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Abstrakt

Téato bakalarska praca sa zaoberda vyzvou v oblasti technickej dokumentacie vyvojovych
prostredi a preskiimava moznosti automatizovanej genericie dokumentacie zo Struktiro-
vanych XML dat. Problém spociva v potrebe efektivnej tvorby a udrziavania technickej
dokumentécie projektov prostrednictvom automatizovaného procesu. Cielom préace je na-
vrhnaf, implementovat a zhodnotit multiplatformny nastroj, ktory bude schopny z XML
vstupov generovat technickt dokumentaciu s dérazom na praktickti pouzitelnost v realnych
projektoch. Praca je uzitoéna pre vyvojarov, ktori sa zaoberaju tvorbou a udrziavanim
technickej dokumentécie vyvojovych prostredi. Poskytuje konkrétny néstroj, ktory moze
zefektivnif proces generovania dokumentdcie a zlepsit Citatelnost dokumentacie v ramci
projektov vyuzivajucich XML format pre ulozZenie informacii.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the challenge in the field of technical documentation of
development environments and explores the possibilities of automated generation of docu-
mentation from structured XML data. The problem lies in the need for efficient creation
and maintenance of technical project documentation through an automated process. The
goal of the work is to design, implement and evaluate a multi-platform tool that will be
able to generate technical documentation from XML inputs with an emphasis on practical
usability in real projects. The work is useful for developers who are involved in the crea-
tion and maintenance of technical documentation of development environments. It provides
a specific tool that can streamline the documentation generation process and improve the
readability of documentation within projects using the XML format for storing information.
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Kapitola 1

Uvod

Bakalarska préaca, predstavujica sa v nasledujucich stranich, sa venuje tematike auto-
matizovaného generovania technickej dokumentacie z XML dat v prostredi vyvojovych
platforiem. V dnesnej dobe, kedy sa softvérové inzinierstvo vyvija rychlym tempom, je
nevyhnutné zdoraznovat potrebu efektivnej tvorby a udrziavania technickej dokumenta-
cie. Vyvojari a inzinieri sa denne stretdvaju s vyzvou spravy a aktualizacie dokumentacie
v ramci komplexnych projektov, a preto je vhodné hladat nové pristupy, ktoré im ulahcia
tato narocnu ulohu.

Vzhladom na rychly vyvoj technolégii je nutné smerovat k automatizacii generovania
technickej dokumentécie, ¢o je pohanané aj rastom komplexnosti softvérovych projektov
a narastajucimi poziadavkami na kvalitni dokumentéciu. Stcasné riesenia moézu byt ca-
sovo narocné, a niekedy nachylné na chyby, ¢o zddraznuje potrebu inovativnych pristupov
a nastrojov. Motivaciou tejto prace je vytvorenie nastroja, ktory nielen pontika rychle a spo-
lahlivé riesenie pre generovanie dokumentacie z XML struktir, ale aj minimalizuje ndmahu
vyvojarov a znizuje riziko chyb spojenych s manudlnou tvorbou dokumentécie.

Cielom tejto prace je poskytnit detailny pohlad na problémy spojené s generovanim
technickej dokumentéacie z XML dat a predstavif novy nastroj, ktory efektivne zvlada tito
ulohu. Toto riesenie by malo zlepsit ¢itatelnost technickej dokumentécie, ale aj vytvorit
efektivny nastroj, ktory setri ¢as vyvojarom a redukuje riziko chyb spojenych s manualnou
tvorbou dokumentécie.

Tato praca sa vyznacCuje novym pristupom k automatizicii generovania technickej do-
kumentéacie z XML, zohladnujic Specifikd vyvojovych prostredi. Praca je strukturovana do
niekolkych hlavnych casti. Po tivode nasleduje Rozbor riesenej problematiky a realiza¢nych
moznosti, kde sa nachadza teoreticky ivod do jazyka XML, a je popisana analyza existuju-
cich problémov a pristupov k automatizicii generovania technickej dokumentécie. Dalej je
popisany navrh konkrétneho postupu rieSenia, ktory podrobne charakterizuje navrhovany
multiplatformny nastroj. Realizacia a Testovanie su dalSie kapitoly, ktoré priblizuji spésob
rieSenia nastroja a hodnotia jeho tspesnost a prinos. Sprava konéi zaverom, kde su zhrnuté
hlavné myslienky a odporicania.



Kapitola 2

Rozbor riesenej problematiky
a realizacnych moznosti

2.1 XML

2.1.1 Uvod do problematiky XML

Extensible Markup Language, dalej XML, je typ znackovacieho jazyka a zaroven aj formatu
stiborov navrhnuty na ukladanie, prenos, rekonstrukciu, ¢i pracu s réoznym druhom datovych
udajov. Tento jazyk urcuje pravidla pre kédovanie dokumentov, ktoré st zrozumitelné pre
pocitace, ale zaroven si pochopitelné aj pre Tudi. Primarnym zdmerom tohto jazyka je
poskytnit jednoduchy, ale na druhej strane rozsiriteIny spdsob na organizovanie a prenos
dat medzi réznymi systémami, aplikidciami a internetovymi platformami.

Oficidlna dokumenticia XML[18] popisuje XML dokumenty takto: Dokumenty XML
sa skladaju z uloZnych jednotiek nazyvanych entity, ktoré obsahuji bud analyzované alebo
neanalyzované udaje. Analyzované tdaje sa skladaji zo znakov, z ktorjch niektoré tvoria
znakové udaje a niektoré tvoria znacky. Znacky slizia na kédovanie popisu rozlozZenia tilo-
ziska dokumentu a logickej struktiry. XML poskytuje mechanizmus na stanovenie obmedzent
tykajucich sa rozmiestnenia ddajov a logickej struktiry dokumentu.

Histéria XML sa zacala v roku 1996, kedy pracovnd skupina XML Working Group
pod zastitom World Wide Web Consoritium (W3C) zacala pracovat na odlahéenej verzii
SGML, Standard Generalized Markup Language. Na cele tejto vyskumnej skupiny stal
Jon Bosak a dalej c¢lenovia Tim Bray, C. M. Sperberg-McQueen, James Clark a mnohi
dalsi. Ako vysledok tejto prace bol vo februdri roku 1998 predstaveny jazyk XML 1.0 [17]
a vdaka svojej flexibilite a rozsiahlemu pouzitiu zozal okamzity tspech. V roku 2006 bola
specifikovand najnovsia verzia XML 1.1 (2nd edition) [18] ktora sa pouziva dodnes spolu
s XML 1.0 (5th edition) vydanou v roku 2008.

V oblasti informatiky ma XML vyznam v niekolkych délezitych aspektoch. Casto je
vyuzivany na proces vymeny udajov medzi systémami a aplikdciami, predovsetkym v sieto-
vych sluzbach alebo v prostrediach s distribuovanou architekttirou. Taktiez sa tento jazyk
pouziva na ukladanie konfiguracnych informaécii v aplikaciach a inych réznych systémoch,
¢o umoznuje jednoduché rozsirenie a tUpravu konfigurdcie. Aj webové sluzby ako SOAP
a REST vyuzivaju XML ako svoj zaklad. Tieto webové sluzby umoznuji komunikiciu me-
dzi aplikdciami prostrednictvom sStandardizovanych protokolov. Okrem toho sa da XML
pouzit ako dokumentéicia struktiry a obsahu tudajov, ¢o ulahCuje porozumenie a spravu
databaz a datovych siborov. Takto sa XML stava neoddelitelnou stcastou modernych in-



formacnych technolégii a prispieva k efektivnejsej sprave a vymene udajov v pocitacovych
systémoch.

2.1.2 Do6vody pre pouzivanie XML vyvojovych prostredi

Doévody, preco sa XML casto pouziva vo vyvojovych prostrediach si rozne a odzrkadluju
jeho flexibilitu a schopnost efektivne manipulovat a spracovavat ddaje medzi systémami
a aplikdciami. Informécie v tejto sekcii s prevzaté z [7] a [6].

Vdaka svojmu formatu poskytuje XML strukturované ukladanie dat pomocou znaciek
a elementov. Vdaka tejto hierarchickej struktire je umoznené vyvojarom organizovat data
do logickych skupin a definovat ich vzajomné vztahy medzi nimi. Napriklad XML stbor
moze mat hierarchiu, kde jeden element obsahuje dalsie elementy, ktoré popisuji detaily
o roznych aspektoch tdajov.

XML je taktiez velmi flexibilny format, v ktorom je umoznené definovat struktiru podla
potreby. To znamend, ze je mozné definovat vlastné znacky, fubovolne ich pomenovavat,
a tym padom vieme vytvorif Struktiru prisposobend nasim potrebam. Této flexibilita zo-
hrava hlavni dlohu pri adaptéacii na rézne typy dat a aplikacii. Zaroven je XML velmi lahko
modifikovatelné, a preto ak nastane zmena v poziadavkich na data, je velmi Tahké upravit
XML struktiru a nie je potreba zmeny v celej aplikacii.

Pouzitie XML je jednoduché v roéznych vyvojovych prostrediach, pretoze je nezavisly
na platforme a programovacom jazyku. Prave pre to, sa XML pouziva ako prostriedok na
vymenu dat medzi réznymi vyvojovymi prostrediami bez ohladu na pouzité technoldgie.
Tato schopnost interoperability je klticova, najma pri integracii roznych systémov a sluzieb.

Vyvojari dokdzu XML velmi lahko integrovat do svojich projektov, pretoze je XML pod-
porovany mnohymi standardami a technolégiami. Velmi ¢asto sa vyuziva napriklad XML
Schema, ktora poskytuje formalny popis struktiry XML dokumentu, a tiez je poskytnuta
validdcia vstupych dat. Dalej je velmi zndim XSLT(Extensible Stylesheet Language Trans-
formations), vdaka ktorému je mozné XML transformovat do réznych formétov, ¢o padne
na uzitok pri prezentécii dat v roznych prostrediach.

Uzke prepojenie XML s modernymi technolégiami otvéra Siroké moznosti pre vivoja-
rov v roznej Skéle aplikacii. Napriklad SOAP(Simple Object Access Protokol) je protokol
pre vymenu strukturovanych dat v distribuovanych prostrediach a ako format reprezentécie
datovych sprav vyuziva XML. Vdaka tejto integracii je umoznend komunikécia prostred-
nictvom $tandardizovanych XML sprav medzi réznymi platformami. Dalej sa tiez pouziva
XHTML, co je varianta klasického HTML zalozena na XML, ktora pontika prisnejsiu syn-
tax pre tvorbu webovych stranok. XML je taktiez zékladom pre SVG (Scalable Vector
Graphics) pomocou ktorého sa vytvaraju grafické prvky pre web stranky.

V neposlednom rade sa XML velmi ¢éasto pouziva pre dokumentaciu ddtovych struktir
a formatov v rdmci vyvojovych projektov. Vyvojari mézu popisat struktiru ddajov a ich
vztahy pomocou XML, ¢o vyrazne ulahcuje porozumenie a spravu dat v ramci projektu.
Dokumentacia v XML dokéze slazit ako uzito¢ny zdroj informacii pre cely tim vyvojarov
projektu a vo velkej miere pomédha znizit chybovost, a aj zvysit efektivitu vyvoja.

Vcelku sa dé& povedat, ze XML je popularnym nastrojom medzi vyvojarmi vdaka moz-
nosti Struktiurovat, schopnosti ukladat a vymienat iidaje medzi roznymi systémami a aplika-
ciami. Tiez netreba zabudnut na flexibilitu, interoperabilitu a podporu modernych techno-
16gii, ¢o robi XML popularnym a nevyhnutnym nastrojom pre velké mnozstvo vyvojovych
prostredi a aplikacii.



2.1.3 Zasady XML struktary

Pri pisani XML dokumentov je velkym zakladom porozumiet prvkom ktoré tvoria jeho
struktiru. Informécie o XML struktire boli prevzaté [8], [18] a [7].

XML dokument je vlastne retazec znakov, v ktorom sa moéze nachadzat kazdy legdlny
Unicode znak okrem znaku null. Kazdy dokument XML obsahuje jeden alebo viac elemen-
tov, ktorych hranice su bud ohranicené pociatocnymi a koncovymi znackamsi, alebo v pripade
prazdnych elementov znackou prdazdnych elementov. Kazdy element md typ, identifikovany
ndzvom, niekedy nazyvany jeho ,genericky identifikdtor, a mdzZe mat subor Specifikdcii at-
ribitu. Kazdd specifikdcia atribitu md ndzov a hodnotu, prelozené z [18]. Vzorovy priklad
XML dokumentu je vo vypise 2.1

Znaky a kédovanie v XML

Koédovanie XML dokumentu moéze byt rozne, ale najcastejsie sa pouziva UTF-8 alebo
UTF-16. Taktiez m6zu byt pozité aj iné kédovania, ako napr.: ISO-8859-1 alebo ISO-8859-2.

V XML sa moze vyskytovat kazdy legalny znak spliiajici $pecifikiciu ISO JIEC 10646.
Avsak, ak je potreba napisat niektoré znaky ako ‘&¢, ‘<, >¢ ‘"¢ a ¢ v texte ele-
mentu XML, tak musia byt zapisané formou oddelovacich znaciek ‘&amp; ¢ pre ‘&¢, ‘&lt; ¢
pre ‘<¢, ‘&gt;‘ pre ‘>, ‘&quot;‘ pre ‘" a ‘&apos;‘ pre ‘’°.

XML dokument je case-sensitive, teda citlivy na velké a malé pismena. To znamena, Ze
element ‘<Person>‘ sa lisi od elementu ‘<PERSON>¢ a tiez od ‘<person>‘. Toto pravidlo
plati pre vSetky nazvy elementov, atribiitov a hodnét atribiitov XML. Toto pravidlo taktiez
nuti pisatela XML pisat konzistentne a dodrziavat jednotny styl dokumentu.

Elementy a znacky

Element je logickym prvkom XML dokumentu a jeho zdkladom je otvaracia a zatvaracia
znacka, alebo pozostava iba zo znaciek oznacCujice prazdny prvok. Otvaracia znacka musi
byt na zaciatku kazdého neprazdneho XML elementu a obsahuje nazov elementu. Zatvaracia
znacka oznacuje koniec elementu a tiez obsahuje nazov elementu totozny s otvaracou znac-
kou. Kazdy element ¢o zacCina otvaracou znackou musi byt spravidla ukonceny zatvaracou
znackou. Znaky, ktoré sa nachddzaji medzi zac¢iatocnou a koncovou znackou sa nazyvaju
obsah elementu. Obsah elementu moéze tvorit [ubovolna sekvencia Unicode znakov, ale aj
znacky inych elementov, ktora sa nazyvaji podradené elementy. Priklad XML elementu:
‘<person> </person>‘.

