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Abstrakt 
Cieľom tejto práce je navrhnúť a vyvinúť generátor technickej dokumentácie, ktorý spracuje 
všeobecný X M L vstup. P TctCct Scl podrobne venuje analýze štruktúry X M L dokumentov a 
definuje kritériá, ktoré by mala spĺňať kvalitná technická dokumentácia. Ďalej sa zameriava 
na generovania dokumentácie, pričom kladie dôraz na možnosti užívateľského anotovania 
X M L dát. 

Abstract 
The a im of this thesis is to design and develop a technical documentation generator that 
processes general X M L input. The work thoroughly examines the structure of X M L docu
ments and defines the criter ia that qual i ty technical documentation should meet. Further
more, it focuses on the generation of documentation, emphasizing the possibilities for user 
annotation of X M L data. 
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Kapito la 1 

Úvod 

V dnešnom rýchlo sa meniacom technologickom prostredí vznikajú neustále nové produkty 
a technológie, čo nevyhnutne vedie k zvýšenej potrebe ich kvalitného dokumentovania. 
Vzhľadom na svoju hierarchickú a detailne štruktúrovanú povahu, X M L často obsahuje 
množstvo dát, ktoré poskytujú komplexný prehľad o štruktúrovaných informáciách. Dáta 
uložené v X M L formáte môžu uchovávať rôzne typy informácií, napríklad sú v ňom uložené 
konfiguračné súbory pre softvérové aplikácie. Mať prehľadne zdokumentované X M L dáta 
poskytuje čitateľom možnosť rýchlej orientácie v informáciách. 

Technická dokumentácia je nevyhnutná súčasť každého vývojového projektu, p roduktu 
alebo služby, pretože zabezpečuje, že všetky aspekty technického procesu sú jasne a presne 
dokumentované. Prezeranie technickej dokumentácie by malo byť pre jej čitateľa príjemným 
zážitkom, ktorý umožňuje efektívne a pohodlné získavanie potrebných informácií. A b y sa to 
dosiahlo, dokumentácia by mala byť jasne štruktúrovaná, s logicky organizovaným obsahom, 
ktorý je rozdelený do prehľadných sekcií. 

Problém s generovaním technickej dokumentácie spočíva v tom, že vstupný X M L sú
bor môže obsahovať rôznu štruktúru a informácie, čo značne komplikuje automatizovaný 
proces transformácie dát do finálnej dokumentácie. Rôznorodosť štruktúr v X M L súboroch 
vyžaduje flexibilný prístup pr i ich spracovaní, aby bolo možné adekvátne zachytiť všetky 
relevantné informácie a zabezpečiť ich správne formátovanie v dokumentácii. Je dôležité 
aby ma l používateľ k dispozícii prívetivé užívateľské rozhranie, ktoré m u dovolí doplniť 
X M L dáta o další kontext. Cieľom tejto práce je práve spraviť prieskum, akým spôsobom 
sa dáta v X M L formáte ukladajú a následne navrhnúť a implementovat generátor, ktorý 
bude generovať prehľadnú dokumentáciu. 

Práca sa začína teoretickým úvodom o tom, čo sú to vlastne dáta, v kapitole 2. V nasle
dujúcej kapitole 3 je podrobne rozobraná štruktúra X M L dokumentov. Sú t u predstavené 
nástroje ako U P P A A L a Draw.io, vrátane ich konfiguračných X M L súborov. Okrem toho 
sú v tejto kapitole predstavené aj S V D súbory, ktoré slúžia na popis registrov periférií mik-
rokontrolérov. V kapitole 1 sú rozoberané kvality, ktoré by mala technická dokumentácia 
spĺňať, a rôzne typy technickej dokumentácie, pričom súčasťou tejto kapito ly je aj porov
nanie aktuálnych generátorov dokumentácie. Návrh generátora dokumentácie je detailne 
popísaný v kapitole 5. Kľúčové aspekty implementácie tohto navrhnutého generátora sú vy
svetlené v kapitole 6. Záverečná kapi to la 7 zahŕňa testovanie implementovaného generátora, 
ktoré som vykonal j a spolu s vybranými respondentmi. 
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Kapito la 2 

Dáta 

zaoberá generovaním technickej dokumentácie z X M L vstupu, respektíve čiastočne 
štruktúrovaných dát, ktoré sú vysvetlené v sekci 2.1. Slovník Merr iam-Webster [3] definuje 
dáta takto: 

• Dáta sú faktické informácie (napríklad merania alebo štatistiky), ktoré slúžia ako 
základ pre argumentáciu, diskusiu alebo výpočty. 

