA access? varcil parametrlist
stereotyp?) ;
zavislost
("=>'" jmeno stereotyp? UKONCENI)
-> "~ (ZAVISLOST jmeno stereotyp? );
poznamka
POZN //{sb.append ($SPOZN.text) ;}
-> ~( POZNAMKA POZN) ;
multiplicita

'['" MULSNUM ']
-> ~(MULTIPLICITY MULSNUM)
'['" MULSNUM '..' MULSNUM ']'
-> ~(MULTIPLICITY MULSNUM '..' MULSNUM) ;

o1



multiplicitaleva
multiplicita

-> ~(MULTIPLICITYLEVA multiplicita);

multiplicitaprava
multiplicita

-> ~(MULTIPLICITYPRAVA multiplicita);

stereotyp
LA ID PA
-> "~ (STEREOTYP 1ID);

varcil

datovytyp cil ;

jmeno

ID -> 7~ (JMENO 1ID);
cil

ID -> ~(CIL 1ID);
datovytyp

D -> ~(DATOVYTYP 1ID);
typspojeni

-> " (TYPSPOJENIASOCIACE)

-> ~ (TYPSPOJENIASOCIACEORIENTOVANA)

-> " (TYPSPOJENIAGREGACE)

-> "~ (TYPSPOJENIKOMPOZICE)

v _0 ID v _0

-> ~(TYPSPOJENIASOCIACNITABULKA ID )
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T_ ID V>V
-> ~(TYPSPOJENIASOCIACNITABULKASMEROVANA ID
)7

access
( PUBLIC
| PRIVATE
| PROTECTED
| PACKAGE
) ;
parametrlist
'(' parametrlist ")’
-> "~ (PARAMETRLIST parametrlist )
| parametr (','! parametr)*
| QN
-> ~(PARAMETRLIST '()' );
parametr
jmeno
varcil

Jako ukazku muzeme uvést:
class GrafickyBox {

-> string categories; // Asocilace

=> device <<use>>; // Z&vislost
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CLASSDIAGRAM

]

GrafickyBox ZAVISLOST

ASSOCTIACE

] \
‘ TYESPOJENTASSOCTACESMEROVAIIA ‘ ‘ DATOVYTYFE ‘ ‘ CIL ‘ ‘ JMENO ‘ ‘ STEREOTYFE ‘

string ‘ categories ‘ device ‘ use

Obrazek 17 AST ukazkové tridy

Pro Uplnost uvedeme 1 vysledny UML diagram.

GrafickyvBox

+ categories : string

:<:::j<:::j11~'_4 e==

A 4

device

Obrazek 18 Vysledny UML diagram
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6.5.2 ANTLR navrh pro Aktivity diagram
Jazyk pro aktivity diagram, bude pracovat s podobnymi slovnimi pravidly

//***LEXER RULES

D (("a'..'z') | 'A'..'Z2') ( (ta'..'z') | 'A'..'2
| r0rLLr9r ) x

NOTE : /! (~('"\n" | '\r" | '";" | '//" ))* ENDOFLINE;
ENDOFLINE

ws ("
| '\t
) A
Schannel=Hidden;

}s

Vstupni bod bude znova pravidlo ,prog“, které ozna¢i kotfenovy token za
»ACTIVITYDIAGRAM*. Pravidlo activityDiagram obsahuje definici terminalu
“START®, ktery bude v AST eliminovan. Eliminaci jsme provedli znakem vykfi¢niku
1. Dalsi ¢len pravidla je slovni pravidlo konec tadky ,,ENDOFLINE®. Posledni ¢len je

2 M

pravidlo element, které mtize mit libovolny avsak nenulovy vyskyt.