Atribut

Atribtt je par nazov-dvojica, napr. "name="value", ktory sa moze pridat do vnitra otva-
racej znacky za nazov elementu. Kazdy atribiit méze mat iba jednu hodnotu, a v ramci
jedného konkrétneho elementu méze byt Specifikovany maximaélne jedenkrat. Pouzivaja sa
na poskytnutie dodatoénych informacii o elemente alebo na spresnenie jeho parametrov.
Atributy sa volitelnym prvkom XML struktiry, ale podla vlastnej definicie XML Struk-
tary moézu byt aj povinné. Nazvy atributov musia byt platné XML identifikatory, teda
mozu zacinat iba pismenom alebo podéiarovnikom, a dalej obsahovat iba pismend, ¢islice
alebo podciarovniky. Hodnota atributu moze nadobudnif hocijakd hodnotu bez ohladu
na typ znakov a je ohrani¢end hornymi tivodzovkami. Priklad XML elementu: ‘<person
name="Johnige="30» </person>°.
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XML deklaracia

Zaciatok kazdého XML dokumentu by mal tvorit prolog, alebo aj XML deklaréicia. Je to
volitelny prvok, ktory sa musi nachadzat vylucne na prvom riadku dokumentu. Poskytuje
konkrétne informécie o verzii XML, kédovani, a tym napomdaha k lepsiemu spracovaniu
a interpretacii XML dokumentu aplikdciami. Deklaracia XML mé Specificky format a je
to Specidlna znacka <?xml ?>. Do vnutra tejto znacky sa zadavaju atributy Specifikujtce
verziu, kddovanie, a ako volitelny atribut sa uvadza atribut standalone. Povinny atribut
version Specifikuje, ktora verzia XML je pouzitd v dokumente. Va¢sinou je to verzia 1.0,
ale moze sa uviest aj ind verzia podla potreby. Atribtat kédovania, encoding, je nepovin-
nym a jeho hodnota Specifikuje kédovanie znakov v dokumente. Najcastejsia hdnota, ktoru
atribit encoding nadobuda, je UTF-8, ale jedna z dalSich moznych hodnot je napriklad
aj UTF-16, ¢i iné podla potreby. Atribit standalone nadobiida hodnoty iba yes alebo
no. Jeho vyznam je taky, ze urcuje, ¢i je dokument spracovatelny sam alebo nie. Priklad
korektnej deklardcie xml so vSetkymi atributmi:

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

Komentare

Komentare sa v XML sa uvadzaji do sSpecidlnych znaciek <!-- --> a medzi ne sa pise
obsah komentara. Slizia na poznamkovanie alebo dokumentaciu XML dokumentu. Priklad
XML komentéara:

<!-- This is comment in XML-->.

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

<concepts>
<concept i1d="c001" name="XML">
<definition>

Extensible Markup Language (XML) is a markup language that
defines rules for encoding documents in a format that is
both human-readable and machine-readable.
</definition>
</concept>
</concepts>
<advantages>
<advantage id="a0O01">
<title>Flexibility</title>
<description>
XML allows users to define their own tags, making it highly
adaptable to various data formats and applications.
</description>
</advantage>
</advantages>
</xml_facts>

Vypis 2.1: Vzorovy priklad XML dokumentu.




XML strom

Cely XML dokument je strukturovany ako hierarchicky strom. To znamend, ze dokument
zacina takzvanym korenovym elementom a dalSie nasledujice elementy st jemu podra-
dené, teda si jeho listy. Takto sa vytvara takzvand struktiru nadradenosti a podradenosti,
kde elementy mézu byt nadradené inym elementom, ale zaroven aj byt podradeny inému
elementu.

xml facts

J

L
concepts advantages I limitations
Y

[deﬁnition] [ features ] { usage ] [advantage] advantage

J J L
) |

v

description

v v v v
feature [ title ] (description] [ title

Obr. 2.1: Priklad struktary XML stromu pre XML 2.1.

XML Schema a DTD

XML Schema Definition Language: Structures (XSD) [19] a Document Type Definition
(DTD), su dve zakladné Specifikicie pouzivané na definiciu Struktiry a validdciu XML
dokumentov.

XSD slizi na definiciu a popis triedy XML dokumentu pomocou schematickijch kom-
ponentov na obmedzenie a zdokumentovanie vyznamu, pouZitia a vztahov zdkladngch casti,
ako su ddatové typy, elementy a ich obsah, a atribity, a ich hodnoty. Schémy tieZ mozZu po-
skytnaut $pecifikdciu dodatocnych informdcii o dokumente, ako je normalizicia a standardné
nastavenie hodnot atribitov a prvkov. Schémy maju moznost svojej vliastnej dokumentdcie.
XSD je teda mozné pouZit na definovanie, popis a katalogizdciu slovnikov XML pre triedy
dokumentov; prelozené z XML[19]. Zjednodusene je XSD samostatny XML dokument, ktory
popisuje, ktoré elementy a atribiity sa mo6zu v XML dokumente nachddzat, ktoré elementy
st podelementy, ich poradie a pocet, obsah elementu, datovy typ a vychodzie hodnoty
elementov a atribttov.
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<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<xs:element name="xml facts">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="concepts" type="conceptsType"/>
<xs:element name="advantages" type="advantagesType"/>
<xs:element name="limitations" type="limitationsType"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:complexType name="conceptsType">
<xs:sequence>
<xs:element name="concept" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="definition" type="xs:string"/>
<xs:element name="features" type="featuresType"/>
<xs:element name="usage" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="name" type="xs:string"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<!-- XSD for the rest of elements continues -->
</xs:schema>

Vypis 2.2: Vzorovy priklad XSD pre XML 2.1.

DTD vznikla ako prva standardizovand metéda pre definovanie Struktiary a validaciu
XML a ostatnych formatov ako HTML, zalozenych na SGML. DTD tiez definuje struktaru
XML dokumentu podobne ako XSD, ale kedZe vznikol omnoho skér, tak prinasa aj urcité
obmedzenia, napriklad v ramci deklaricie zlozitejSich vztahov medzi elementami. DTD
moze byt definovany bud priamo v dokumente, alebo ako zvlast sibor s priponou .dtd.

<!DOCTYPE xml_facts [
<!ELEMENT xml_facts (concepts, advantages, limitations)>
<!ELEMENT concepts (concept+)>
<!ELEMENT concept (definition, features, usage)>
<IATTLIST concept id CDATA #REQUIRED name CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT definition (#PCDATA)>
<!ELEMENT features (feature+)>
<!ELEMENT feature (#PCDATA)>
<!ELEMENT usage (#PCDATA)>
<!-- DTD for the rest of elements continues -->

1>

Vypis 2.3: Vzorovy priklad DTD pre XML 2.1.




2.1.4 Prinosy a obmedzenia pri pouziti XML pre ukladanie dat

Prinosov pri ukladani dat v XML je velké mnozstvo. Najhlavnejsim z nich je hierarchicka
struktira, ktord umoznuje ukladat data organizovane do zlozitej hierarchie pomocou znaciek
a elementov. Struktira formatov ako CSV alebo JSON zvycajne nebyva az tak Strukturo-
vand ako XML, a tym padom st aj menej vhodné pre zlozitt hierarchiu. Vdaka moznej
definicii vlastnych znaciek a atributov je mozné XML prispOsobit pre rozne aplikacie, ¢o
iné formaty, ako CSV nie tplne umoznuji. XML je siroko podporovany a nemé problém
s kompatibilitou s roznymi technolégiami, vacsinou nie je potrebna konverzia dat do iného
formatu, a prave pre to je ho mozné integrovat takmer do kazdého projektu.

Obmedzeni pri pisani a pouziti XML je niekolko. Je potrebné dodrzat korektni Struk-
tiru XML, musi obsahovat jeden jedine¢ny korenovy element, dodrzanie zatvaracich znaciek
pre kazdy element, zaroven kazdy element musi byt spravne ukonceny, teda nesmie nastat
situdcia, kedy napriklad za¢neme pisat po elemente A element B, ale element A nie je eSte
ukonceny. Treba tiez brat do uvahy, ze XML dokumenty s case sensitive, a taktiez klast
déraz na spravne zapisanie hodnoty atribitov do tvodzoviek. Dalsie mozné problémy pri
pracovani s XML mézu nastat pri pracovani s obsiahlymi a velkymi XML dokumentami,
¢o mdze mat vplyv na kapacitu tloziska a taktiez aj na vykon zariadenia. Cas spracovania
XML dokumentu tiez zavisi na jeho velkosti, ¢o pri obsiahlych XML moze trvat mnoho jed-
notiek Casu, a tym padom je program menej efektivny a rychly. Hierarchicka struktira moze
viest ako nasledok komplikovanejsieho spracovania dat a manipulacii s nimi v porovnani
s inymi formétmi, ako je napriklad JSON.

2.1.5 Priklady pripadov pouzitia XML vo vyvojovych prostrediach

Vdaka vsestrannosti XML je mozné ho pouzit v Sirokej skale aplikacii v réznych systé-
movych odvetviach. Najcastejsie sa XML pouziva pre uchovavanie dat, vymenu dat alebo
podklad pre vytvaranie novych jazykov na zdklade XML.

Vo webovych sluzbiach XML vyuziva SOAP (Single Object Access Protocol), ktory vy-
uziva XML ako forméat sprav, ktoré obsahuju strukturované informéacie pri implementéacii
webovych sluzieb v pocitacovych siefach. XML vyuziva taktiez aj REST (Representational
State Transfer) ako format reprezentacie zdroja, ale vyuzit moze aj iny formét reprezentécie
dat.

XML je vyuzité tiez aj v systémoch pre spravu dokumentov, DMS (Document Manage-
ment System), na Strukturovanie a ukladanie metadét dokumentov, hierarchiu adresarov, ¢i
pristupové prava. Medzi takéto aplikicie patria napriklad OpenText Documentum, Micro-
soft SharePoint, Alfresco, a mnohé iné. Taktiez je mozné vyuzit XML pre pisanie technickej
dokumentécie ¢i technickych sprav.

Ako zékladom pre nové znackovacie jazyky je ¢asto pouzité XML. Medzi najzndmejsie
patri SVG, XHTML, MathML, Office Open XML, a iné. Zoznam znackovacich jazykov
zalozenych na XML je dostupny tu [16].

XML je c¢asto pouzivany ako typ konfiguracného stboru v réznych IDE platforméach.
V Eclipse st na XML zalozené konfiguracné sibory .project a .classpath. Taktiez IntelliJ
IDEA je zndme IDE pre Java, kde konfiguraény stibor workspace.xml je XML a obsahuje
konfiguraciu nastaveni projektu a modulov. Asi najznamejsim konfigura¢nym siborom je
.csproj vo Visual Stuio pre jazyk C#.

XML sa dé vyuzit aj na definiciu réznych obvodov, stavovych automatov, grafov a sys-
témov v redlnom ¢ase. Medzi takéto néstroje patri Uppaal, PRISM, KRONOS. Dalej sa



XML vyuziva v CMSIS ako .svd format pre definovanie registrov, poli a funkcionality na
roznych perifériach pre ARM Cortex-M mikrokontroléry.

Pouzitie XML je velmi casté aj vo finanénych sluzbéach, geografickych informacnych sys-
témoch GIS, zdravotnickych informacnych systémoch, hardvérovych aplikacidch, mobilnych
aplikaciach, na vyvoj android aplikacii ¢i réznych UI, konfiguracnych nastrojov, a mnohych
inych. XML dokument mé velmi variabilné vyuzitie a tieto priklady pouzitia s iba zlomok
toho, na ¢o je ho mozné vyuzit.

2.2 Technicka dokumentacia

2.2.1 Vyznam technickej dokumentacie v softvérovom vyvoji

Technicka dokumentacia predstavuje klucovy prvok v softvérovom vyvoji a informac¢nych
technologiach. Andrew Forward definuje softvérovi dokumentaciu ako artefakt, ktorého uce-
lom je komunikovat informdcie o softvérovom systéme, ku ktorému patri [5]. Ide o stbor
dokumentov a materialov, ktoré detailne popisuji navrh, implementéciu, pouzitie a idrzbu
softvérovych systémov. Takato dokumentacia slizi na poskytnutie jasného a podrobného
pohladu na vsetky aspekty projektu pre rozne zainteresované strany. Niektoré tdaje v tejto
sekcif boli prebrané z [9] a [15].

Technickd dokumentéacia sa vécsinou pise z troch dévodov, a to bud pomdct koneénému
uzivatelovi, podporit vyvoj projektu alebo pomoct svojej organizécii porozumiet danému
projektu. V softvérovom vyvoji sa mozeme stretnit s typmi technickej dokumentécie, ako
dokumentécia poziadaviek na vyvoj, dokumentacia dizajnu a architektary, dokumentacia
testovania a popripade aj dokumentécia o tidrzbe systému. Samozrejme, typov dokumentacii
je velmi vela a medzi Casto pouzivané patria aj uzivatelskd prirucka, technicka specifikacia,
technické spravy ¢i vyskumné prace.

Kvalitna technickd dokumentécia prispieva k lepsiemu a rychlejsiemu porozumeniu pro-
jektu ¢i uz pre novych ¢lenov timu, ale aj tych stalych. Tym, ze ¢lenovia timu dokazu
vdaka kvalitnej technickej dokumentacii pochopit projekt rychlejsie, znizuje sa cas a tusilie
vyhradené pre osvojenie si kddu projektu, a je mozné tento ¢as venovat vyvoju alebo inym
potrebam projektu.

Obsahom technickej dokumentécie si aj informacie o funkcionalite, rozhraniach ¢i ar-
chitektture softvéru. Na zaklade tychto informécii je mozné planovat implementaciu novych
funkcii a vylepseni, ¢o pomaha aj zladif nové vlastnosti funkcionality s uz existujicou,
a taktiez dodrziavaf stanovené principy a konvencie. Niekedy sa v technickej dokumentéacii
mozu vyskytnut aj nejaké nové myslienky ¢i ndpad novej funkcionality, ktori by bolo dobré
v budicnosti implementovat, a to sa tiez d4 zahrnuf pri spominanom planovani novej im-
plementacie ¢i vylepsenej funkcionality. Avsak, obsahom moézu byt aj vysledky testovania
systému, implementacia a navrh systému, z coho je lahké detekovat chyby bez skiimania
zdrojovych stiborov a zahrnif opravu chyb do vyvoja. To, Ze technickd dokumentacia posky-
tuje prehlad takychto informaécii znizuje ¢as potrebny na detekciu chyb a zvysuje efektivitu
prace v softvérovom time.

V niektorych pripadoch, dokumentacia obsahuje aj navod k pouzivaniu, instalécii, ¢i
iné detaily urcené pre uzivatela. To ulahc¢uje porozumenie produktu uzivatelovi, znizuje
to pokladanie otazok na technickti podporu a slizi ako zrozumitelnd reprezentacia celého
projektu, vdaka ktorej je mozné produkt aj jednoduchsie predstavit vramci marketingu
produktu.
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Obr. 2.2: Priklad vyzoru online dokumentéacie, prevzaté z dokumentacnych stranok Doxy-
gen [4].

2.2.2 Poziadavky kladené na technickt dokumentaciu

Tvorca technickej dokumentécie by si mal pri jej pisani déavat pozor, akym spdsobom pise
a Struktiuruje technickti dokumentaciu, pre koho ju pise a akii ma mat vysledna dokumen-
tacia podobu. Niektoré informécie v tejto sekcii boli prevzaté z [3] a [12].

Ako je uvedené v knihe Handbook of Technical writing[1] pri efektivnom a dspesnom
pisani technického dokumentu sa odporuca dodrziavat tento postup: priprava, resers, orga-
nizécia, pisanie a revizia. V pripravnej faze sa odporaca uréit si hlavny tcel dokumentu,
urcenie cielovej skupiny a stanovenie rozsahu pokrytia z hladiska obsahu a urc¢it hlavné ko-
munikacné médium. V reSersnej Casti je potreba nahromadit zdroje informacii a porozumiet
téme. Organizacia znamena vytvorenie najlepsej moznej struktiry myslienok a usporiadania
informécii. Pri pisani prace je dolezité pretvarat myslienky do textu tak, aby boli pocho-
pitelné citatelovi. V reviznej casti je potreba skontrolovat text a opravit chyby. Délezité je
pri tom byt kriticky, ako keby je text ¢itany prvy krat.

Obsah a struktira st potrebné prisposobit typu dokumentécie. Z hladiska obsahu je
potrebné si uvedomit, pre koho je dokumentécia uréend a podla toho navrhnit struktdaru
dokumentu. Obsah dokumentacie by mal byt jasny a Gplny pre minimalizovanie nejasnosti
a pripadného neporozumenia obsahu. Z hladiska relevantnosti by mala byt dokumentacia
vecnd a obsahovat iba konkrétne informécie urcené citatelovi podla typu dokumentacie,
napr.: informacie o implementacii si iplne nevhodné do uzivatelskej prirucky.