• Dáta sú informácie v digitálnej forme, ktoré je možné prenášať alebo spracovávať. 

• Dáta sú výstup informácií zo snímacieho zariadenia alebo orgánu, ktorý obsahuje 
užitočné aj irelevantné alebo nadbytočné informácie a musí byť spracovaný, aby ma l 
zmysel. 

V kontexte práce je uvažované o dátach ako o informáciách uložených v digitálnej forme, 
ktoré sú organizované. 

Potreba ukladať dáta existuje už od počiatku ľudstva. Najskôr to bol i zvyky nebez
pečných zvierat či liečivé vlastnosti rastlín. Tieto informácie nebolo možné ukladať kvôli 
neexistujúcemu písmu a spôsobu uloženia. S vývojom ľudstva a potrebou ukladať čoraz 
viacej rôznych informácií začali vznikať písma aj spôsoby uloženia. A k o spôsoby uloženia 
sa používali hlinené tabuľky, papyrus, pergamen, či papier [25]. 

V modernej „počítačovej" dobe je možné dáta ukladať do súborov. A b y sa s dátami 
efektívne pracovalo, tak je vhodné v nich mať poriadok. Správnym strukturováním dát je 
možné docieliť poriadok v dátach. Vs tup do môjho generátora technickej dokumentácie je 
práve X M L súbor objasnený v sekci 3, ktorý v sebe obsahuje čiastočne štruktúrované dáta. 

2.1 Čiastočne štruktúrované dáta 

Čiastočne štruktúrované dáta a štruktúrované dáta sú organizované dáta. Štruktúrované 
dáta majú tabuľkovú štruktúru, ktorú používajú napríklad relačné databázy. Čiastočne 
štruktúrované dáta sú odlišné v tom, že nemajú preddefinovanú schému a sú tým pádom 
flexibilnejšie pre pridávanie nových atribútov. Tiež sa odlišujú v dátovej štruktúre, pričom 
štruktúrované dáta majú plochú tabuľkovú štruktúru, zatiaľ čo čiastočne štruktúrované 
dáta sú usporiadané do hierarchie s vnorenými informáciami, čo je ideálne pre dáta získané 
z aplikácií. Čiastočne štruktúrované dáta obsahujú metadáta a značky na identifikáciu kon
krétnych vlastností dát a na organizáciu dát do záznamov. Opro t i nestrukturovaným dátam 
je v nich jednoduchšie vyhľadávať, a tým pádom s n im i efektívnejšie pracovať. Medz i naj
známejšie príklady čiastočne štruktúrovaných dát patr ia X M L , J S O N a C S V [20] [8]. 
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Kapito la 3 

X M L 

X M L , celým názvom Extensible Markup Language, je štandard podporovaný organizáciou 
W 3 C na značkovanie dokumentov. Definuje univerzálnu syntax na označovanie dát jedno
duchými, ľudsky čitateľnými značkami. Poskytuje štandardný formát pre počítačové doku
menty, ktorý je dostatočne flexibilný, aby sa prispôsobil rôznym oblastiam, ako sú napríklad 
webové stránky, elektronické výmeny dát, vektorová grafika, vzdialené volania procedúr 
a ďalšie. P r i vývoji programu je výhodné interagovať s dátami v X M L dokumentoch, vďaka 
tomu, že existuje široká škála bezplatných knižníc v programovacích jazykoch, ktoré vedia 
čítať a zapisovať X M L [12]. 

3.1 Formát X M L 

N a prvý pohľad značkovanie v X M L veľmi pripomína značkovanie v H T M L , ale existujú kľú
čové rozdiely. Dôležité je, že X M L je metaznačkovací jazyk. To znamená, že nemá pevne sta
novenú sadu značiek a elementov, ktoré majú fungovať pre každého vo všetkých oblastiach 
záujmu. N a rozdiel od H T M L X M L umožňuje vývojárom vytvárať elementy podľa potreby. 
Chemic i môžu používať elementy, ktoré popisujú molekuly, atómy, väzby, reakcie a ďalšie 
pojmy z chémie. Realitní makléri môžu využívať prvky, ktoré popisujú byty, nájmy, provízie, 
lokal i ty a ďalšie informácie potrebné pre nehnuteľnosti. „X " v X M L znamená rozšiřitelné 
(extensible). Rozšiřitelné znamená, že jazyk môže byť rozšírený a prispôsobený tak, aby 
vyhovoval mnohým rôznorodým potrebám [12]. 