Pravidlo element mtze nabyt varianty jména aktivity ,,aktivity”, které v AST oznacime
tokenem ,, ACTIVITY®. Dalsi varianta pravidlo ,,choose* zastupuje funkci piikazu
vétveni (IF).

public prog
activityDiagram

-> "~ (ACTIVITYDIAGRAM activityDiagram) ;

activityDiagram

'START'! ENDOFLINE! (element)+;
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element
activity
-> ~(ACTIVITY activity)
| parallel
| NOTE -> ;

stop : 'STOP' ENDOFLINE!
| 'stop' ENDOFLINE!;

activity
name;
choose
'CHOOSE' ENDOFLINE when+ 'END' ENDOFLINE
-> "~ (CHOOSE when+) ;
when : '"WHEN' namelabeled whenbody
-> "~ (WHEN namelabeled whenbody) ;
Whenbody
element* chooseAction
-> 7~ (WHENBODY element* chooseAction);
Parallel
'"PARALLEL' ENDOFLINE block+ 'END' ENDOFLINE
-> "~ (PARALLE block+);
block
'BLOCK ENDOFLINE element+
-> "~ (BLOCK element+) ;
chooseAction

GOTO stop
-> ~ (GOTO stop)
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GOTO name
-> "~ (GOTO name)

choose
name : ID+ ENDOFLINE! ;
namelabeled

name -> ~ (NAME name) ;

Kéd ukazkového aktivity diagramu:

START
Prichod k domu
Otevreni dveri
CHOOSE
WHEN je otevreno
Odlozeni klicu
Zahajeni rutinni cinnosti
PARALLEL
BLOCK
Cteni knihy
BLOCK
Pasivni sledovani TV
BLOCK
Pasivni vnimani pratel
END
CHOOSE
WHEN jiz je pozde hodin
Prejit do stavu POSTEL
GOTO STOP
WHEN do spani daleko
GOTO Zahajeni rutinni cinnosti
END
WHEN je stale zavreno
GOTO Otevreni dveri
END
END;
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Obriazek 19 Cast AST ukazkového aktivity diagramu
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Prichod k domu

!

Otevreni dveri

je stale zavreno

e otevreno

Odlozeni klicu

Zahajeni rutinni cinnosti

Cteni knihy

Pasivni sledovani TV

Pasivni vnimani pratel

do spani daleko

iz je pozde hodin

Prejit do stavu POSTEL

Obriazek 20 Vysledny aktivity diagram uvedeného piikladu
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7 Vyuziti vlastniho navrhu DSSL v praxi

Vyslednou aplikaci, 1ze pouzit jako dynamickou knihovnu nebo zasuvny modul pro
textové editory pro rychlé tvofeni diagramu. Jeden z kandidati pro pouziti modulu je
textovy editor LyX, ktery se pouziva pro psani dokumentl za pouziti LaTeX. Dalsi
vhodny editor je z fad pro tvoifeni knih do elektronickych ¢tecek.

Vytvoifme rozhrani, pomoci kterého budeme zprostiedkovavat diagramy. Pro vysokou
moznost pouziti navrhneme rozhrani, které bude uzitecné pro modelovy pfistup, vhodné
pro integraci do jazyka C# a pro davkova volani z konzole.

7.1 Rozhrani |

Zaved'me rozhrani Transformator, které definuje dvé metody. Ty pfijimaji urcity
vstupni a vystupni protokol a objekt pro préci s texty. Dalsi dva fadky v rozhrani jsou
vlastnosti, které vraci TEnumerable<string> (Seznam fetézci), jez byly nastaveny
pro vstupni a vystupni protokol.

Vstupni protokol je fetézec, ktery ptijima jazyk DSSL.

Vystupni protokol je tetézec, ktery definuje pozadovany vystup. Vystup miize byt ve
formatech:

- DOT
- JPG

- PNG
- SVG

public interface Transformator

{

Stream transform(TextReader text,string inputProtocol,
string outputProtocol) ;

Stream transform(XmlReader xmltext,string inputProtocol,
string outputProtocol) ;

IEnumerable<string> InputProtocol ({get;}

IEnumerable<string> OutputProtocol {get;}
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7.2 Rozhrani ll

Dalsi ptistup k aplikaci je pomoci davkového volani (CLI), které nam umozni pouzivat
roury v prostiedich, ve kterych jsou implementovany. Aplikace piijimé jazyk DSSL a
vystupem je DOT jazyk, ktery lze zapsat do souboru nebo framebufferu konzole.
Parametry aplikace:

,»-stdin® - ¢ti vstupni kod DSSL z konzole
- ,,-stdout* - vygenerovany kod (dot) vypis do konzole
- ,,-fi [jméno souboru]“ - nacist vstupni kod DSSL ze souboru.
- ,,-fo [jméno souboru]* - vygenerovany kod (dot) zapi$§ do souboru

- ,,-viewast - vypséni AST do konzole.