7 hladiska stylu je vhodné pouzit jednotnu terminolégiu a styl pisania. Technické ter-
miny by mali byt pouzité tak, aby boli jednotné vramci celého dokumentu a zaroven lahko
pochopitelné pre citatela.

V neposlednom rade je dolezité aj formatovanie a grafické spracovanie. Pre jednotnost
stylov je odporucané pouzivat predpripravené sablony, ak s k dispozicii. Ak sablona k dis-
pozicii nie je, odporica sa predurcif jednotny styl textu pouzivany v celom dokumente.
V ramci lahkého pochopenia zlozitejsich konceptov je vhodné pouzit obrazky, grafy ¢i ta-
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bulky vo vhodnej miere. Priklad nevhodne spracovanej dokumentacie z hladiska Stylov
a formatovania je na obrazku 2.3.

Vhodnymi pomocnikmi pri tvorbe technickej dokumentacie je zvolenie vhodného doku-
mentacného néstroja na tvorbu a spravu technickej dokumentacie. Treba brat do tvahy,
¢i bude dokumentécia automaticky generovand, alebo bude pisand rucne. Velkym poziti-
vom je, ked je dokumentacia dostupnda v online forme, a taktiez obsahuje velké mnozZstvo
interakénych prostriedkov pre este lepsie pochopenie.

V neposlednom rade treba spomenut, ze kazdd dobra dokumenticia potrebuje pravi-
delnt adrzbu a aktualizdciu informacii, aby nebola pozadu oproti softvéru.

1.0 Introduction
This document centains a Reference Guide to the SCAN API. See the Developer's Guide to learn the administrative process for gaining access to the Web Tools APIs as well as the basic mechanism for calling the APIs and processing the
results. The Developer’s Guide also contains information on testing and troubleshooting. When building the XML request, pay particular attention to the order and case for tags. An error message will be returned if an incorrect value is
entered. Remember that all data and attribute values in this document are for illustration purposes and are to be replaced by your actual values. For instance, a line of sample code may be:

«<ZipDestination>12345</ZipDestination>

In this instance, you will replace *12345" with the ZIP Code for the domestic-bound package. Note: The Request Parameter sections present the XML input tags for generating live requests along with the restrictions on the values
allowed. An error message will be retumed if an incorrect value Is entered.

1.1 Before you get started:

2.0 SCANAPI

21 Overview

The SCAN AP! allows integrators to consolidate multiple domestic and international labels and custom forms through ene Electronic File Number (EFN) and physical SCAN Form (PS Form 5630 or 3152). The AP| operates as follows:
1. Individual AP requests for shipping labels, for example through the eV API, must include HoldForManifest="Y" in order to be eligible for inclusion on a SCAN Form. More information on available label APIs can be found on the Web
Tools documentation website.
2. “Held for manifest” labels can then be provided in a SCAN API request
3. A‘“close manifest’ request (i.e <CloseManifest>) can be used through the SCAN AP! to automatically close any labels generated by that user through Web Tools domestic and intemational shipping label APIs stil being “held for
manifest.” The <CloseManifest> tag allows for two options:

“ALL" - will close all labels for the submitted USERID regardless of the SHIPDATE on the individual labels.
*SHIPDATE” will close all the labels for the submitted USERID that have the <Shipdate> tag from the label API request matching the value of the <MailDate> tag in the SCAN AP request.

Note: The <MaxPackagesExceeded> field indicates that over 1,000 barcodes were submitted for the given user ID. If these conditions are not met, the tag will not return in the response. Users who do receive this tag in the respense, should
submit another request for the given user ID to ensure all outstanding records being held are closed. This field is only eligible to return when <CloseManifest> option is included in the request with either an “ALL" or “SHIPDATE" enumeration
indicated.

Obr. 2.3: Priklad zle struktirovanej a nevhodne nastylovanej dokumentécie, prevzaté z [3].

2.2.3 Moznosti automatizacie pre splnenie niektorych poziadaviek

Automatizicia generovania dokumentécie sa dostéva Coraz viac do popredia. Medzi c¢asti
technickej dokumentéacie, ktoré sa daju generovat automaticky, patria rozne grafy a dia-
gramy, ktoré je mozné generovat na zaklade vstupov. Uzivatel povazuje za samozrejmé
generovanie obsahu na zaklade struktiry dokumentu, a tiez je mozné generovat aj indexy
a zoznamy na zaklade standardnych metdd kategorizacie.

Generovat sa avsak daja aj komplexnejsie casti dokumentacie. Velmi zndmym spdsobom
generovania dokumentécie je generovanie dokumentacie zo zdrojového kédu, ¢itanim a ana-
lyzovanim komentarov a ich nasledné spracovanie do upravitelnej dokumentacie. Existuja aj
moznosti, ako vygenerovat Sablénu alebo struktiru na zdklade zadanych vstupnych tdajov
alebo poskytnutych stborov. Taktiez je mozné generovat dokumentaciu na ziklade neja-
kého vstupného formatu dat. To vsak vyzaduje komplexnejsie riesenie a sposob spracovania
vstupného stuboru.

Automatické generovanie dokumentécie je vhodnym nastrojom, pokial je kladeny doraz
na dodrzanie poziadaviek na Struktiru, formatovanie textu a grafické spracovanie. Zaroven
generovanie technickej dokumentéacie ulah¢uje dodrziavat jednotny s$tyl a formuldciu doku-
mentacie, a jednoznacne skracuje ¢as na jej vytvorenie. Zaroven je mozny vyskyt aj nejakych
nevyhod, ktoré mozu tvorbu dokumentacie spomalit alebo znevyhodnif generovanie oproti
ru¢nému pisaniu.
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2.3 Automatizované generovanie technickej dokumentacie

2.3.1 Metbdy a pristupy generovania dokumentacie

Pre generovanie technickej dokumentécie priamo zo zdrojového kédu existuje viacero tech-
nik a nastrojov, ktoré umoznuju automatizované ziskavanie informaécii a ich transforméciu
do vysledného formatu dokumentécie. Tieto postupy st klucové pre efektivne spravovanie
a udrziavanie komplexnych softvérovych projektov.

Praktickym spdsobom pre generovanie dokumentacie zo zdrojového kédu je pouzitie
nastroja navrhnutého na automatické generovanie. Tieto nastroje funguji na principe ana-
lyzy Struktiry zdrojového kédu a snazia sa analyzovat komentare, a ziskat z nich informacie
potrebné na tvorbu dokumentacie. Vystupnym forméat dokumentdcie je roézny, napriklad:
HTML, PDF, Markdown, a zavisi od podporovanych vystupnych formatov pouzitého na-
stroja. Priklady takychto néstrojov zahfnaji Javadoc, Doxygen, Sphinx a mnohé dalsie.

Najcastejsim sposobom je generovanie dokumentacie priamo z komentarov v zdrojo-
vych siiboroch. Komentare v kdde sltzia na dokumentovanie funkcionality a implementac-
nych detailov jednotlivych tisekov kédu. Ich struktira zabezpecuje zrozumitelné pochopenie
funkcionality kédu pre dalsich vyvojarov. Komentare typicky obsahuji informéacie o fun-
kciach, triedach, metédach a premennych. Tieto komentare mozu obsahovat popisy funkeii,
vysvetlenia parametrov, navratovych hodnét a priklady pouzitia, ¢i konkrétne vysvetlenia
pokrocilejsich casti kédu. Vyhodou tejto metdédy je priama integracia do procesu vyvoja,
¢ize je mozné vidiet dokumentaciu priamo pri ¢itani kédu, a to ulahcuje jeho pochopeniu.
Zaroven hrozi riziko pri udrzbe a aktualizacii komentarov, kedze je potrebné ich aktu-
alizovat pri kazdej zmene v kéde. Prikladom néastroja ¢o generuje dokumentéciu priamo
z komentarov je napriklad Natural Docs.

V ramci komentarov sa v kéde pouzivaju Specidlne znacky alebo anotacie, ktoré
maju Specidlny vyznam alebo st urcené pre generovanie dokumentacie. Takéto znacky ob-
sahuju rozne metadata, obvykle doplnkové informécie o kbde, ktoré maju byt zahrnuté do
dokumentécie. Umiestnenie znaciek je zvycajne pred definiciou tried, metdd ¢i premennych
a mozu obsahovat popis metdd, vysvetlenie parametrov, navratovych hodnét, prikladov po-
uzitia ¢i vysvetlenie vSeobecnej funkcionality kédu. Tieto znacky st bud standardizované,
ako napriklad vyuziva nastroj Javadoc alebo Doxygen. Taktiez je mozné vytvorit aj vlastné
znacky, ktoré sa vacsinou vytvaraji v ramci projektu a prisposobuju sa jeho potrebam.

Dalsou moznostou je vyuzitie nastrojov na statickd analyzu kédu, ktoré mézu byt tiez
vyuzité na generovanie dokumentacie. Nastroje tohto typu analyzuji zdrojovy kéd a identi-
fikuju vzory alebo standardy v komentaroch, zavislosti a dalsie relevantné informacie, ktoré
mozu byt pouzité na generovanie dokumentacie. Na tomto principe funguji nastroje ako je
Swimm a iné.

Niektoré nastroje (IDE) poskytuji moznost integrovania do vyvojového prostre-
dia, ¢o poniika automatické generovanie komentarov alebo casti dokumentacie automaticky.
Vyhodou je konzistentnost a kvalita komentarov v celom zdrojov kéde, a taktiez moznost
rychlejsieho dokumentovania kédu. Prikladom takéhoto spdsobu generovania je napriklad
Visual Studio, ktoré dokaze automaticky generovat struktidru komentarov typu XML pre
jazyk C#.

Moznostou pre generovanie dokumentécie je aj jej generovanie zo stuborov obsahu-
jacich metadata. Format siboru je obvykle XML, JSON, YAML a mnohé iné, a obvykle
obsahujt informécie o aplikacii ¢i API. Pisanie dokumentéacie je v tomto pripade oddelené
od zdrojového kédu a je to vhodné najma pre projekty so Specidlnymi poziadavkami pre
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dokumentéciu, alebo potrebuju flexibilnejsi spésob pri definicii informéacii mimo zdrojového
kédu. Nastroj ktory funguje na takomto principe je napriklad DocFX, Swagger pre do-
kumentéaciu API a mnohé iné. Néstroje ponikaju rozne vystupné forméty, najcastejsie su
HTML, PDF ¢ Markdown.

2.3.2 Nastroje a technoldgie pre automatizované generovanie dokumen-
tacie

Existuje mnoho néstrojov, ktoré umoznuji automatizované generovanie technickej doku-
mentécie z XML dat. Medzi najcastejsie patri Doxygen, Javadoc a Sphinx. Tieto nastroje
poskytuji rézne vyhody, ako st automaticka generacia dokumentacie, Sablény pre formato-
vanie, interaktivne navigacné moznosti a podpora pre rézne programovacie jazyky. Sucasne
vSak celia vyzvam, ako napriklad spravne analyzovanie komplexnych struktir XML alebo
spravna interpretacia réznorodych vstupnych dat.

Doxygen

Doxygen[4] je néstroj na generovanie dokumentacie z komentarov v zdrojovom kéde. Pod-
poruje rézne programovacie jazyky vratane C++4, Java, Python, a mnohé dalsie. Vstupom
st komentare v zdrojovom jazyku a vystupom je HIML, PDF alebo LaTeX. Jeho vyho-
dami st automatické generovanie dokumentécie z komentarov, podpora roznych vystupnych
formatov HTML, PDF, LaTeX, ¢i schopnost vytvarat interaktivne grafy tried a volania fun-
kcii. Nevyhodou je, Ze nie vzdy poskytuje vizualne atraktivnu dokumentéciu, a pre novych
uzivatelov méze byt komplexny vzhladom na bohatt moznost konfiguracie.

Sphinx

Sphinx[14] je néstroj na generovanie dokumentécie pre projekty napisané v Python a inych
jazykoch. Pouziva forméat reStructuredText podobny XML a podporuje rézne vystupné
formaty ako HTML, PDF, ePub, a podobne. Jeho vyhodami st flexibilnd Struktdra doku-
mentacie a moznost generovania statickych aj interaktivnych stranok. Nevyhodou moze byt
reStructuredText syntax, ktord moze byt pre niekoho naro¢né, a to, ze tento nastroj nie je
az tak univerzalny v porovnani s inymi nastrojmi.

JavaDoc

Javadoc[10] je nastroj na generovanie dokumentécie pre Java aplikicie. Vyuziva komentare
v zdrojovom kéde a produkuje HTML dokumentaciu. Vyhodou je jednoduché a standardi-
zované pouzitie pre Java projekty, automatickd generacia dokumentécie z anotécii a komen-
tarov, a integracia s mnohymi vyvojovymi prostrediami. Nevyhodou je, ze je Specializovany
priamo pre jazyk Java a to,Ze nie je natolko flexibilny ako iné nastroje tohto typu.

Oxygen XML Editor

Oxygen XML Editor[13] je IDE ur¢ené pre pracu s XML dokumentami. Jeho zakladnymi
funkciami je moznost editovania XML dokumentov na vysokej tirovni a zaroven aj moznost
publikicie dokumentu vo formétoch PDF, CHM, EPUB a dalsich. Podporuje tiez aj XPath,
XQuery, XSD a XSLT pre pracu s XML datami. Jeho hlavnou nevyhodou je to, Ze po
uplynuti skiisobného obdobia je nutné za tento softvér platit.
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Nastroj Jazyk Vstup Vystup Dostupnost
Doxygen C++, Java, | Komentare v zdrojo- | HTML, PDF, La- | Open source
Python, vom kbéde TeX
atd.
Sphinx Python, reStructured Text HTML, PDF, | Open source
atd. ePub, atd.
JavaDoc Java Komentare v zdrojo- | HT'ML Open source
vom koéde
Oxygen Nie je ob- | XML PDF, CHM, | Komer¢ny
medzeny na EPUB, atd.
programo-
vaci jazyk

Tabulka 2.1: Porovnanie vlastnosti nastrojov.

2.3.3 Prinosy a vyzvy spojené s automatizaciou generovania dokumenta-
cie

Automatizéicia generovania technickej dokumentécie sa dostava Coraz viac do popredia v ob-
lasti softvérového vyvoja. Kvoli potrebe rychlejsej a presnejsej dokumentacie zacinaji hrat
klacov tlohu automatizované nastroje a procesy pre generovanie dokumentacie. Na druhej
strane s automatizovanym generovanim dokumentécie st spojené prinosy aj vyzvy, ktorym
treba celit a brat do tvahy. Niektoré idaje v tejto sekcii boli prebraté z [11] a [2].

Automatizacia dokumentacie ponika velké mnozstvo vyhod, ktoré moézu zefektivnit
dokumentacny proces a zaroven tym zvysit efektivitu v inych castiach projektu. Jednou
z najhlavnejsich vyhod je konzistencia. Automatizované nastroje na generovanie doku-
mentacie zabezpecuji jednotné formatovanie, $tyl a terminoldgiu vo vsetkych stboroch
vyslednej dokumentéacie, alebo aj moznost definovania personalizovaného stylu pre doku-
ment. Pouzitim automatizovaného néastroje je rovno zabezpeceny uceleny a jednotny vzhlad
dokumentécie, a predchadza sa tym riziku chyb, ktoré by mohli vznikniit v pripade nekon-
zistentnej dokumentdacie. Jednotnym formatom sa tiez zlepSuje dostupnost, priehladnost
a Tahk4 orientécia v dokumentécii. Standardizéciu v dokumentaénych postupoch zabez-
pecuje konzistentnost dokumentacie, ¢o znamend dodrziavanie vopred definovanych pravi-
diel alebo firemnych poziadaviek vsetkymi ¢lenmi timu. Vhodne struktirovana a aktuilna
dokumentécia sa prejavuje aj na uzivatelskej skiisenosti, kedze celkova pouzitelnost kva-
litnej dokumentacie predchddza zmatkom pri pouzivani dokumentacie, hladani informaécii
¢i porozumenia obsahu réznymi ¢lenmi timu.