Najzákladnejšou stavebnou jednotkou X M L dokumentu je element. Element sa skladá 
z otváracej značky, tzv. tágu, ktorý nasleduje obsah elementu, a tiež ukončujúceho tágu [12]. 

<person> 
Alan Turing 

</person> 

Obr. 3.1: Jednoduchý XML dokument [12]. 

V tomto prípade je <person> začiatočný tag elementu, „Alan Tur ing " je obsah elementu 
a </person> je ukončovací tag elementu. N a prvý pohľad elementy pripomínajú H T M L , 
začiatočné tagy začínajú s < a ukončovacie tagy začínajú s </. Ob idva sú nasledované 
názvom elementu a uzavreté znakom >. Avšak na rozdiel od H T M L elementov, v X M L je 
dovolené vytvárať nové elementy podľa potreby. N a popis osoby sa môže použiť napríklad 
element s tagmi <person> a </person>. N a popis kalendára sa zasa môže použiť napríklad 
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element s tagmi <calendar> a </calendar>. Existuje aj špeciálny tag pre prázdne elementy, 
respektíve elementy, ktoré nemajú obsah. Takýto element začína s < a končí s />. Prázdny 
element person by sa zapísal <person/>. V X M L sú názvy elementov citlivé na velkost 
písma, takže element s tágom <person> nie je to isté ako element s tágom <Person>. Tieto 
elementy je možné do seba vnárať a tým pádom vytvárať hierarchickú stromovú štruktúru 
dokumentu, ktorú je možné vidieť na príklade 3.2 [12]. 

<person> 
<name> 

<f i r s t _name>Alan</f irst_name> 
<last_name>Turing</last_name> 

</name> 
<profession>computer scientist</profession> 
<profession>mathematician</profession> 
<profession>cryptographer</profession> 

</person> 

Obr. 3.2: XML dokument so stromovou štruktúrou [12]. 

X M L dokument sa skladá iba z jedného elementu person, rovnako ako aj ten predošlý. 
Avšak v tomto prípade obsahuje aj zanořené elementy name a profession. P re element 
person sú elementy name a profession synovské, a pre ne je zasa element person otcov
ský. Element name obsahuje synovské elementy first_name a last_name. Pre elementy 
first_name a last_name je otcovským elementom name. Každý jeden X M L dokument 
má element, ktorý nemá otca, a to je koreňový element. Koreňový element v sebe obsahuje 
všetky ostatné elementy. V predošlých príkladoch 3 .1a 3.2 je koreňovým elementom person. 
A k je začiatočný tag elementu vnorený v inom elemente, potom jeho koncový tag musí byť 
taktiež vnorený v tomto elemente. Prekrývajúce sa tagy, ako v príklade <strong><em>bežný 
príklad z HTML</strong></em>, sú v X M L zakázané [12]. 

f 

f 
name J 

1 
first_name last_name 1 

\ 
Alan 

• 

Turing 

• 

person 

\ 4 
profession profession J 

1 r \ 
com pjter 
sci entist 

~ ~ 4 

profession I 

mathematician I cryptographer 

Obr. 3.3: Zobrazený strom XML dokumentu 3.2 [12]. 
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X M L elementy môžu obsahovať atribúty. Atribúty tvor ia páry kľúč a hodnota pr ira
dené k otváraciemu tágu elementu. Atribút začína názvom, pokračuje znakom „rovná sa " 
a nakoniec sa píše hodnota, ktorá je uzavretá v jednoduchých alebo dvojitých úvodzovkách. 
Ako je možné zapísať atribút k elementu je možné vidieť v príklade 3.4 [12]. 

<person bo rn= "1912-06 -23 " d ied="1954-06-07"> 
A l a n T u r i n g 

</person> 

Obr . 3.4: Jednoduchý XML dokument s atribútmi [12]. 