7.3 Procesni fetézec
Pfi navrhu bylo uvazovano o dvou procesnich fetézcich:

1. Neinteraktivni (ovéfeny) — sazba dokumentu probiha prostfednictvim vice
procesii propojenych textovymi rourami nebo pomoci docasnych soubort.
Zakladni ¢ast procesniho fetézce pro standardizované strukturované dokumenty
je jiz delsi dobu implementovana. Nase feSeni tvoii pomocny procesni fetézec,
Ktery muze probihat paralelné s ptivodnim fetézcem. Tento fetézec je tvofen
extraktorem, ktery vyjima ostrivky DSSL a pfedava je parseru. Parser je prevadi
do jiného DSSL jazyka, ktery slouzi pro popis grafi. Tento popis je nasledné
zpracovan do vysledné grafické podoby. Pfi zobrazeni vysledného HTML nebo
formatu elektronickych knih dochazi ke spojeni obou vystupi tj. textu a grafiky.

2. Interaktivni — pfi interaktivnim zpracovani jsou text a grafika zobrazovany
Vv editoru a zmény ostriivkit DSSL se ihned projevi v ramci zobrazeni. V tomto
pfipadé je nutnd vyrazng$i integrace naSeho procesniho fetézce do
zobrazovacich rutin editoru. Toto feSeni neni zatim ovétené, ale pouzité obecné
rozhrani by nemélo tomuto pouziti branit. Navic zpracovani je relativné rychlé v
fadu desetin sekundy. V budoucnu uvazujeme napf. 0 integraci do editoru LyX.

Piikladem neinteraktivniho pouziti miZe byt zpracovani dokumentu vytvofeno ve
formatu DocBook (nase rozsifeni je zvyraznéno Sedou barvou).
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Dokument
Editor (XML) DocBook XSLT - DocBook

Extraktor (XSLT) HTML

DSSL | |Generator
parser| |grafiky

&» ePUB CteCka

Obrazek 21 Neinteraktivni procesni Fetézec

Interaktivni pouziti Ize prozatim jen naznacit. Klicovou ¢asti je pfedevsim integrace
extraktoru do zobrazovaciho modelu editoru.

Editor

\ PNG '
HTML Generator
grafiky

Extraktor (musi byt integrovan do
zobrazovaciho modelu editoru)

DSSL | DSSL
parser

Obriazek 22 Interaktivni procesni Fetézec
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8 Zavér

V této diplomové praci jsme se zaméfili na vytvoreni vlastniho jazyka pro popis
diagramd. Navrzeny jazyk DSSL lze pouzivat pro popis UML diagrami (nyni
implementovan pro diagram tfidni a diagram aktivit). Integraci do textové
orientovaného editoru ziskame nastroj, ktery usetii ¢as pii tvorbé 2D grafii a produkuje
graficky ptijemné diagramy. Pii tvofeni textu se jiZz nemusime zabyvat kreslenim
diagramd a miizeme Se vice vénovat samotnému tvorfeni textu skript, monografie, atd.

Dalsim vystupem je implementace pfislusnych parserd, které jsou navrzeny jako
zasuvné moduly nabizejici dva typy rozhrani. Vytvofili jsme dv€ rozhrani, prvni
rozhrani umoznuje pfimou integraci moduld do cilovych aplikaci je vSak doposud
omezeno pouze na platformu .NET a druhé rozhrani vyuZzivajici textovych proudu je
obecné pouzitelné. Lze je pouzit v heterogennich systémech (pf. Unixové systémy) je
vSak pfirozen¢ o néco méné efektivni. Timto, jsme splnili cile, které jsme si na zacatku

vyty¢ili.
Problémy pii vyvoji a implementaci:

- Nesnadné spojeni nastroju.