Dalsou, a asi najviac prinosnou vyhodou je tispora ¢asu. Vdaka automatizacii doku-
mentacie je potrebné stravit menej ¢asu nad jej tvorbou, a preto vyvojari mézu venovat
viac ¢asu dolezitejsim tloham na projekte, a tym padom sa aj zvySuje efektivnost préace.

Nasledujtiicou vyhodou je presnost, ktori automatizovand dokumenticie poskytuje.
Niektoré nastroje dokdzu ziskat informécie priamou extrakciou dét zo zdrojového kédu
alebo inych dodatocénych dokumentov, a tak je mozné zaistit jej aktudlnost s najnovsimi
zmenami v projekte, a tym padom odzrkadluje jeho aktudlny stav. Aktualnost dokumenta-
cie je zabezpecend aj vdaka integracii so spravou verzii. Tymto sposobom je dokumentacia
aktualizovana pri kazdej zmene v kéde, a taktiez je udrziavanéd synchronizacia medzi ver-
ziami kédu a dokumentacie. Automatickd aktualizdcia dokumentacia sa skdluje na zdklade
rozsiahlosti projektu, vdaka ¢omu sa da udrzat aktualna pri rozsiahlych projektoch. Vdaka
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automatizovanej aktualizacii dokumentéacie sa tiez znizuje rézia udrzby a mnozstvo manu-
alnych zasahov potrebnych k dpravam.

Jednou z klicovych vyziev pri automatickom generovani technickej dokumentécie je
potreba kvalitnych dat, z ktorych sa bude dokumentacia generovat. Pre generovanie jed-
noznacnej a spolahlivej dokumentacie s hodnotnym obsahom je potrebné mat ako zdklad
kvalitné zdrojové data, ¢o byva Castym problémom pri generovani dokumentacie, a moze
tym byt ovplyvnend tc¢innost procesu automatizovaného generovania. Problémy mézu na-
stat kvoli neaktualnym alebo netplnym datam, alebo kvoli chaotickému rozmiestneniu dat
medzi viacerymi stbormi. Prave pre tieto rizikd je vhodné data kontrolovat a v pripade
nedostatkov data aj aktualizovaft.

S touto vyzvou je tiez spojend nedostatocéna presnost alebo nizka kvalita doku-
mentacie. Tieto rizikda mézu viest k netplnému ¢i chybnému textu dokumentacie, ¢o moze
vo velkej miere ovplyvnit alebo zavidzat uzivatela. Dalsimi moznym rizikami je aj netipl-
nost informacii a podrobnosti, alebo nezrozumitelny ¢i prilis technicky jazyk textu, ¢o vedie
k riziku nejasnému pochopeniu dokumentéacie.

Dalsf rizikom je kvalita nastroja vyuzivaného na generovanie dokumentécie a tiez kon-
trola kvality vysledného dokumentu. Nastroje pre generovanie dokumentacie mézu mat
urc¢ité chyby, ktoré mézu viest k chybe vo vygenerovanej dokumentacii. Taktiez nastroje
nemusia korektne zvladat nestandardné ¢i hrani¢né situicie, a preto je velmi doélezita kon-
trola vyslednej dokumentécie, ale tiez potreba spravne vybrat alebo implementovat nastroj
ktorym bude dokumentéacia generovana.
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Kapitola 3
Navrh riesenia

Podla rozboru problematiky ohladom automatického generovania technickej dokumentéacie
je navrhnuty systém, ktorého tlohou je automatizovane generovat technicki dokumentaciu
z XML vstupu. Oblast automatizovaného generovania technickej dokumentécie poskytuje
dostatoéné mnozstvo néstrojov na generovanie technickej dokumentécie priamo zo zdro-
jového koédu a inych nastrojov, alebo editorov dokumentacie, avSak v tomto prostredi je
nedostatok néstrojov, ktoré by generovali dokumentéciu z dodaného vstupného stboru. Ta-
kyto problém je evidovany aj v problematike generovania dokumentacie z XML stuborov.
Existujucich néastrojov je velmi malo, a existujice nastroje neposkytuji vsetky realiza¢né
moznosti, ako by bolo potrebné v tejto problematike. Navrhovany systém sa teda zaobera
automatizovanym generovanim technickej dokumentécie priamo z XML vstupného stiboru.
Propozicia rieSenia je zamerand na navrh spolahlivého systému, ktory bude zjednodusovat
proces tvorby a udrziavania technickej dokumentéacie.

V tejto kapitole bude postupne popisany navrh néstroja generujici technicki doku-
mentaciu. Bude popisana struktira nastroja, typy vstupnych a vystupnych stborov pod-
porovanych néastrojom, a tiez budu opisané poziadavky na nastroj a vyuzité technologické
prostriedky:.

3.1 Poziadavky a realizacné prostriedky

Pre vytvorenie efektivneho a uzivatelsky privetivého nastroja bolo potrebné urcif presné
poziadavky na jeho funkcionalitu, ale bolo treba vhodne vybrat aj vyvojové prostredie pre
zabezpecenie multiplatformnosti a tiez lahkého pouzivania.

3.1.1 Poziadavky

Od kazdého nastroja zameraného na generovanie technickej dokumentécie je potrebné aby
boli dodrzané jednak urcité poziadavky na néastroj, a zaroven aby boli splnené pravidla
a normy pre spravnost formatu technickej dokumentacie.

Poziadavky na nastroj

Pri nadvrhu nastroja bolo zvazenych mnozstvo poziadaviek na vysledny nastroj, avsak po
ich prehodnoteni boli vybrané tieto:

e Jednoduché pouzitie je klicovou poziadavkou na néstroj. Pre zabezpecenie lahkej
manipulacie by mali byt zdrojové suibory nastroja lahko prenositelné, a tiez rychlo
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pripravené k pouzivaniu. V ramci jednoduchej manipulécii s nastrojom by malo byt
zabezpecené lahké a intuitivne ovlddanie nastroja.

o Rozsiritelnost je poziadavka, vdaka ktorej by malo byt umoznené do néstroja fahko
doplnat funkcionalitu a pripadne nové metédy spracovavajice iné typy XML suborov,
alebo poskytnutie dalsich vystupnych formatov dokumentéacie.

e MozZnost spracovania rdoznych druhov XML stiborov priddva nédstroju mul-
tifunkcnost v ramci spracovania rozlicnych typov XML dat a vytvara tak ndstroj
s rozlicnymi pripadmi pouzitia, ¢o je uzivatelsky velmi privetivé, a priam az vyzado-
vané.

e Podpora rozlicnych vystupnych formatov poskytuje uzivatelovi moznost pris-
posobit vysledok dokumentacie priam jeho potrebam. Jednotlivé vystupné formaty
poskytuji iné moznosti a benefity, v ramci vysledného vzhladu alebo moznosti ma-
nipuldcie s vyslednym stborom. Kazdy vystupny format sa hodi do iného prostredia
alebo pre iné pripady pouzitia dokumentacie. Moznost vyberu vysledného forméatu
umoznuje uzivatelovi personalizaciu vyslednej dokumentaciu vzhladom k jej buda-
cemu pouzitiu.

Poziadavky na vyslednii dokumentaciu

Bezné poziadavky kladené na technicktd dokumentaciu boli objasnené v ¢asti 2.2.2. Po zhod-
noteni vsetkych odportucanych poziadaviek na technickti dokumentaciu je zrejmé, ze v ramci
tohto néastroja sa da zabezpecit iba jednotny Styl a grafické spracovanie dokumentu.
Na obsah a kvalitu dat obsiahnutych vo vstupnom XML siibore néstroj nema vplyv, takze
to nie je mozné nastrojom zabezpecit.

Jednotné grafické spracovanie a $tyl dokumentéacie je zabezpeceny vo vSetkych vystup-
nych formatoch na rovnakej trovni. V kazdom vystupnom siibore sa pouziva jednotny font
a velkost pisma pre jednotlivé irovne nadpisov a textu, a tiez je dodrziavané jednotné odsa-
denie sekcii. Spracovanie modelov vygenerovanych nastrojom UPPAAL je rieSené jednotnym
sadzanim do dokumentov, a tiez kontrolou ich rozmerov, a pripadné nasledné prisposobenie
pre rozmery velkosti dokumentacie.

3.1.2 Technologické prostriedky

Ako programovaci jazyk pre implementéciu navrhnutého riesenia bol zvoleny jazyk Python'
verzie 3.11.3. Tento jazyk bol vybraty vdaka jeho vSestrannosti a tiez pre to, lebo sa jedna
o vysokouroviiovy jazyk s dobre ¢itatelnou syntaxou. Jeho dalsou vyhodou je moznost vy-
uzitia objektovo-orientovaného programovania, ¢o vedie k pisaniu prehladného kédu. Medzi
neposledné vyhody patri aj rozsiahly ekosystém kniznic a rdmcov, ktoré ulahc¢uja progra-
movanie. Kniznice pouzité v tomto programe su:

« sys’ - na spracovanie argumentov programu prikazového riadku,

3

e 0s” - na manipuldciu so sibormi,

"https://www.python.org/
2https://docs.python.org/3/library/sys.html
*https://docs.python.org/3/1library/os.html
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4

e xml.etree.ElementTree” - na pracu s XML formatom,

« subprocess’ - na spustanie prostredia UPPAAL pre generovanie modelov,

« cairosvg® - na prevod modelu v redlnom c¢ase vo formate .svg do formatu .png,

7

e reportlab.pdfgen.canvas’ - na vytvorenie nového PDF siboru,

8

e reportlab.lib.pagesizes® - na definovanie velkosti stranky generovaného PDF,

e PIL.Image’ - na zmenu ich rozmerov obrdzkov vygenerovanych prostredim UPPAAL.

Na generovanie modelov v redlnom ¢ase bolo pouzité prostredie UPPAAL'Y. UPPAAL je
integrované prostredie, ktoré slizi na modeléciu, verifikaciu a validaciu systémov v redlnom
case modelovanych ako siete casovych automatov, rozsirenych o datové typy. Toto prostredie
prijima ako vstupny format XML stbor urcitej struktiry a nasledne je vygenerovany model
popisujuci systém v redlnom case. V ramci tohto nastroja je mozné tieto modely generovat
v ramci zakombinovania do technickej dokumentacie.

3.2 Specifikacia nastroja

Tato sekcia opisuje navrhnuti architektiru nastroja spolu s pripadmi pouzitia nastroja.
Dokladne je tu popisany prinos nastroja pre automatizované generovanie technickej doku-
mentacie spolu s jeho moznostami vyuzitia.

3.2.1 Architektira nastroja

Architektira nastroja je zaloZzenad na procedurdlnom programovani s prvkami objektovo
orientovaného programovania s moznostou lahkého rozsirenia do budicna pripadnou im-
plementaciou novej procediry alebo funkcie. Nastroj akceptuje rozne typy vstupnych XML
siborov, ako XML stbor popisujuci UPPAAL model, ¢i SVD sibor popisujici systém
mikrokontrolérov definovany CMSIS'!. Néstroj taktiez dokéze spracovat navrhnuty XML
subor so Specifickymi elementami prispésobenymi pre vysledny vzhlad celkovej dokumen-
tacie. Kazdy zo vstupnych stuborov, z ktorych bude generovand technickd dokumentécia,
méa moznost dpravy pomocou konfigura¢ného siboru. XML subor je dalej spracovany pro-
cedirami podla poziadaviek na vystupny forméat a sposob spracovania. Vystup technickej
dokumentécie je dostupny pre uzivatela v troch forméatoch, ktoré nastroj podporuje, a to
su PDF, Latex a Markdown. Tieto vystupné sibory boli zvolené na zaklade moznosti vy-
kondavania tprav po generovani dokumentacie tymto nastrojom. Blokova schéma nastroja
je mozné vidiet na obrazku 3.1.

“https://docs.python.org/3/library/xml.etree.elementtree.html
Shttps://docs.python.org/3/1library/subprocess.html
Shttps://cairosvg.org/documentation/
"https://docs.reportlab.com/reportlab/userguide/ch2_graphics/
8https://docs.reportlab.com/reportlab/userguide/chl_intro/#useful-rl_config-variables
‘https://pillow.readthedocs.io/en/stable/reference/Image.html

Ohttps://uppaal.org/

"https://wuw.keil.com/pack/doc/CMSIS/SVD/html/index. html

19


https://docs.python.org/3/library/xml.etree.elementtree.html
https://docs.python.org/3/library/subprocess.html
https://cairosvg.org/documentation/
https://docs.reportlab.com/reportlab/userguide/ch2_graphics/
https://docs.reportlab.com/reportlab/userguide/ch1_intro/#useful-rl_config-variables
https://pillow.readthedocs.io/en/stable/reference/Image.html
https://uppaal.org/
https://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/SVD/html/index.html

vstupny stibor proces generovania

CMSIS-SVD

vystupny subor

XML s vlastnou
Strukurou

UPPAAL XML

g U Fl
+——> konfiguraény subor J

Obr. 3.1: Blokova schéma navrhnutého nastroja.

3.2.2 Pripady pouzitia nastroja

Pri spustani programu je mozné uzivatelom zvolit vystupny format dokumentécie, a tiez
specifikovat dalsSie poziadavky na vstupny XML stibor prostrednictvom konfigura¢ného si-
boru. Navrhnuty nastroj je uréeny pre uzivatela s cielom disponovat s kvalitnou technickou
dokumentéciou, ktora poniika moznosti personalizicie a Tahkych tprav v budtcnosti. Dia-
gram pripadov uzitia je mozné vidief na obrazku 3.2.

program

F——— = = = === = = -

vol'ba vystupného
formatu

spresnenie vstupu
konfigura¢nym
suborom

moznost’ Gpravy
vystupov .md, .tex

Obr. 3.2: Diagram pripadov uzitia nastroja.
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3.3 Vstupy a vystupy

Vstupné a vystupné formaty hraji dolezitu tlohu pre splnenie poziadavky o podpore roz-
nych formatov na vstupe a vystupe tak, aby boli prakticky pouzitelné pre uzivatela. Z toho
dovodu boli vybrané dalej opisané vstupné a vystupné formaty.

3.3.1 Vstupné formaty

Néstroj podporuje vstupné formaty typu XML a SVD. Pre konkrétnejsiu Specifikdciu sa
jedna o tieto typy siborov:

e XML stbory,

e XML stbory popisujice modely v prostredi UPPAAL,
e CMSIS-SVD stbor popisujici mikrokontroléry,

e XML stibor so Specifickymi elementami.

Tieto vstupné subory typu XML boli vybrané tak, aby bolo mozné néstrojom vygenerovat
¢i uz dokumentaciu obsahujtcu iba text zaznamenany v XML siibore, alebo aj narocnej-
sie struktury popisujice mikrokontroléry, alebo modely systémov v reidlnom case. Takyto
nastroj vdaka svojej vsestrannosti poskytuje novy pristup v rdmci automatizovaného gene-
rovania technickej dokumentéacie.

Vstupny stibor XML

Navrhnuty nastroj podporuje vo vseobecnosti vSetky siibory XML na vstupe. V ramci ob-
sahu XML stiboru uz zélezi, akii bude mat vysledna vygenerovana technickd dokumentéacia
podobu. Ak néstroj nerozoznd ani jeden element v XML stibore ako zndmy, teda taky, na
zéklade ktorého dokéze urcit jeho styl, tak sa bude XML stibor generovat ¢isto ako text.
V opac¢nom pripade bude elementu priradena preddefinovana struktura a styl, v ktorom sa
obsah XML elementu vygeneruje. Vysledny styl je taktiez mozné zmenif po vygenerovani
uzivatelom manuéalne.