X M L dokument obsahuje element pe rson , ktorý má atribúty b o m a d i e d . Atribút born má 
hodnotu 1912-06-23 a atribút d i e d má hodnotu 1954-06-07. Poradie atribútov v X M L 
dokumente nie je dôležité. X M L dokument v príklade 3.2 je zapísaný čisto pomocou elemen
tov, ale niektoré jeho elementy by mohl i byť zapísané aj ako atribúty, ako je to v príklade 
3.5 [12]. 

<person> 
<name f i r s t = " A l a n " l a s t = " T u r i n g " / > 
< p r o f e s s i o n va lue="computer s c i e n t i s t " / > 
< p r o f e s s i o n va lue= "mathemat i c i an "/> 
< p r o f e s s i o n va lue= " c r yp t og raphe r " /> 

</person> 

Obr . 3.5: XML dokument ako v príklade 3.2 zapísaný pomocou atribútov [12]. 

V príklade 3.5 sú zapísané rovnaké informácie ako v príklade 3.2, ale tentokrát sú použité 
atribúty na uchovanie informácií. Logicky potom prichádza otázka, kedy je vhodné infor
mácie uchovávať pomocou elementov a kedy je vhodné použiť atribúty. Niektorí informatici 
t v rd ia , že atribúty sú vhodné na ukladanie metadát o elemente a samotnú informáciu je 
lepšie uchovávať v elemente. Každopádne p r i navrhovaní spôsobu ukladania informácií je 
potrebné si uvedomiť, že elementy sú rozšířitelné o atribúty a ďalšie elementy, zatiaľ čo 
hodnota atribútu je iba text, ktorý už nie je možné ďalej rozširovať [12]. 

X M L dokumenty by mal i začínať (nie je to povinné, ale je to vhodné) deklaráciou. 
Deklarácia začína postupnosťou znakov <?xml a končí ?>. Medz i začiatočnými a koncovými 
znakmi obsahuje 3 atribúty a to sú v e r s i o n , encod ing a s t anda l one [12]. 

<?xml v e r s i o n = " l . 0 " encod ing= "ASCI I " s tanda lone= "yes "?> 
<person> 

A l a n T u r i n g 
</person> 

Obr . 3.6: Jednoduchý XML dokument s deklaráciou [12]. 

Atribút v e r s i o n by vo väčšine prípadov ma l byť nastavený na hodnotu 1.0. Môže na
dobúdať ešte hodnotu 1.1, ale jej nastavením je dokument obmedzený iba na najnovšie 
verzie syntaktických analyzátorov a pokiaľ sa nejedná o výnimočný prípad, kde by sa ver
zia 1.1 hodi la, tak je lepšie ponechať verziu 1.0. V atribúte encod ing je zapísané kódovanie 
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daného X M L dokumentu. Štandardne sú X M L dokumenty zakódované vo formáte UTF-8 
s premenlivou dĺžkou znakovej sady Unicode. Ide o striktnú nadmnožinu ASCII, takže čisto 
textové súbory ASCII tiež spadajú pod formát UTF-8. Atribút standalone môže nadobú
dať hodnoty yes alebo no. A k je hodnota nastavená na no, aplikácia, ktorá spracováva 
X M L dokument, môže byť požiadaná čítať externý D T D (Document Type Definition) sú
bor 3.2. Atribút standalone je v deklarácii X M L nepovinný. A k je vynechaný, potom sa 
predpokladá hodnota no [12]. 

Každý dokument X M L musí byť správne naformátovaný. To znamená, že musí dodržať 
niekolko pravidiel , vrátane nasledujúcich [12]: 

• Každý otvárací tag musí mať odpovedajúci koncový tag. 

• Elementy môžu byť vnorené, ale nesmú sa prekrývať. 

• Musí existovať práve jeden koreňový element. 

• Hodnoty atribútov musia byť uvedené v úvodzovkách. 

• Element nesmie mať dva atribúty s rovnakým názvom. 

• Komentáre a procesové inštrukcie1 sa nesmú vyskytovať vo vnútri značiek. 

• Všetky problémové znaky, ako sú napríklad < a & (špeciálne znaky v kontexte X M L , 
ktoré sa používajú priamo v syntaxi jazyka) , potrebujú byť nahradené. 