- Nékteré myslenky nebylo mozné realizovat s dosavadnimi nastroji:
o Nemoznost vkladani metadat do SVG.

o Nepiili§ dokonalda ANTLR integrace do jazyka .NET:

= ANTLR .NET podporuje, ale ptima integrace je do jazyku java.
= Neexistuje dokumentace.

» Neexistuje implementace vSech ¢asti ANTLR do jazyka .NET
(pt. kolekce).

o Jazyk DOT stale obsahuje chyby, které se napt. projevuji, pokud
vyzadujeme absolutni ptesnost tedy pozivovani jednotlivych grafickych
prvki.

o Vestaveny algoritmus GraphViz mize produkovat grafy, které
nezohlednuji vyznam jednotlivych prvka diagramu pi. dulezité téidy se
mohou umistit na periferii diagramu nebo tfidy (obzvlaSté asociacni
ttidy) u, kterych bychom ocekavali umisténi v blizkosti tfid se umistit do
vzdalenych mist, kde ptisobi odtrzené.

- Navzdory vyvijeni Graphviz s podporou UTF-8 stile neni podpora uplna,
alespoii co se tyce Cestiny.

Vytvoteny navrh lze snadno rozsifovat v n€kolika smérech:

- Integrace do existujicich vysokouroviiovych jazykii pro popis textove
orientovanych dokumentd.
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Integrace do editort umoznujici vytvareni strukturovanych dokumentt (véetné
MS Word).

Vylepseni podpory tfidnich diagramli a diagramu aktivit (pfedevsim podpora
diagramu aktivit neni zcela dokonCena (pf. znazornéni stavu uzlu neni
implementované, po zahrnuti do navrhu bychom mohli sekci pouzit pro
znazornéni stavu nebo i pro notaci ,,Do-Aktivit ©)).

Navrh reprezentace dalSich typti 2D graft (diagrami a to nejen diagramtt UML).

Podpora dalSich jazykl pro popis orientovanych ¢i neorientovanych grafi (pf
Gephi, Cytoscape, GLEE, atd.).

Podpora jinych typt 2D grafiky (pt. grafi funkci ¢i kartografickych zobrazeni tj.
map). Podpora 3D grafiky v soucasnych limitovanych zafizeni je velmi
omezena.

Optimalizace grafického vystupu podle konkrétni charakteristiky cilového
zatizeni (pf. rozliSeni, barevna hloubka, apod.).

Zlepsit podporu SVG formatu. Format SVG umoznuje zahrnuti v ptivodnich
informacich v podobé metadat. To by umoznovalo odkazovani dil¢ich prvka
z doprovodného textu (pf. po aktivaci jména tfidy, jenz je reprezentovana
jako aktivni odkaz se zvyrazni pfislu§na ¢ast diagramu). Tato mozZnost neni sice
Vv soucasnosti podporovana na elektronickych ¢teckach, ale bylo by mozno ji
implementovat u tabletd.
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Dalsi priklady:

Client

\/:,

Concrete Aggregate

CreateIterator()

Aggregate

Concretelterator

+ thiz Createlterator()

Iterator

+ Fast()
+ Next()
+ IsDomne()

+ CurrentTtem()

Obrazek 23 Ukazka tiidniho diagramu 1 - navrhovy vzor lterator

<<abstract=:=>

Vehicle wheels

engine

Obrazek 24 Ukazka tfidniho diagramu 2

Vlozeni karty

Namackani PINu

PIN OK chybny PIN

Zobrazit menu

Deaktivovat kartu
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amazonkindle
N1

GoF Iterator

Sequentially access the elements of a collection

Provide a way to access the elements of an aggregate object sequentially without
exposing its underlying representation.

1 2 3 4 5
Frequency of use: NN hich

Client ConcreteAggregate

+ Createlterator()

N

Aggregate Concretelterator

+ this Createlterator()

Iterator

+ Fust()

+ Next()

+ IsDone()

+ CurrentItem()

UML Diagram - Iterator
(Generated with DSSL/UML Generator)

participants
The classes and/or objects participating in this pattern are:

* Iterator (Abstractlterator)

Obriazek 26 Testovaci HTML stranka ve ¢tecce kindle
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Prilohy

Priloha A - GRAPHVIZ

Graphviz (zkratka z anglického Graph Visualization Software, tedy Software pro
znazornovani grafi) je balik svobodného softwaru pro kresleni grafi zadanych ve
formatu DOT a odvozenych formatech. Kratce po roku 1990 wvznikla prvni
implementace jadra. Jeho vyvoj byl zapocat v AT&T a v soucasnosti se na ném podili
dobrovolnici. Graphviz je k dispozici pod Open Source licenci.