Vstupny stibor XML popisujtici systém v redlnom case

Subory XML popisujice systémy v redlnom case moézu byt tiez stcastou technickej do-
kumentacie, alebo sa moze vyskytnut pripad, kedy je potreba nejaky model okomentovat
alebo ho vysvetlit. Navrhnuty nastroj dokdze vygenerovat UPPAAL model na zaklade po-
skytnutého XML vstupu. Taktiez je mozné do XML dokumentu pridat vlastné elementy ob-
sahujtce text, ktoré nastroj rozpoznava, ktoré sa potom s modelmi vygeneruju ako celistva
dokumentécia. Tito dokumentéciu je mozné po vygenerovani upravit podla uzivatelskych
preferencii.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<!DOCTYPE nta PUBLIC "-//Uppaal Team//DTD Flat System 1.1//EN"
"http://www.it.uu.se/research/group/darts/uppaal/flat-1_2.dtd">
<nta>
<declaration>
// Global declarations (variables, constants, etc.)
</declaration>
<template>
<name>Templatel</name>
<declaration> // Local declarations for Templatel </declaration>
<location id="idO0">
<name>Location0</name>

<!-- Location properties -->
</location>
<!l-- Additional locations for Templatel -->
<transition>

<source ref="id0"/>
<target ref="idl"/>
<!-- Transition properties -->
</transition>
<!-- Additional transitions for Templatel -->
</template>
<!-- Additional templates -->
<system>
<!-- System declarations -—>
<component name="Templatel"/>
<!-- Additional components -->
</system>
<queries>
<!-- Property queries -->
</queries>
</nta>

Vypis 3.1: Kostra XML pre Uppaal model.

Vstupny stibor CMSIS-SVD

CMSIS System View Description (CMSIS-SVD) formét formalizuje popis systému obsia-
hnutého v mikrokontroléroch zaloZenych na procesore Arm Cortex-M, najmé pamét mapo-
vand v registroch réznych periférii. Takyto popis je porovnatelny s tidajmi v referencnych
manualoch mikrokontrolérov, avsak z tohto popisu je mozné vytvorit prehladnejsiu doku-
mentéciu obsahujicu iba tie najpotrebnejsie informécie. Navrhnuty néstroj dokéze rozpoz-
nat takmer kazdy element, ktory sa moze vyskytovat v CMSIS-SVD a na jeho zdklade

vygeneruje prehladnti dokumentaciu mikrokontroléra s moznostou tpravy.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<device>
<!-- Device information (vendor, name, series, version, etc.) -->
<peripherals>
<peripheral>
<!-- Peripheral information (name, baseAddress, description,
groupName, etc.) -->
<registers>
<register>
<!-- Register information (name, addressOffset, etc.) -->
<fields>
<field>
<!-- Field information (name, description,
bitOffset, bitWidth, access, etc.) ——>
</field>
<!-- Additional fields -->
</fields>
</register>
<!-- Additional registers -->
</registers>
</peripheral>
</peripherals>
</device>

Vypis 3.2: Kostra XML pre CMSIS-SVD.

Vstupny stibor XML so Specifickymi elementami

V ramci riesenia problematiky bolo potrebné navrhnut vlastni struktiru XML stboru
vhodnud pre generovanie technickej dokumentacie. Prave pre to, boli navrhnuté tieto ele-
menty podporované navrhnutym néstrojom:

e <chapter name="..."> generuje nazov kapitoly,
e <section> generuje nazov podkapitoly,

e <subsection> generuje nazov podsekcie,

e <text> generuje text.

Tieto elementy st rozpoznatelné v ktoromkolvek XML vstupnom stbore a maji vopred
preddefinovany styl, ktory si drzia vo vSetkych dokumentoch. Jednotlivé elementy boli na-
vrhnuté pre to, aby bolo mozné tymto nastrojom generovat aj technickii dokumentéciu
obsahujicu text, ktory je ziskany a ulozeny v XML subore. Takéto tidaje je mozné ziskat
z akychkolvek zdrojov a pretransformovat do formatu XML, a nasledne vygenerovat ako
technickd dokumentéciu ktori je mozné upravovat.
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3.3.2 Vystupné formaty

Podporované vystupné stbory tohto néastroja boli vybrané na zaklade prieskumu v ramci
najcastejsie pouzivanych vystupnych forméatov pre technickd dokumentaciu. Prave pre to,
boli vybrané tieto 3 vystupné stibory:

e« PDF,
o Latex,
e Markdown.

Tieto sabory si celkovo najpouzivanejsie a najbeznejsie v ramci textovych dokumentov.
Prave pre to, by mali byt zndme pre kazdého uzivatela, a tym padom aj zarucit Tahku
manipulaciu s nimi.

PDF

Vystupny subor typu PDF poskytuje uzivatelovi pohodlny vystup, ktory je navrhnutym
nastrojom rychlo spracovany. Vystup je prehladny a poskytuje uzivatelovi rychlo porozu-
miet datam obsiahnutym v XML stubore. AvSak, vysledné PDF uz nie je mozné upravovat,
a prave pre to je odportcané klast déraz na kvalitu a korektnost dat obsiahnutych v XML
subore vzhladom na budiice pouzitie a manipulaciu s tymto typom vysledného formatu
dokumentiacie.

Latex

Vystupny stibor vygenerovany nastrojom vo formate Latex poskytuje moznost tpravy do-
kumentu pred samotnou kompilaciou zdrojového Latex koédu do vysledného PDF forméatu.
Tato moznost poskytuje generovany dokument nastrojom dalej upravovat a prisposobif ho
podla vlastnych predstav uzivatela. Velka vyhoda spociva v moznosti predurcenia struktiry
uz v XML vstupe prostrednictvom vlastnych elementov néstroja s naslednou moznostou tp-
ravy $tylu ¢ obsahu. Uprava Latex zdrojového siboru moze spoéivat aj pridanim popisu
k modelom vygenerovanym z nastroja UPPAAL, ak tieto popisy neboli v XML strukttre,
pridanim obrazkov, tabuliek ¢i v celku moznosti personalizovat dokument podla vlastnych
predstav uzivatela. Od uzivatela sa oCakava, ze na tpravu Latex vystupu bude mat zabez-
pecené vlastné prostriedky, ¢i uz prostrednictvom online editora alebo pomocou prekladaca
v terminaly.

Markdown

Vystupny stibor typu Markdown poskytuje uzivatelovi vygenerovat prehladnt a upravitelni
dokumentéciu, ktorda moze byt uréend ako popisy kédu alebo projektov v repozitadroch
ako zndmy README stubor. Markdown vystup poskytuje tiez moznost tpravy vyslednej
dokumentécie, pridanie obrazkov, tabuliek alebo aj tpravy stylu samotného textu. Na jeho
Upravu nie je potrebny ziadny Specidlny nastroj, da sa upravit po otvoreni v textovom
dokumente.

3.3.3 Konfiguracny subor

Pre moznost upravenia vstupného XML sitiboru bol navrhnuty konfiguraény stubor, ktory
je mozné zadat ako volitelny argumenty pri spistani nastroja. Tento konfiguracny sibor
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umoznuje pomocou navrhnutych prikazov editovat XML stubor, alebo zadefinovat titulnt
stranu dokumentéacie. V rdmci iprav XML dokumentu sa jednd o vymazanie sekvencie riad-
kov, alebo zmena mena elementu za jedno z mien navrhnutych elementov pre definiciu stylu
vyslednej dokumentéacie. Je potrebné poznamenat, ze zmeny XML vstupu sa vykonavaju
mimo tohto vstupného stiboru, takze pévodné XML zostane bez zmeny.

Struktira

Na zabezpecenie spravnej funkcionality néstroja, je potrebné aby bola dodrzand presna
struktira konfigura¢ného siibora.

e Vystupny format je nutné definovat na prvom riadku konfigura¢ného stiboru, tento
riadok je v sibore povinny a musi to byt jeden z vystupnych formatov podporovanym
nastrojom.

e Titulna stranu je mozné definovat nasledne za uvedenim vystupného formatu. Do
titulnej strany je mozné uviest nazov organizacie, ndzov a podnazov dokumentacie,
meno autora a datum vytvorenia.

e Ostatné pravidla nasleduju po definicii titulnej strany. V ramci tychto pravidiel je
mozné zadat, ktoré riadky z dokumentu treba vymazat, alebo zmenit nazov niektorym
elementom v XML subore. Poradie pravidiel nie je nijako ur¢ené, pozadované je aby
bolo kazdé pravidlo na samostatnom riadku.

Dalsie podrobnosti o presnej §truktire jednotlivych pravidiel st popisané v ¢asti 4.2.1.
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Kapitola 4
Realizacia

V tejto kapitole bude detailne popisand implementéicia navrhnutého nastroja. Bude popi-
sany sposob ktorym bolo riesené generovanie vystupnych siborov.

4.1 Struktira programu

Kvoli komplexnosti programu a poziadavke na jeho lahké pouzivanie bolo vhodnejsim riese-
nim kéd strukturovat do jedného zdrojového stboru, kde hlavnd logika programu je vyko-
navand prostrednictvom funkcii a procediar. Rozhodnutie zjednotit koéd do jedného zdrojo-
vého stiboru a systematicky ho rozdelit do funkcii a procedtr, ako aj vyuzit prvky objektovo
orientovaného programovania, bolo podmienené snahou o vytvorenie uzivatelsky lahko pou-
ziteIného nastroja, kde sa nemusi zapodievat velkymi zlozkami so zdrojovym kédom a dbat
na to, aby mal vSetky potrebné moduly pri sebe. Program slizi pre koncového uzivatela,
ktorého potrebou je dostat ako vystup kvalitnti technickii dokumentaciu. Uzivatela tohto
programu nezaujima obsah zdrojového stiboru, a prave pre to bolo zvolené takéto riesenie.

V ramci c¢lenenia kédu do jedného zdrojového sibora bola tiez snaha o zvysenie pre-
hladnosti, udrzatelnosti a pouzitelnosti programu, ¢o sa v kode ktory obsahuje velky pocet
riadkov stava ¢oraz narocnejsim, a udrziavat prehlad o tom, ako jednotlivé casti vzajomne
interaguji a aké st ich funkcionalne stvislosti sa stéava problematické. Struktirovanim kédu
do logickych celkov, ktoré tvoria funkcie a procediry, je umoznené lahsej navigacii v ramci
kédu, comu pomaha aj dostatocné mnozstvo komentarov a zachytnych bodov o ktoré je
mozné sa opriet pri pochopeni funkcionality. V pripade snahy o rozsirenie funkcionality je
mozné implementovat nova funkcionalitu do jednotlivych tried alebo funkcii, ¢i aj moznost
vytvorit uplne novych tried. Navyse, zvysenie modularity kédu a vyuzitie prvkov objektovo
orientovaného programovania znamena, ze uzivatelia moézu lahko prisposobit ¢i rozsirit fun-
kcionalitu aplikacie podla svojich potrieb, ¢im sa zvysuje aj ich spokojnost a efektivita prace
s aplikaciou.

Struktira funkcii programu

Logika programu je rozdelena do tychto funkcii, ktoré zabezpecuji celkovii funkcionalitu
programu:

e generate_pdf - funkcia na generovanie PDF vystupu,

e generate_uppaal - funkcia na generovanie UPPAAL modelov,
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e generate_latex - funkcia na generovanie Latex vystupu,
e generate_makdown - funkcia na generovanie Markdown vystupu,

e apply_config_rules - funkcia na aplikovanie prikazov zadanych v konfigura¢nom
subore,

e parse_config_file - funkcia na spracovanie konfigura¢ného stuboru,
o check_arguments - funkcia na spracovanie argumentov programu,

e check_XML_input - funkcia na kontrolu vstupného XML siboru.

4.2 Implementacia nastroja

Implementacia programu xmlTechDocGen bola realizovana v programovacom jazyku Pyt-
hon. Zdrojovy stibor sa nachadza v prie¢inku code. V priecinku source sa okrem zdrojového
kédu nachadzajice prieCinky other_examples a testing_examples, v ktorych sa nacha-
dzaju vzorové vstupné XML a SVD stbory a tiez testovacie pripady. Program sa spusta
v prikazovom riadku zadanim argumentov.

4.2.1 Argumenty programu

Argumenty programu si spracované vo funkcii check_arguments, ktord postupne kontro-
luje poc¢et zadanych argumentov a nasledne ich korektnd Struktdru. Dalsou tlohou tejto
funkcie je ulozit potrebné idaje pre ich dalsie pouzitie.

Vsetky argumenty potrebné pre spustenie programu st povinné. Kostra volania prog-
ramu je nasledovné:

python .\xmlTechDocGen.py <xml_file> <output_file> <config.txt>/
<outputFormath>

Za uvedené argumenty v kostre spustacieho prikazu je nutné uviest nasledovné hodnoty:
e <xml_file> - nazov, popripade cesta k vstupnému XML stboru.
e <output_file> - pozadovany nazov, popripade cesta k vystupnému XML stuboru.

e <config.txt>/<outputFormath> - cesta ku konfiguracnému stiboru alebo format vy-
stupného stboru.

Argument <outputFormath>

Za argument <outputFormath> je potrebné dosadit jednu z nasledujicich hodnot:
e pdf - pre vystup vo forméate PDF.
e tex - pre vystu vo forméate Latex.
e md - pre vystup vo formédte Markdown.

e uppaal <outputFormath> - pre siibory obsahujice definiciu systémov v redlnom case,
ktoré je treba vygenerovat v prostredi UPPA AL Za hodnotu uppaal je potrebné uviest
este vysledny vystupny format (pdf, tex, md).
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Priklady korektne zadanych argumentov:

python .\xmlTechDocGen.py vstup.xml vystup.pdf pdf
python .\xmlTechDocGen.py model.xml model.pdf uppaal pdf
python .\xmlTechDocGen.py vstup.xml vystup.pdf config.txt

Prikazy konfigura¢ného stuboru

V ramci argumentov ktoré spustaju program je mozné zadat aj konfiguracny sibor. Tento
sibor ma S$pecificki struktaru, ktora musi byt dodrzana.

Na prvom riadku je potreba uviest vystupny format dokumentécie rovnako ako pri
zadavani argumentov v prikazovom riadku. Jedna sa teda o moznosti:

pdf,
tex,
md,

uppaal <outputFormath>.

Nésledne je mozné definovat titulni stranu generovanej dokumentacie pomocou tychto

znaciek:
e title: "..." - definovanie ndzvu dokumentu,
e subtitle: "..." - definovanie podndzvu dokumentu,
e organisation: "..." - definovanie organizicie alebo nadpisu v hornej Casti obra-
zovky,
e date: "..." - definovanie datumu vytvorenia dokumentu,
e author: "..." - definovanie autora dokumentu.

Namiesto priestoru v tivodzovkach je potreba zadaf vlastné udaje. Znacky oznacujice ti-
tulnt stranu nie s povinné a je teda mozné Tubovolne vybrat ktort z nich je potreba
vyuzit.