Tento zoznam nie je úplný. Existuje mnoho spôsobov, ako môže byť dokument nesprávne 
formátovaný. Kompletný list obsahuje rôzne ďalšie konštrukcie X M L a je možné ho nájsť 
v knihe „XML in a Nutshe l l " [12]. 

3.2 Validácia X M L 

Hoc i je X M L extrémne flexibilný, nie všetky programy, ktoré čítajú konkrétne X M L doku
menty, umožňujú takúto f lexibi l i tu. Mnoho programov môže pracovať len s niektorými X M L 
aplikáciami, ale nie s inými. Napríklad Adobe I l lustrator dokáže čítať a zapisovať súbory 
vo formáte Scalable Vector Graphics ( SVG) , ale nemožno očakávať, že by porozumel doku
mentu Platform f or Privacy Preferences (P3P) . V rámci konkrétnej X M L aplikácie je často 
dôležité zabezpečiť, aby daný dokument dodržiaval pravidlá tejto X M L aplikácie. X M L 1.0 
poskytuje riešenie tejto dilemy, a to zavedením definície typu dokumentu ( D T D - Document 
Type Definition). Definícia typu dokumentu je napísaná vo formálnej syntaxi , ktorá presne 
vysvetľuje, ktoré elementy sa môžu v X M L dokumente nachádzať a aký obsah a atribúty 
majú tieto elementy. D T D môže uvádzať napríklad, že „každý element zamestnanec musí 
mať atribút social_security_number" alebo „element u l môže obsahovať len elementy 
l i " . Rôzne X M L aplikácie môžu používať rôzne D T D na špecifikovanie toho, čo povoľujú 
a nepovoľujú. V prax i syntaktický analyzátor porovná dokument s jeho D T D a zistí, či do
kument spĺňa alebo nespĺňa predpis podlá D T D . Program potom môže rozhodnúť, ako sa 
má zachovať v prípade nezrovnalostí [12]. 

Definície t ypu dokumentu môžu uplatňovať základné štrukturálne pravidlá na doku
menty, no mnoho aplikácií potrebuje komplexnejšie overenie X M L dokumentu. Preto W 3 C 
vyvinulo XML Schéma Recommendation. Schémy môžu popisovať komplexné obmedzenia 

1Procesové inštrukcie sa používajú pre zápis vo formáte, ktorý potrebuje externá aplikácia, viac v [12]. 
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na prvky a atribúty. N a validáciu X M L dokumentu môže byť kombinovaných viacero schém. 
Ďalšou výhodou je, že X M L Schéma je napísaná v jazyku X M L , čo uľahčuje jej vytvorenie 
pre tých, ktorí už majú skúsenosti s X M L . [12]. 

3.3 Vizualizácia X M L 

X M L dokumenty samy o sebe nesú len dáta a neobsahujú informácie o tom, ako by sa 
tieto dáta mal i vizuálne prezentovať. N a definovanie vzhľadu a formátovania dát v X M L 
existuje špeciálny nástroj, známy ako X S L T (Extensible Stylesheet Language Transforma
tions). X S L T je jazyk, ktorý umožňuje transformovať X M L dáta do rôznych výstupných 
formátov, vrátane H T M L , P D F alebo dokonca iných X M L súborov. Proces transformácie 
vykonáva tzv. X S L T procesor, ako je napríklad Saxon a Xa l an . X S L T procesor načíta jeden 
alebo viacero X M L dokumentov spolu s X S L T štýlovou predlohou, ktorá definuje pravidlá 
transformácie. Výsledkom tejto transformácie je nový dokument, ktorý je v súlade s defino
vanými prav id lami v X S L T predlohe. Týmto spôsobom je možné mať jeden X M L dokument, 
ktorý uchováva špecifický typ dát, a zároveň ho zobrazovať rôznymi spôsobmi v závislosti 
od potrieb. Tento prístup umožňuje flexibilné prezentácie rovnakých dát pomocou rôznych 
X S L T šablón, ktoré transformujú pôvodné X M L do rôznych formátov [34] [31]. 

One of More 
XML Documents 

XSLT 
Processor 

OUTPUT 

Result Documents 

XSLT Code 

Obr. 3.7: Princíp spracovania XML dokumentov pomocou XSLT štýlov [31]. 