Tvofeni vysledné podoby grafu se tvofi prichodem sofistikovanych algoritmt, které se
snazi vytvofit rozlozeni vrcholil a hran tak, aby byly vyborné vnimany. K soucasnému
socialnimu pfistupu a pozadavkim na vSeobecnou pfistupnost, ktera je vniména jako
bézny standard, jsou tyto vlastnosti Graphvizu ldkavé pro pouziti. Je celd fada aplikaci,
které Graphviz uziva a to od matematickych, az po medicinské aplikace. Graphviz
nabizi dva druhy pfistupu pro navrh grafické vrstvy a to staticky a dynamicky. Staticky
piistup je vhodny pro piesné¢ dané grafy a dynamicky pro aplikace s grafickym
rozhranim, u kterych umoZnujeme urcitou interakci s grafem. Graphviz lze nativné
exportovat do mnoha formati. Lze generovat vystupni s ,,clickable* obsahem pro
,,metafiles* Adobe PDF a SVG.

Jazyk DOT

S jazykem DOT muzeme definovat orientovanym a i neorientovanym graf. V zapisu se
znaCi orientovany graf klicovym slovem ,,digraph®“ a neorientovany ,,graph“. Za
hlavi¢kou grafu miizeme uvést dopliujici informace o globalnich proménnych jednou
z nich je velikost grafu ,,size”, ,,dpi“, ,,RANKDIR®, ktery urCuje, kterym smérem se maji
prvky sazet do vysledné grafické podoby grafu.

V prvni implementaci jadra byl pouzit algoritmus, ktery minimalizoval délky hran a
pocatkem podle nastaveni sazeni piednostniho sméru ,,RANKDIR®. Vyvinem jadra
prilily dalsi algoritmy, které zohlediuji vice parametrt a piistupt k sazeni.

K samotnému sazeni je mozné definovat globalné nékteré proménné. Mizeme globalné
definovat podobu ¢i vlastnost vrcholu a hrany. Globalni proménné se zapisuji na
zacatek dokumentu, zapisem ,,EDGE [vlastnosti]* nebo ,,NODE [atribut]*.

Kazdy vrchol a hrana mohou mit definovany vlastnosti, které pfifadi prvku grafickou
podobu. Mame moznost pfifadit vrcholu podobu bodu, ¢tverce a dalSich geometrickych
utvarh. Pti vkladani textu mame moznost pfesné definovat, kde se ma text vykreslit. Pii
psani delsich popiski mizeme vkladat escape sekvence. Escape sekvence mohou mit
efektu zarovnani nebo jiny projev. U definovani hrany miizeme definovat pocatecni a
koncovy geometricky utvar a ptidat text nad nebo pod utvar.
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Atributy vrcholu

Atribut Vychozi Popis
Color Black Barva obrazce
Fillcolor lightgrey/black | Barva vypln¢ obrazce
fontcolor Black Barva pisma
fontname Times-Roman Pismo
fontsize 14 Bodova velikost pisma
shape Ellipse Typ geometrického obrazce.
Vice v dokumentaci [20] v pfilohach
style None Nastaveni stylu kresleni ¢ary obrazce,
Tucné, teCkovane,...
Tabulka s vybranymi atributy vrcholu[20]
"normal” ‘—O "vee" ‘—O
"none" ‘—O "invempty" ~—<©
"empty" ~—E:=© "odiamond" ‘—C«O
"diamond" ‘—O "crow" ‘—O
"ediamond" ‘—CO

Tabulka vybranych typt shape

Pievzato z http://www.graphviz.org/doc/info/attrs.html
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http://www.graphviz.org/doc/info/attrs.html

Textové escape sekvence

Atribut Popis
\n Novy fadek
\l Novy fadek a stavajici zarovnej do bloku
\r Podobné jako \l, ale zarovna k pravému okraji
\znak Vlozeni specialnich znakt ( /,|,<,>).