Ako poslednt cast konfigura¢ného suboru tvori sekvencia prikazov. Jedna sa konkrétne
o prikaz na vymazanie konkrétnych riadkov z XML dokumentu alebo prikaz na zmenu
mena elementu za iné, za Ucelom urcéenia Stylu pisma v elemente. Jednd sa o konkrétne
tieto prikazy:

take <nazov_elemntu_XML> as <nazov_elemntu_struktury> - prikaz sltziaci na
zmenu mena elementu vo vstupnom XML dokumente. Za <nazov_elemntu_XML>
treba dosadit meno, elementu ktoré bude menené, a za <nazov_elemntu_struktury>
je potreba dosadit nové meno elementu.

remove from <riadokXML> to <riadokXML> - prikaz na odstranenie riadkov z po-
vodného XML, v pripade, Ze nejaké nie je potreba zahrnit do technickej dokumen-
tacie. Za <riadokXML> je potrebné dosadif cislo riadka tak, aby vzniklo rozmedzie
ktoré treba vymazat.
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Pre upresnenie, prikazmi zadanymi v konfiguracnom siibore nebudt zmenené data v po6-
vodnom XML stibore. Program si vytvara novy XML stbor aby pévodné XML ostalo
zachované.

pdf

title: Nazov dokumentacie
subtitle: Podnazov dokumentacie
organisation: Nazov organizacie
date: 28.4.2024

author: Simona Janosikova

take kapitolka as chapter
remove from 9 to 13

Vypis 4.1: Priklad korektného konfigura¢ného stiboru.

Po priblizeni principov ako spustit program xmlTechDocGen je vhodné priblizit aj celkovi
implementaciu nastroja. V nasledujicej ¢asti tejto kapitoly bude vysvetlend implementécia
celého programu, od kontroly vstupného stuboru az po konecné generovanie vyslednych
suborov.

4.2.2 Kontrola XML vstupu

Kontrola vstupného XML alebo CMSIS-SVD stboru prebieha vo funkcii check_XML_input.
Této funkcia sa v prvom kroku pokusi otvorit XML sibor, a tym sa skontroluje validita
jeho struktary, ¢i ma otvaracia znacka aj uzatvaraciu, ¢i sa zhoduji mena elementov v ot-
varacej a zatvaracej znacke, a pod.. V pripade netispechu je program ukonéeny a vypisand
prislichajtca chybova znacka.

V pripade tspechu dalej prebieha kontrola elementov chapter, section, subsection,
root a text, ktoré sluzia pre zabezpecCenie formatu dokumentu. Kontroluje sa existencia
atributu name elementu chapter, pretoze tento atribut je povinny pre kazdy element nazvu
chapter. Dalej je kontrolované, ¢i elementy nie st prazdne alebo neobsahuje iba prazdne
znaky.

Tato kontrola sa vykonava dva krat za behu programu. Prvy krat sa kontroluje vstupny
subor pri jeho spracovani argumentov programu a druhy krat po aplikovani pravidiel zada-
nych v konfigura¢nom subore. Tieto kontroly st dve, aby bola stopercentne zaisteny validny
vstupny sibor, a tak zaistend plynula praca programu.

4.2.3 Spracovanie konfiguracného stiboru a aplikacia jeho pravidiel

Spracovanie konfiguracného stiboru zabezpecuje funkcia parse_config_file. Na zaciatku
je konfiguracny subor zbaveny prebytocnych bielych znakov. Tento iikon vykonéva pod-
funkcia clean_config_file, ktorej funkcionalita spociva v prejdeni kazdého riadku kon-
figurac¢ného suboru a odstranenie bielych znakov z riadka. Po spracovani kazdého riadku
st do konfiguracného siboru zapisané vSetky upravené riadky, a tym padom je pripra-
veny na dalsie spracovanie. Biele znaky st mazané z konfigura¢ného siboru z toho dévodu,
aby sa predislo nechcenému chovaniu programu alebo neprivetivému vzhladu vysledného
dokumentu.
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V dalsom kroku kontroly konfigura¢ného stboru prebieha kontrola vystupného forméatu
podla pozadovanych kritérif opisanych v ¢asti 4.2.1. Dalej prebieha nacitanie dét titulnej
strany, ak boli zadané, a ich ulozenie do struktiry pre moznost neskorsieho spracovania.

Ako posledny tkon tejto funkcie je nacitanie pravidiel pre tpravu vstupného suboru.
Konkrétna struktira pravidiel je popisana v c¢asti 4.2.1. Tieto pravidla st ulozené do struk-
tary additional_rules podla ktorej sa dalej upravuje vstupny sibor.

Aplikécia pravidiel zadanych pomocou konfigura¢ného suiboru je implementované vo
funkcii apply_config_rules. Logika tejto funkcie spociva v spracovani jednotlivych typov
pravidiel v jednom celku. Najskor st spracované pravidld pre odstranovanie riadkov v pr-
vom kroku selekciou pravidiel zo struktiry additional_rules, definujicich ktoré riadky
treba vymazat. Na zaklade tychto pravidiel je vytvorena struktira remove_lines, do ktorej
st zaznamenané rozmedzia ¢isel riadkov na vymazanie. Na zaklade tejto struktiry podfun-
kcia remove_lines_from_xml vytvori novy vstupny subor a priddva donho riadky, ktoré
sa maju spracovat. Tymto sposobom sa neporusi pévodné XML a zaroven uzivatel si nema
Ssancu vs$imnut, ze nejaky pomocny vstupny sibor vobec vznikol, kedZe je na konci programu
vymagzany. Podobnym spdsobom s dalej spracované aj pravidla na premenovanie elemen-
tov, a to selekciou pravidiel zo Struktiry additional_rules definujicich premenovanie
elementov, a nasledne premenovanie mien elementov v pomocnom XML stibore.

4.2.4 Implementacia vystupnych formatov

Po vykonani spominanych tkonov v programe prichddza rad na generovanie vystupnych
suborov. Kazdy typ vystupného formatu je generovany v zvlast funkcii. Kazda funkcia do-
kaze rozlisit o aky typ vstupného dokumentu sa jednd, a podla toho generuje struktdaru
a formatovanie vysledného dokumentu. V nasledujicom texte budu priblizené spdsoby im-
plementacie generovania jednotlivych vystupnych formatov.

UPPAAL

Generovanie systémov v redlnom ¢ase pomocou nastroja UPPAAL je implementované vo
funkcii export_uppaal_model. Tato funkcia prechadza vstupny XML siibor a pri kazdom
elemente s ndzvom template vola podfunkciu export_uppaal_model.

Funkcia export_uppaal_model, ktorej ukazka je vo vypise 4.2 sa pokisa spustit pro-
stredie UPPAAL a to volanim prikazu v tvare:

java -jar \path\uppaal.jar --export templateName filename.ext [FILENAME]

Za jednotlivé argumenty je potrebné zadat jednotlivé idaje, a to za \path\uppaal.jar
je potrebné zadat uplni cestu k siboru uppaal.jar. Nésledne za prepinac -export je
potreba zadat meno uvedené v elemente s nidzvom template, zan meno vystupu a ako
posledny argument je subor XML, z ktorého bude model generovany. Informécie potrebné
na spustenie prostredia UPPA AL pre generovanie modelov st predné funkcii ako argumenty.
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def export_uppaal_model (export_specification, output, input_xml):
try:
uppaal_jar_path = r"\Program Files\UPPAAL-5.0.0\app\uppaal.jar"
command = [
"java",
"-jar",
uppaal_jar_path,
"--export",
export_specification,
output,
input_xml,
]
subprocess.run(command, check=True)
except subprocess.CalledProcessError as e:

Vypis 4.2: Spustanie prostredia UPPAAL pomocou python funkcie pre generovanie modelu.

Modely vygenerované prostredim UPPAAL st ulozené ako sibory s priponou .svg.
Tieto sibory sa podla zadaného vystupného formatu generuji do vyslednej technickej do-
kumentacie. Implementéicia generovania dokumentacie obsahujicej aj tieto modely bude
popisand v nasledujtcich castiach.

PDF

Generovanie PDF stborov priamo pomocou nastrojov jazyka Python je implementované vo
funkcif generate_pdf. Najprv sa inicializuji konstanty obsahujice tudaje, ktoré sa pouzi-
vaji na vypocty rozlozenia stranok. Samotné generovanie PDF dokumentu zac¢ina pokusom
vytvorit platno ¢ pomocou modulu canvas.Canvas z kniznice reportlab. Ak sa tato ope-
racia nepodari kvoli chybe opravnenia alebo inému vynimkovému stavu, program vypise
prislusnt chybovu spravu a ukondi svoje vykonavanie.

Tato funkcia disponuje dvoma implementovanymi podfunkciami, a to wrap_text a fun-
kciou draw_text. Funkcia wrap_text, ktorej ukazka je vo vypise 4.3, slizi na rozdelenie
textu elementu na sirku textovej plochy dokumentu. Jej funkcionalita spoc¢iva v prechadzani
slov v texte, a podla vypocitanej dlzky slova sa rozhoduje, & sa slovo zmest{ na riadok, né-
sledne sa bud prida na aktualny riadok, alebo pokracuje slovo na dalSom riadku. V tejto
funkcii sa vytvara zoznam riadkov lines, ktory je aj ndvratovou hodnotou funkcie.
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def wrap_text(text, width, font_size, font_style="Helvetica"):

lines = []

current_line = ""

current_width = 0

words = text.split()

for word in words:
word_width = c.stringWidth(word, font_style, font_size)
if current_width + word_width < width:

current_line += " " + word
current_width += word_width
else:

lines.append(current_line.strip())
current_line = word
current_width = word_width
if current_line:
lines.append(current_line.strip())
return lines

Vypis 4.3: Funkcia wrap_text.

Funkcia draw_text slizi na zakreslenie textu do platna c. V prvom kroku je v nej volané
funkcia wrap_text, a nasledne je kresleny text rozdeleny do riadkov touto funkciou vy-
kreslovany na platno. Popri vykreslovani je neustale overované zvysné miesto na aktualnej
strane platna, a v pripade nedostatku miesta je vytvorena nova strana.

V pripade dostupnosti idajov o titulnej strane v premennej titlePageData pokracuje
néastroj generovanim titulnej strany PDF dokumentu. Postupne sa nastavuje styl a velkost
pisma pre dané udaje titulnej strany, vypocitavaju sa pozicie kam vykreslit text, a ndsledne
sa vykresluju textové prvky, ako st ndzov organizacie, nadzov, podnazov, autor dokumentéacie
a datum.

Naésledne nastava generovanie vyslednej dokumentacie. V pripade ze vstupny stbor je
vo formate CMSIS-SVD, je prechddzany tento stibor element po elemente, a na zaklade ich
mien je vykresleny text do platna. Forméat a styl textu zavisi od doélezitosti elementu, a je
programom predurceny. Po tspesnom spracovani celého vstupu je vygenerovana technicka
dokumentécia opisujica mikrokontrolér.

V pripade, Ze sa jedna o model UPPAAL, program prechddza vstupny stubor XML a za-
komponovava obrazky do vyslednej dokumentacie. K tymto modelom je mozné generovat
aj text zadany v elementoch chapter, section, subsection a text. Tieto elementy maji
predurcenu struktaru a styl pisma, ktoré sa nadstavuja pri kazdom vykreslovani textu do
platna. Obrazky z prostredia UPPAAL sa pred vykreslenim musia prekonvertovat z . svg na
.png forméat z toho dévodu, ze kniznica reportlab nepodporuje obrazky tohto typu. Pre-
konvertovanie obrazka prebieha prikazom cairosvg.svg2png, ktory umoziuje nadstavit
aj vysledné pozadie obréazka, a tiez vzorkovaciu frekvenciu pre konvertovanie. Nasledne st
tiez kontrolované rozmery obrazkov, a v pripade Ze sa nezmestia na platno, st ich rozmery
zmensené. Nové rozmery obrazka si vypocitané jednoduchym algoritmom zachovavajicim
pomer sirky a vysky obrazka. Na zmenu rozmerov bola pouzitd funkcie resize z kniznice
Image.

Ako posledna je spracovana moznost, ze sa jednd o vstup XML s disto textovym ob-
sahom, alebo s elementami vymyslenymi na definovanie struktiry. V pripade, Ze sa jedna
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o jeden z elementov chapter, section, subsection a text je nadstavené velkost pisma
a font pisma podla stylu elementu. V pripade, Ze sa jednad o element s nezndmym menom,
tak je generovany ako element text. Na urcenie stylu textu v platne je v ramci generovania
PDF pouzivany prikaz c.setFont(font_style, font_size). Text elementov je vykres-
lovany pomocou funkcie c.drawString(x_position, y_position, line), do ktorej sa
zaddva x a y pozicia, na ktora sa vykresli dany riadok line.

Poslednym krokom je ulozenie platna do siiboru prikazom c.save() a nésledne je uzi-
vatelovi poskytnutéd vysledna dokumentacia.

Latex

Generovanie siiborov typu Latex je implementované vo funkcii generate_latex. Vysledna
dokumentécia sa pred samotnym zapisanim do vysledného stboru ukladid do premennej
latex_code, ktord sa v poslednom kroku prepise do vystupného stboru. Vsetky prikazy
sa pridavajui do premennej latex_code v rovnakej struktire akou sa pisu prikazy v online
editoroch, priklad generovania titulnej strany Latex dokumentu sa nachidza vo vypise 4.4.

if titlePageData:
latex_code += r"""
\begin{titlepage}
\begin{center}
\textsc{\Huge %(organisation)s}\\[0.5em]
\vspace{\stretch{0.382}}
{\LARGE \textbf{%(title)s}\\[0.5em]
%(subtitle)s}
\vspace{\stretch{0.618}}
\end{center}
{\Large % (date)s \hfill %(author)s}
\end{titlepage}

latex_code = latex_code % titlePageData

Vypis 4.4: Definovanie nového Latex dokumentu.

Pred samotnym generovanim dokumentécie je potrebné pre spravnost .tex zdrojo-
vého kédu zadefinovat dokument Latex. Konkrétne treba definovat formét stranky, ké-
dovanie a pouzité balicky. Format strany néstroj generuje ako documentclass[adpaper,
12pt]{report}, kdédovanie dokumentu je nadstavené na utf8 a dalej je definovany priestor
textovej Casti. Nastrojom st tiez pridané zakladné balicky times a graphicx.

V pripade, ze boli definované data titulnej strany, je pridand do dokumentu tiez titulna
strana. Spdsob, akym je titulnd strana generovand je ukdzany vo vypise 4.4. Nésledne
prebieha proces generovania dokumentu.

V tejto funkcii st tiez implementované dve pomocné funkcie s ndzvom modify_tree
a sanitize_text, ktoré slizia na tpravu Specidlnych znakov ako _, #, & alebo % a mnohych
dalsich. Tieto znaky je treba v Latex-e zaddvat pomocou prikazov. Tieto funkcie sluzia na
to, aby sa tieto znaky prepisali na prislusny prikaz, aby vo vyslednom Latex dokumente
nevznikli ziadne chyby.

V pripade, ze sa jednd o vstupny dokument typu CMSIS-SVD, tak sa vstupny sibor
prechadza postupne po jednotlivych elementoch a do premennej latex_code st postupne
pridédvané riadky Latex kédu spolu s obsahom hodnét elementov. Styl textu je preduréeny
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a pouzivaju sa prikazy z Latex ako \chapter, \section, \subsection a necislované zo-
znamy itemize. Po spracovani vSetkych elementov je vygenerovany .tex suibor, ktory je
dalej upravitelny v lubovolnom editore siborov Latex.

Ak sa jedna o subory ostatnych typov, tak je prechddzany vstupny sibor element po
elemente. Styl elementu zalezi od jeho mena. V pripade generovania Latex dokumentu si
rozliSované tieto textové elementy:

e <chapter name="..."> je generovany ako prikaz \chapter,
e <section> je generovany ako prikaz \section,

e <subsection> je generovany ako prikaz \subsection,

e <text> je generovany ako klasicky text.

Ak sa v XML dokumente vyskytne element neznameho mena, tak je generovany ako text
bez ziadneho $tylu s imyslom prenechat $tyl na prisposobenie uzivatelom.