3.4 Dostupné nástroje p r e prácu s X M L 

N a výber existuje niekoľko populárnych programovacích jazykov, ktoré poskytujú širokú 
škálu knižníc pre manipuláciu s X M L dokumentmi. Jeden z aktuálne populárnych jazykov 
je Java, ktorá podporuje technológiu J A X B (Java Architecture for XML Binding), ktorá 
umožňuje mapovanie Java objektov na X M L dokumenty a naopak. Hlavným účelom J A X B 
je jednoduché prevádzanie medzi X M L dokumentmi a objektami v Jave a tým uľahčenie 
práce s X M L v aplikáciách napísaných v Jave. J A X B poskytuje nástroje na generovanie 
Java tr ied z existujúcich X M L schém (XSD) a naopak. Tieto generované triedy potom 
umožňujú jednoduchú prácu s X M L dokumentmi pomocou bežných Java objektov. J A X B 
rieši konverziu medzi reprezentáciou dát v Jave a ich X M L formátom. Navyše, J A X B umož
ňuje aj anotácie Java tr ied pre presnejšie riadenie toho, ako majú byť objekty mapované 
na X M L a naopak. Týmto spôsobom je možné ovplyvniť štruktúru generovaných X M L 
dokumentov a programátorovi to dáva určitú f lexibi l i tu. Ďalšou technológiou je Java API 
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f or XML Processing ( J A X P ) , ktoré je určené na spracovanie X M L dát pomocou aplikácií 
napísaných v programovacom jazyku Java. J A X P využíva štandardy parserov Simple API 
f or XML Parsing ( S A X 2 ) a Document Object Model ( D O M ) , čo umožňuje spracovať dáta 
buď ako postupnosť udalostí (stream of events) alebo vytvárať objektovú reprezentáciu. 
J A X P tiež podporuje štandard X S L T a tým pádom posyktuje kontrolu nad reprezentáciou 
dát a umožňuje konvertovať dáta do iných X M L dokumentov alebo iných formátov, ako na
príklad H T M L . V programovacom jazyku P y t h o n sa používajú na spracovanie X M L dva 
nástroje, a to ElementTree a l xm l . Je prirodzené reprezentovať X M L dokument ako strom, 
a to práve robí knižnica ElementTree. Pre tento účel používa dve triedy - Element Tree, 
čo je tr ieda reprezentujúca celý X M L dokument ako strom, a tr iedu Element reprezentu
júcu jeden uzol v strome. V prax i sa načíta vstupný X M L dokument, z ktorého sa získa 
koreňový element, a ten obsahuje odkaz na svojich synov, a tí svojich synov atď. 
a tým pádom je možné prechádzať celý X M L dokument. Pokročilá knižnica l x m l pre spra
covanie X M L a H T M L je postavená na C knižniciach l ibxml2 a l ibxslt . Je jedinečná tým, 
že kombinuje rýchlosť a úplnosť X M L týchto knižníc s jednoduchosťou natívneho Python 
API ElementTree, s ktorým je väčšinou kompatibilná. Knižnica l x m l rozširuje ElementTree 
o možnosť práce s technológiami X P a t h , Re lax N G , X M L Schéma, X S L T a c l 4 n . V Ja -
vaScripte je možné využiť D O M P a r s e r , ktorý umožňuje spracovať reťazec obsahujúci X M L 
alebo H T M L a vytvoriť z neho D O M - dokument, ktorý umožňuje manipuláciu s obsahom 
pomocou stromovej štruktúry. V JavaScripte je prípadne možné využiť knižnicu xml2js, ak 
je potrebné prevádzať X M L dokument na J S O N {JavaScript Object Notation), keďže táto 
knižnica poskytuje funkcie na parsovanie X M L dát a prevod ich štruktúry na objekty Ja -
vaScr iptu a naopak. V j a zyku C # je najvýznamnejšia knižnica Sys tem.Xml , ktorá ponúka 
sadu tr ied a funkcií pre prácu s X M L v j a zyku C # . Táto knižnica umožňuje vytvárať, spra
covávať a manipulovať s X M L dokumentmi. Medz i najvýznamnejšie tr iedy tejto knižnice 
patr ia XmlReader a XmlWr i t e r , ktoré umožňujú čítanie a zápis X M L dát. Tr ieda X m l D o c u -
ment reprezentuje celý X M L dokument a umožňuje programovo vytvárať, načítať a ukladať 
X M L dokumenty. XmlE l ement reprezentuje jeden element v X M L dokumente a pomocou 
tejto triedy je možné pristupovať k atribútom a hodnotám elementu [18] [14] [29] [19] [5] 
[33] [28]. ' ' 