Tabulka escape sekvenci

Atributy hran

Atribut Vychozi Popis

color Black Barva obrazce

fillcolor lightgrey/black | Barva vyplné obrazce

fontcolor black Barva pisma

fontname Times-Roman Pismo

fontsize 14 Bodova velikost pisma

shape ellipse Typ geometrického obrazce

style none Nastaveni stylu kresleni ¢ary
obrazce,... tucné, teCkovane,. ..

Tabulka s vybranymi atributy hran[20]

73




Jazyk pro popis grafu

graph : [ strict ] (graph | digraph) [ ID ] *{* stmt_list '}'
stmt_list: [stmt[*;" ][ stmt_list] ]
stmt : node_stmt
| edge_stmt
| attr_stmt
| ID'="ID
| Subgraph
attr_stmt : (graph | node | edge) attr_list
attr_list: *[' [a_list] ']' [ attr_list ]
alist:ID['="ID][""][a_list]
edge_stmt : (node_id | subgraph) edgeRHS [ attr_list ]
edgeRHS : edgeop (node_id | subgraph) [ edgeRHS ]
node_stmt : node_id [ attr_list ]
node_id : ID [ port ]
port: ":" ID [ ":" compass_pt ]
| *:* compass_pt
subgraph : [ subgraph [ ID ] ] *{" stmt_list '}'
compass_pt:(n|neje|se|s|sw|w|nw]|c]|_)

Pievzato z http://www.graphviz.org/doc/info/lang.html

Jazyk pro popis textu v HTML jazyku

label :text
| table
text : textitem

| text textitem

textitem : string
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table

rows

row

cells

cell

| <BR/>

| <FONT> text </[FONT>
| <I>text </I>

| <B> text </B>

| <U> text </U>

| <SUB> text </SUB>

| <SUP> text </SUP>

[ <FONT>] <TABLE> rows </TABLE> [ </[FONT> ]
: row

| rows row

| rows <HR/> row

: <TR> cells </TR>

> cell

| cells cell

| cells <VR/> cell

: <TD> label </TD>

| <TD> <IMG/> </TD>

Pievzato z http://www.graphviz.org/doc/info/shapes.html

Moznosti uziti

Vytvotime orientovany grafl o ¢tyfech vrcholech, které budou propojené takto. Prvni
vrchol bude spojen s druhym a tretim vrcholem. Druhy vrchol bude spojen s tietim

vrcholem a treti vrchol bude spojen s vrcholem ¢tvrtym.

digraph G

// Vytvotr orientovany graf pojmenovany G

{

//spoj uzell a uzel2 u ostatnich podobné&

uzell
uzell
uzel?2
uzel3

uzel?
uzel3
uzel3
uzeld
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U tohoto grafu definujeme pouze spoje vrcholl a vSe ostatni je nastaveno na vychozi
hodnotu.

Vysledny obraz grafu vypada takto.

Obrazek 27 Graf 5

Priloha B — Aplikace

Aplikace umisténa na piilozeném CD ve vazbé¢ diplomové prace.

Cesta Popis

Jbin Spustitelné binarni soubory nastrojii (samostatné i instalacni).
/DLL Runtime Béhové knihovny k nastrojim.

/DSSL Slozka s gramatikami DSSL.

/DSSL/UMLClass.g Gramatika tfidniho diagramu napsana v nastroji ANTLR.

/DSSL/UMLACctivity.g | Gramatika diagramu aktivit napsana v nastroji ANTLR.

/eBook Reader test Slozka s testovacimi stranky pro elektronické ¢tecky.

HTML

JGallery Slozka s obrazky a zdrojové kody (DSSL a DOT), které byly
vytvofeny v prubéhu tvoteni této prace.

JAsrc SloZka se zdrojovymi kody testovacich aplikaci.

J.version Soubor obsahujici informaci o verzi sestavené aplikace.

Tabulka s popisem ptilozeného CD
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