V pripade, Ze sa jedna o element template definujici systém v UPPAAL, tak je ge-
nerovany prislusny obrdzok modelu do Latex dokumentu. Obrazok modelu vygenerovany
ako .svg je tiez potrebné prekonvertovat do .png. To prebieha podobne ako pri generovani
PDF stboru, a to pomocou funkcie .cairosvg.svg2png. Nésledne je podla potreby obra-
zok zmensSeny tak, aby sa zmestil na stranku. Potom je obrazok generovany ako figure
s prislusnym komentarom caption. Z hladiska modelov v UPPAAL su tiez rozpozndvané
elementy queries s ich prislusnymi podelementami, do ktorych st obvykle zapisované testo-
vacie pripady modelov. V stbore popisujici systém v redlnom case, je tiez mozné definovat
lubovolny element z navrhnutych textovych elementov, ktoré si spolu s modelmi genero-
vané.

Posledny krok generovania je export premennej latex_code do vystupného suboru,
ktory je potom pristupny uzivatelovi.

Markdown

Generovanie siiborov Markdown je implementované vo funkcii generate_makdown. V tejto
funkcii sa riadky kédu Markdown zapisuju do premennej markdown_code. V prvom kroku
tejto funkcie je generovana titulnéd strana v pripade, ze bola definovana v konfigura¢nom
stbore. Nésledne je tiez potreba upravit niektoré Specidlne znaky za prikaz, ktorym ich
treba v Markdown subore zapisovat. Tieto zmeny st prevadzané prejdenim celého XML
vstupu a naslednou vymenou znaku za prislichajici prikaz.

Potom je generovany obsah Markdown dokumentu. V pripade, ze sa jednd o sibor
SVD s spracované elementy podla ich mien. Je im priradeny predurceny styl, ktory je
mozné po vygenerovani dokumentu upravit. Jednotlivé tidaje st zapisované do premenne;j
generate_makdown ako jednotlivé riadky Markdown kédu. Na stylovanie textu elementov
boli pouzité typické oznacenia nadpisov v Markdown-e, ako #, ##, ### a ####. Na zabez-
pecenie prehladnosti boli pouzité tiez necislované zoznamy, ktoré sa vytvaraju prikazom -
a tiez tabulky vytvarané pomocou |.

V pripade ostatnych typov vstupnych stiborov je prechddzany vstup pomocou cyklu,
v ktorom sa element po elemente detekuje jeho meno. V Markdown stbore sa vypisuji
textové s nasledovnym priradenym stylom:

e <chapter name="..."> je generovany ako nadpis prvej drovne #,
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e <section> je generovany ako nadpis druhej tirovne ##,
e <subsection> je generovany ako nadpis tretej Grovne ###,
e <text> je generovany ako klasicky text.

V pripade nerozpoznania mena elementu je text elementu generovany ako text bez stylu
a upravy. Moznost tpravy takéhoto textu je mozné po vygenerovani finalneho dokumentu.

Zapis modelov vygenerovanych prostredim UPPAAL prebieha po detekcii elementu
s nazvom template. Vygenerovany model typu .svg nie je potreba prekonvertovat, a tak
je iba priradeny do generate_makdown prikazom pre vkladanie do obrazkov v Markodown-
e ! ["popis"] ("cesta"). Ostatné elementy sivisiace s modelami v redlnom zahrnuté do
vstupu XML, ako element queries s jeho podelementami st tiez generované s prislusnym
stylom. V tomto type vstupného stboru je tiez mozné zahrnit hociktory textovy element
navrhnuty v rameci néastroja, ktoré st popri modeloch generované.

Poslednym krokom pri generovani stiboru Markdown je zapisanie obsahu premennej
generate_makdown do findlneho stboru. Pred samotnym zapisom je vysledny Markdown
kéd zbaveny prebytocénych bielych znakov, ktoré mohli vzniknut pri zapisovani prikazov ako
text. Vysledny sibor je dostupny uzivatelovi s moznostou dalsich tprav.
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Kapitola 5

Testovanie a vyhodnotenie

Cielom tejto kapitoly je poskytnut prehlad o spdsobe, akym bol nastroj testovany, a vy-
hodnotit jeho vykonnost a schopnost splnit poziadavky stanovené v pociatoénych Specifika-
ciach. V ramci tejto kapitoly buda popisané testovacie pristupy, metédy a techniky, ktoré
boli pouzité na overenie spravneho fungovania néstroja. Okrem toho budi vyhodnotené
vysledky tychto testov a bude priblizené analyza, do akej miery néstroj spliia stanovené
kritérid a poziadavky. Vyhodnotenie nastroja poskytne dolezity ndhlad na jeho silné a slabé
stranky a umozni identifikovat oblasti, v ktorych si potrebné pripadné dalsie vylepsenie.
Celkovy ciel tejto kapitoly je poskytnit komplexni analyzu testovania a vykonnosti né-
stroja, ¢o pomoze lepsie porozumiet jeho schopnostiam a prinosom pre uzivatelov.

5.1 Testovacie scenare

Testovanie prebiehalo na testovacej sade zlozenej z XML siiborov roéznych typov a vel-
kosti. Pre kazdy mozny forméat vstupného siiboru boli pripravené miniméalne 3 testova-
cie sibory réznej velkosti a rozlicného obsahu. Testovacie stbory st dostupné v zlozke
testing_examples, ktora je ¢lenend dalej do prieCinkov uppaal _examples, xml_examples
a svd_examples. Testovacie sady boli vo velkej miere prebraté z repozitarov na GitHub-e,
z oficidlnych strdanok dokumentéacie alebo v pripade textovych elementov boli niektoré si-
bory vytvorené aj ru¢ne. Maly prehlad generovanych stiborov je dostupny v prilohe C.
Dal$fm experimentom testovania bolo predvedenie aplikdcie piatim dobrovolnikom vo
veku od 22 do 40 rokov. Ich tilohou bolo pochopit vyznam néstroja s naslednou moznostou
otestovania aplikacie, ¢i uz predpripravenymi alebo vlastnymi vstupmi. Nasledne im bolo
polozenych par otazok tykajucich sa nastroja, ktoré boli nasledne vyhodnotené.

5.1.1 Testovanie pomocou datovych sad

Testovanie nastroja pomocou datovych sad bolo klti¢ovym pre overenie funkcionality na-
stroja, ale aj na overenie kvality a udrzatelnosti vyslednej technickej dokumentécie. Toto
testovanie bolo rozdelené na 3 hlavnejsie celky so zameranim na Specificky vstupny formaét.
Pre kazdy vstupny forméat boli pripravené miniméalne 3 testovacie sady, niektoré spolu aj
s predpripravenym konfigura¢nym stuborom potrebnym pre testovanie. Kazda testovacia
sada bola vygenerovand v kazdom vystupnom formate, pre porovnanie vzhladu réznych
vystupov dokumentacie.
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UPPAAL modely

Na testovanie generovania dokumentacie obsahujticej modely v redlnom case generované v
prostredi UPPAAL boli prichystané tieto datové sady:

e covid19-ctmc.xml - obsahujici 2 modely,

e ball.xml - obsahujici 4 modely,

e bocdpFIXED.xml - obsahujtci 9 modelov,

e SHS-SPORADIC-2-tasks.xml - obsahujtci 20 modelov.

Tieto datové sady boli prebrané z repozitidrov' na GitHub-e alebo z oficidlnych stranok
néstroja’ a nasledne upravené. Tieto stibory boli vybraté na otestovanie z toho dévodu, ze
kazdy obsahuje iny podet systémov potrebnych vygenerovat v prostredi UPPAAL. S vaA¢Sim
mnozstvom generovanych systémov pribida aj ¢as potrebny na generovanie nastroja. Za
toto trvanie nemoze program xmlTechDocGen, ale prostredie UPPAAL, ktoré je programom
spustané. V nasledujicej tabulke 5.1 je mozné vidiet prehlad, ako dlho trvé vygenerovanie
dokumentécie vzhladom na pocet modelov vo vstupnom siibore.

Vstupny stibor Pocet modelov | Trvanie(s]
covidl9-ctmc.xml 2 11.5
ball.xml 4 27
bocdpFIXED.xml 9 56
SHS-SPORADIC-2-tasks.xml 20 125

Tabulka 5.1: Porovnanie trvania programu pri generovani modelov z prostredia UPPAAL
vzhladom na pocet modelov v stbore.

Podla nameranych dat je zrejmé, ze s pribiidajicim mnozstvom modelov vzrasta aj cas
potrebny na ich spracovanie. Dizka ¢asu ale neovplyvni chovanie zbytku programu.

Pri testovani generovania modelov boli vytvorené aj upravené pévodné siibory obsahu-
juce pridané popisy modelov pre demonstrovanie zakomponovania textovych elementov do
zdrojového siboru. K tymto stiborom boli ruc¢ne vytvorené aj prislichajice konfiguracné
stbory zakomponované do testovania. Datova sada obsahujica pridané textové elementy,
ktora vznikla na zdklade povodnych modelov, je tato:

e covidl9-ctmc_text.xml,

e ball_text.xml,

e bocdpFIXED_text.xml,

e SHS-SPORADIC-2-tasks_text.xml.

Pre porovnanie vyzoru a kvality vyslednej dokumentacia st uvedené nasledovné obrazky.
Je vidno, ze dokumentécia s pridanym textom modelov vyzera lepsie, ihTadnejsie a pdsobi
lep$im dojmom.

"https://github.com/DEIS-Tools/uppaal-models/tree/main/CaseStudies
’https://uppaal.org/
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1.3 Template Ball2

This model simulates the behavior of a bouncing ball with some physics-based rules for its motion.
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1.5 Template Ball3y

This model simulates the behavior of a bouncing ball with some physics-based rules for its motion -
> = Figure 5: emplate Ball3y png

Obr. 5.1: Porovnanie pri generovani stiboru ball.xml bez pridanych popisov (vlavo), a s pri-
danymi popismi (vpravo).

SVD vstupy

Testovanie generovania dokumentécie, ktora definuje systém popisujici jadro mikrokon-
troléra prebiehalo bolo prevedené pomocou réznych datovych sad. Testovacie sady boli
prebrané z repozitdarov®? na GitHub-e a z oficidlnych stranok CMSIS-SVD?®. Testovacie
déta sa odlisuji v mnozstve obsahu a zlozitosti dat. Néastroj bol testovany touto datovou
sadou skladajica sa z tychto siborov:

e« ARMCMO.svd o dizke 282 riadkov,
o device.svd o dizke 902 riadkov,
« esp32.svd o dlzke 2009 riadkov.

V porovnani s generovanim modelov prostredim UPPAAL je ¢as potrebny na generova-
nie stiboru minimdlny, a rozdiel pri generovan{ stiborov inej dizky je zanedbatelny, priam
nepovsimnutelny.

Pocas testovania boli vygenerované vsetky typy vystupnych stborov a nasledne boli
subory generované este raz, ale tentokrat aj s konfigura¢nym suborom, v ktorom bola defi-
novand titulna strana.

3https://github.com/ARM-software/CMSIS_4/tree/master/Device/ARM/SVD
‘https://github.com/espressif/svd/tree/main/svd
"https://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/SVD/html/svd_Example_pg.html
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XML vstupy

Testovanie vstupnych stiborov ostatnych XML formatov prebiehalo formou vytvorenia troch
rozliénych s rozdielnym obsahom. Jedna sa o tieto subory:

e plain.xml obsahujici iba nezname nazvy elementov,
e mixed.xml obsahujici zname aj nezndme mena elementov,
e formath.xml obsahujici iba zndme mend elementov.

Tieto subory obsahuju ruéne vymyslené data pre tucely testovania. Z tychto siiborov bola
vygenerovand technickd dokumentacia vo forméatoch vsetkych vystupnych siborov. Na po-
rovnanie bol ku kazdému vstupnému XML stboru priradeny aj konfigura¢ny siibor obsa-
hujtci pravidla upravujice nazvy elementov. Nasledne bola dokumentacia vygenerovana
s pouzitim konfigura¢ného stboru ako argument programu.

5.1.2 Uzivatelské testovanie

Na otestovanie nastroja uzivatelmi boli vybrany piati dobrovolnici, ktori boli oboznameni
s funkcionalitou a sposobom ovlddania nastroja. Néasledne im bol prenechani ¢as na spoz-
nanie programu a moznost skusit si vygenerovat technickti dokumentaciu, ¢i uz z vlastnych
vstupov alebo z predpripravenych suborov. Po otestovani programu uzivatelmi im boli po-
lozené tieto otazky:

o Aké su vase dojmy z pouzivania programu? Co sa vdm najviac pacilo a preco?

o S akymi tazkostami ste sa stretli pri pouzivani programu, aké nedostatky ste identifi-
kovali?

o Muyslite si, Ze program splnil vase ocakdvania? Ak dno, preco? Ak nie, co by ste zmenili
alebo vylepsili?

o Aké by ste navrhli zlepsenia alebo nové funkcie pre tento program?
o Ako by ste popisali svoju celkovii spokojnost s programom na stupnici od 1 do 10%

Po zodpovedani vSetkych otazok uzivatelmi boli odpovede na otazky vyhodnotené. V na-
sledujucich riadkoch bude priblizené, ako uzivatelia odpovedali na tieto otazky.

Otazka ¢. 1: Aké su vaSe dojmy z pouZivania programu? Co sa vdm najviac
pdcilo a preco?

Odpovede uzivatelov na tato otazku boli kladné, nenasiel sa nikto, komu by sa nastroj ne-
pacil. Najcastejsie spominané odpovede na otdzku ¢o sa im najviac péacilo bola: efektivita
a jednoduchost pouzivania nastroja a rychle generovanie dokumentacie. Taktiez bola vy-
zdvihnutd moznost prisposobenia vstupu pomocou konfiguracného siboru a tiez moznost
upravy vystupnej dokumentacie. Vacsine uzivatelov sa pacilo, ze generovanim dokumen-
tacie boli extrahované data z XML siboru, ¢o im vlastne ulah¢ilo pracu a dalej sa mohli
zaoberaf uz iba tpravou stylu dokumentacie.
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Otézka ¢. 2: S akymi tazZkostami ste sa stretli pri pouZivani programu, aké
nedostatky ste identifikovali?

Problémy pri obsluhe nastroja nenastali ziadne. Uzivatelia sa nastrojom oboznamili rychlo
a nasledné pouzivanie bolo velmi jednoduché. Jeden uzivatel mal pripomienku na fazie
naucenia sa Struktury a prikazov v konfigura¢nom stubore, avSak tento uzivatel si ich po
chvili osvojil a nasledna praca bola bezproblémova.

Otazka ¢. 3: Muyslite si, Ze program splnil vaSe ocakdvania? Ak dno, preco? Ak
nie, ¢o by ste zmenili alebo vylepsili?

Cela skupina uzivatelov ¢o testovala tento nastroj odpovedala kladne. Pacilo sa im rychla
generacia dokumentacie, efektivnost, jednoduchost a spolahlivost nastroja. Viaceri povedali
ze by sa im takyto néastroj hodil aj v pracovnom prostredi.

Otazka C. 4: Aké by ste navrhli zlepSenia alebo nové funkcie pre tento program?

V ramci funkcionality néstroj spliia vietko ¢o by mal. Navrhy uZivatelov pozostévali pre-
vazne ohladom spracovania viac XML dokumentov sticasne, alebo spajat viacero vstupnych
stiborov do jednej vyslednej dokumentécie. Dalsim poznatkom bol zakomponovania viace-
rych stylov textu pri generovani dokumentacie, popripade vyber stylu uzivatelom.

Otazka ¢. 5: Ako by ste popisali svoju celkovi spokojnost s programom na stup-
nici od 1 do 10?

7 hladiska celkovej spokojnosti nastroja uviedli dvaja uzivatelia 8 bodov z 10, dvaja uziva-
telia 9 bodov z 10 a jeden 10 bodov z 10. To vytvara priemerné hodnotenie 8.8 bodov z 10.
Z tohto vysledku plynie, Ze spokojnost uzivatelov je vynikajica.

Po vyhodnoteni vysledkov uzivatelského testovania vyplyva, ze uzivatelia vnimaja tento
nastroj pozitivne, vyhovuje im jeho funkcionalita a v celku ho ohodnotili ako funkény a po-
uzitelny.

5.2 Vyhodnotenie vysledkov

Na zaklade testovacich scenarov a uzivatelského testovania boli zhromazdené data, ktoré
umoznili posudit silné a slabé stranky nastroja a identifikovat oblasti, v ktorych je po-
trebné pripadné dalsie vylepSenie. V rdamci testovacich scendrov sa preukazala funkcnost
nastroja pri spracovani réoznych typov vstupnych stborov. Testovanie na zaklade XML si-
borov roznych typov a velkosti, ako aj testovanie na zdklade SVD vstupov a UPPAAL
modelov poskytlo uceleny pohlad na schopnost nastroja generovat technicki dokumentaciu
podla danych Specifikdcii. Vysledky testovania ukézali efektivitu a spolahlivost nastroja pri
generovani dokumentécie a jeho schopnost prisposobit sa réznym vstupnym forméatom.

Vysledna dokumentacia generovanéd nastrojom je dobre struktirované a prehladnéd, c¢o
bolo potvrdené nielen testovanim, ale aj uzivatelskym hodnotenim. Kazdy generovany do-
kument jasne a systematicky zobrazuje informécie obsiahnuté vo vstupnych stiboroch, ¢im
ulah¢uje ich interpreticiu a porozumenie. Struktira dokumentécie je logicky usporiadand
a umoznuje uzivatelom rychlo najst potrebné informécie.
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Uzivatelské testovanie tiez potvrdilo pozitivne vnimanie nastroja zo strany pouzivatelov.
Jednoduchost pouzitia, rychla genericia dokumentécie a moznost prisposobenia vstupu
boli hlavnymi pozitivnymi aspektmi, ktoré boli spomenuté. Uzivatelia hodnotili nastroj ako
funkény a pouzitelny vo svojom pracovnom prostredi.

Néstroj tspesne spliia vietky poziadavky stanovené voéi nemu. Jeho schopnost gene-
rovat technickii dokumentaciu podla danych Specifikacii bola tc¢inne demonstrovand pocas
testovacich scenarov a uzivatelského testovania. Okrem toho, vyslednd dokumentacia je
nielen funkéna, ale aj esteticky prijemna, ¢o zvysuje jej hodnotu pre pouzivatelov.

Celkovo je nastroj uspesnym nastrojom na generovanie technickej dokumentécie, ktory
splnuje ocakavania svojich uzivatelov a poskytuje kvalitné vystupy. Jeho schopnost produko-
vat dobre strukturované a prehladné dokumenty méze byt cennym prinosom pre vyvojarske
timy a inzinierov.

Vyhodnotenie vysledkov testovania potvrdilo, ze nastroj splnil stanovené ocakavania
a bol uspesne testovany na réznych typoch vstupnych siborov. Identifikovalo tiez mozné
oblasti na dalsie vylepsenie, ako je napriklad moznost spracovania viacerych XML stiborov
sucasne alebo rozsirenie moznosti ipravy vystupnej dokumentéacie. Vyhodnotenie vysledkov
poskytuje celkovo uceleny pohlad na vykonnost a pouzitelnost nastroja a jeho prinos pre
uzivatelov.
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Kapitola 6

Zaver

Cielom tejto prace bolo navrhnut a nasledne zostrojit multiplatformny néstroj sliziaci na
generovanie technickej dokumentéacie z XML vstupov. V rdmci riesenia bolo implementované
rozpoznanie viacero vstupnych formatov XML. Okrem XML s Tubovolnym obsahom dokaze
tento néstroj rozpoznat v XML popisané modely systémov v redlnom c¢ase, CMSIS-SVD
vstup, ale aj navrhnuty vlastny typ XML s vlastnymi nazvami elementov, na zaklade ktorych
je text lepSie formatovany.

Vysledkom produktom tejto prace je program xmlTechDocGen implementovany v ja-
zyku Python. Ako vystup tohto programu je prehladna technickd dokumentacia s jednotnou
strukturou, ktorej automatické generovanie prostrednictvom tohto néstroja ulahcuje uziva-
telovi pracu. Za predpokladu, ze uzivatel bude vyzadovat moznost tpravy vyslednej doku-
mentacie bol navrhnuty konfigura¢ny stibor, ale aj prisposobené vystupné formaty tohto
néstroja.

Prostrednictvo testovania neboli odhalené ziadne chyby a bolo preukazané, ze nastrojom
je mozné vygenerovat kvalitni technickd dokumentdciu, ktoré spliia potrebné poziadavky
ako jednotnost stylu a prehladnost. Moznost rozsirenia tohto programu by mohli spoci-
vat v mnozstve vstupnych stiborov spracovavanych naraz, alebo sirsej skale stylov textu
vyslednej dokumentécie.

Touto pracou bola otvorena zaujimava problematika ohladom témy automatického gene-
rovania technickej dokumentacie, ktorad je z pohladu tejto témy zaostald a menej skiimana.
Preto by mohlo byt automatizované generovanie technickej dokumentacie z XML stiborov
viac preskimané v inych vyskumoch.
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Priloha A

Obsah pamitového média

text/

code/

other_examples/

|
testing_examples/
svd_examples/
| ARMCMO/

| | ce

| device/

| | ce
| esp32/

| |
uppaal_examples/
| Dball/

| | e

|  bocdpFIXED/

| |
| | e

| covid19-ctmc/
| |
| | .

| SHS-SPORADIC-2-tasks/
| |

| |

xml_examples/

formath/

|

mixed/

| ...
plain/

|
readme.md
README.md
xmlTechDocGen. py

text tejto prace

subor obsahujuci dalSie testovacie sady

tesovacia sada .svd vstupov
vysledok testovania siborom ARMCMO.svd
vysledok testovania siborom device.svd

vysledok testovania sidborom esp32.svd
tesovacia sada uppaal modelov

vysledok testovania siborom ball.xml

vysledok testovania sidborom
bocdpFIXED.xml

visledok testovania siborom
covidl9-ctmc.xml

vysledok testovania suborom

SHS-SPORADIC-2-tasks.xml
testovacia sada textovjch .xml vstupov
vysledok testovania siborom formath.xml
vysledok testovania siborom mixed.xml
visledok testovania stborom plain.xml
navod k testovaniu

navod na pouzitie
program generujuci dokumentaciu
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Priloha B

Navod na instalaciu

Ako prvé nainstalujte z oficidlnych stranok' Python verzie aspon 3.11.3, ak ho eSte nemaéte
neinstalovany.
Nasledne je potreba nainstalovat pomocou prikazov v prikazovom riadku tieto kniznice:

e cairosvg prikazom pip install cairosvg
e reportlab prikazom pip install reportlab
o PIL prikazom pip install pillow

Dalsfm krokom je instaldcia prostredia UPPAAL z oficidlnych stranok” podla nimi uvede-
ného navodu na pouzivanie®.

Po tspesnom nainstalovani UPPAAL je potreba zaziadat o akademicki licenciu na tejto
stranke’. Po ziskan{ licencie zadajte licenény kéd do programu ako je uvedené v navode.
Ako posledné je treba skontrolovat cestu k stiboru uppaal. jar ¢i je zhodné s cestou pouzi-
tou v programe \Program Files\UPPAAL-5.0.0\app\uppaal.jar. Ak sa cesta na vasom
pocitaci nezhoduje s pouzitou, zmente na riadku 1700 pouziti cestu za vasu.

Po splneni tychto krokov by mal byt nastroj pripraveny k pouzivaniu.

Néavod na pouzivanie bol podrobne popisany v kapitole 4.2 spolu so spravnym pouzitim
argumentov programu a tiez Struktirou konfiguracného stiboru.

"https://www.python.org/downloads/
2https://uppaal.org/downloads/
3https://uppaal.org/downloads/#installation-instructions
‘https://uppaal.veriaal.dk/academic.html
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Priloha C

Galéria vygenerovanych siborov
UPPAAL na .pdf

Templates
Template Ball1

This model simulates the behavior of a bouncing ball with some physics-based rules for its

AN

template: Ball1

Template Piston

This model represents a simple system involving a pisten that can undergo some action
tng%ered by an external event. The exponential rate label suggests that the piston’s behavior
might be stochastic in nature, with a certain probability of movement over time.

template: Piston
Template Ball2

This model simulates the behavior of a bouncing ball with some physics-based rules for its
motion.

template: Ball2

Template Ball3x

This model simulates the behavior of a bouncing ball with some physics-based rules for its
motion.

Obr. C.1: Vysledny .pdf sibor z XML vstupu popisujici UPPAAL model.
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UPPAAL na .tex

Chapter 1

Templates

1.1 Template Balll

This model simulates the behavior of a bouncing ball with some physics-based rules for its motion.

Figure 1.1: template Balll.png

1.2 Template Piston

This model represents a simple system involving a piston that can undergo some action triggered by
an external event. The exponential rate label suggests that the piston’s behavior might be stochastic
in nature, with a certain probability of movement over time.

&

Figure 1.2: template Piston.png

ra

Obr. C.2: Vysledny .tex stbor z XML vstupu popisujici UPPAAL model.

48



UPPAAL na .md

Templates

Template Ball1

This model simulates the behavior of a bouncing ball with some physics-based rules for its motion.

template: Balll.svg

Template Piston

This model represents a simple system involving a piston that can undergo some action triggered by an external event. The
exponential rate label suggests that the piston's behavior might be stochastic in nature, with a certain probability of

movement over time.

eJ

template: Piston.svg

Template Ball2

This model simulates the behavior of a bouncing ball with some physics-based rules for its motion.

template: Ball2.svg
Template Ball3x

Obr. C.3: Vysledny .md sibor z XML vstupu popisujiuci UPPAAL model.
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CMSIS-SVD na .pdf

ARMCMO Peripheral Documentation

Overview

ARM 32-bit Cortex-M3 Microcontroller based device, CPU clock up to 80MHz, etc.
Vendor: ARM Ltd.

VendorlD: ARM

Series: ARMCM

Other specifications
Address: 8 UintBits

Width: 32 bits

Size: 32 bits

Access: read-write

ResetValue: 0x00000000
ResetMask: OxFFFFFFFF

CPU

Name: CMO
Revision: rlp0
Endian: littlle
MPU Present: false
FPU Present: false
NVIC Priority Bits: 3
Vendor SysTick Config: false
Peripherals
Peripheral SysTick
Description: 24Bit System Tick Timer for use in RTOS
Base Address: OxEODOEO10
Address Block
Offset: 0
Size: 0x10
Usage: registers
Registers
Register CSR
Description: SysTick Control and Status Register
Address Offset: 0
Size: 32 bits
Reset Value: Ox4
Reset Mask: OxFFFFFFFF
Field ENABLE
Enable SysTick Timer
Bit Offset: 0
Bit Width: 1
Access: read-write
Enumerated Values
Enumerated Value: 0
disabled
Value: 0
Enumerated Value: 1
enabled
Value: 1
Field TICKINT
Generate Tick Interrupt

Obr. C.4: Vysledny .pdf sibor z CMSIS-SVD vstupu.
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CMSIS-SVD na .tex

Chapter 1
ARMCMO Peripheral Documentation

1.1 Overview

ARM 32-bit Contex -M3 Microcontroller based device, CPU clock up to 80MHz, etc.
* Vendor: ARM Ltd.

VendorlD: ARM

Series: ARMCM

1.2 Other specifications

Address: 8 UintBits

Width: 32 bits

Size: 32 bits

Access: read-write

ResetValue: Ox00000000

ResetMask: OxFFFFFFFF

1.3 CPU

Name: CMO

Revision: r0p0

Endian: little

MPU Present: false

FPU Present: false

NVIC Priority Bits: 3

Vendor SysTick Config: false

Obr. C.5: Vysledny .tex stibor z CMSIS-SVD vstupu.
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CMSIS-SVD na .md

ARMCMO Peripheral Documentation

Qverview

ARM 32-bit Cortex-M3 Microcontroller based device, CPU clock up to 80MHz, etc.

Vendor: ARM Lid.

VendorlD: ARM

Series: ARMCM

Other specifications
* Address: 8 UintBits
= Width: 32 bits
= Size: 32 bits
* Access: read-write

* ResetValue: 0x00000000

ResetMask: OxFFFFFFFF

CPU

= Name: CMO

= Revision: rip0

= Endian: little

* MPU Present: false

* FPU Present: false

= NVIC Priority Bits: 3

= Vendor SysTick Config: false

Peripherals

Peripheral SysTick
= Description: 24Bit System Tick Timer for use in RTOS
* Base Address: OxEOOOEQ10
* Address Block
o Offset: 0
o Size:0x10

o Usage: registers

Obr. C.6: Vysledny .md stibor z CMSIS-SVD vstupu.
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XML na .pdf

Concepts

Definition
Extensible Markup Language (XML) is a markup language that defines rules for encoding
documents in a format that 1s both human-readable and machine-readable.

Features

XML tags are used to define the structure and meaning of data within the document.

XML documents are hierarchical and can contain nested elements.

XML documents must have a root element that contains all other elements.

XML documents can be validated against a schema to ensure their structure and content adhere
to predefined rules.

Usage

XML is commonly used for data interchange between different systems and platforms. It is
widely used in web services, configuration files, and data storage formats.

Advantages
Flexibility

XML allows users to define their own tags and document structures, making it highly adaptable to
various data formats and applications.

Platform Independence
XML documents can be processed and interpreted on any platform or operating system without
requiring specific software or hardware.

Interoperability
XML facilitates data exchange between different systems and applications, enabling seamless
integration and communication.

Limitations

Verbosity

XML documents can be verbose, especially when representing complex data structures, which
may result in larger file sizes and increased processing overhead.

Overhead
XML processing can introduce overhead due to parsing and validation, especially in
performance-critical applications.

Complexity
Managing and understanding complex XML schemas can be challenging, particularly in
large-scale projects with numerous interconnected documents.

Obr. C.7: Vysledny .pdf stibor z XML vstupu.
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XML na .tex

Chapter 1

Concepts

1.1 Definition

Extensible Markup Language (XML} is a markup language that defines rules for encoding documents
in a format that is both human-readable and machine-readable.

1.2 Features
XML tags are used to define the structure and meaning of data within the document. XML docu-
ments are hierarchical and can contain nested elements. XML documents must have a root element

that contains all other elements. XML documents can be validated against a schema to ensure their
structure and content adhere to predefined rules.

1.3 Usage

XML is commonly used for data interchange between different systems and platforms. It is widely
used in web services, configuration files, and data storage formats.

(=]

Obr. C.8: Vysledny .tex stbor z XML vstupu.
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XML na .md

XML generation example

with config file

Datum: 25.4.2024 Autor: Simana Janosikova

Concepts

Definition

Extensible Markup Language (XML) is a8 markup language that defines rules for encoding documents in a format that is both human-readable

and machine-readable.

Features

XML tags are used to define the structure and meaning of data within the document.
XML documents are hierarchical and can contain nested elements.
XML documents must have a root element that contains all other elements.

XML documents can be validated against a schema to ensure their structure and content adhere to predefined rules.
Usage

XML is commonly used for data interchange between different systems and platforms. It is widely used in web services, configuration files,
and data storage formats.

Advantages
Flexibility
XML allows users to define their own tags and dacument structures, making it highly adaptable to various data formats and applications.

Platform Independence

XML documents can be processed and interpreted on any platform or operating system without requiring specific software or hardware.

Interoperability

XML facilitates data exchange between different systems and applications, enabling seamless integration and communication.

Obr. C.9: Vysledny .md stibor z XML vstupu.
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