3.5 Tes tovac ie X M L d o k u m e n t y 

Ako už bolo spomenuté, X M L má rozsiahle využitie v prax i - dokáže napríklad uchovávať 
nastavenia projektov vývojových prostredí, medzi ktoré sa radí sada nástrojov U P P A A L . 
Táto sada slúži na verifikáciu systémov reálneho času reprezentovaných časovanými auto
matmi , ktoré sú rozšírené o celočíselné premenné, štruktúrované dátové typy a synchroni
záciu kanálov. Tento nástroj vyv inul i spoločne Uppsala Universi ty a Aa lborg University. 
Časovaný automat je konečný stavový automat rozšírený o hodinové premenné. Používa 
model hustého času, kde sa hodinová premenná vyhodnocuje ako reálne číslo. Všetky ho
diny postupujú synchrónne. V aplikácii U P P A A L je systém modelovaný ako sieť niekoľkých 
paralelných časových automatov [2] [4]. 

2 S A X je v súčasnej dobe implementovaný v niekoľkých programovacích jazykov, vrátane Pythonu, Ja-
vaScriptu, C + + a C # . 
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press? 

(a) Lamp. (b) User. 

Obr . 3.8: Príklad lampy modelovaný časovanými automatmi [2]. 

N a obrázku 3.8 je znázornený časovaný automat, ktorý modeluje systém s lampou a po
užívateľom. L a m p a sa môže nachádzať v troch stavoch: off, low a bright. A k používate! 
stlačí tlačidlo, synchronizuje sa s kanálom press, ktorý dá lampe správu, aby sa zapla a pre
šla do stavu low. A k používateľ stlačí tlačidlo znova, lampa sa vypne a prejde do stavu off. 
A k však používateľ rýchlo dvakrát stlačí tlačidlo, lampa sa rozsvieti veľmi silno a prejde 
do stavu bright. Užívateľ môže tlačidlo stlačiť kedykoľvek alebo ho nemusí stlačiť vôbec. 
Hodiny lampy sa používajú na zistenie, či bo l používateľ rýchly (y < 5) alebo pomalý (y 
>= 5) [2]. 

% larnp.xml - UPPAAL — • X 
Filé Edit View Took Options Help 
: ~ » i O & ;\ ^ » - v ^ - v 
Editor Symbolic Simulator Concrete Simulator Veritier 

Name: Lamp Parameters: u r g e n t Chan S p r e s s 

UPPAAL 5.0.0 

Obr. 3.9: Přiklad lampy v aplikácii UPPAAL. 

U P P A A L podporuje t r i formáty ukladania projektu - X M L , X T A a T A . Jedny z tes
tovacích dát budú práve X M L súbory exportované aplikáciou U P P A A L , ktoré obsahujú 
časované konečné automaty reprezentujúce reálne systémy [30]. P r i skúmaní exportovaného 
X M L dokumentu z príkladu 3.9 zisťujem, že celý X M L dokument je obalený v koreňovom 
elemente <nta>. Ďalej obsahuje synovské elementy <declaration>, <template>, <system> 
a <queries>. V elemente <declaration> sú ukladané globálne premenné. V elemente 
<template> sa ukladajú jednotlivé komponenty systému, respektive popisy časovaných au
tomatov. Interakcie medzi jednotlivými komponentami sú uložené v elemente <system>. 
Otázky na overovanie vlastností modelu sú uložené v elemente <queries>. V elemente 
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<template> sa môže nachádzať element <declaration>, ktorý popisuje lokálne premenné 
danej šablóny, respektíve časovaného konečného automatu. Ďalej sa v ňom môžu nachádzať 
elementy ako <location>, ktorý popisuje stavy automatu, alebo <transition>, ktorý po
pisuje prechody medzi stavmi, s atribútmi x a y popisujúcimi polohu daných elementov 
v projekte. Úplný predpis štruktúry X M L dokumentu nástroja U P P A A L je možné nájsť 
v D T D súbore'^. 

<?xml v e r s i o n = " 1 . 0 " encod ing= "u t f - 8 " ?> 
<!D0CTYPE nta PUBLIC . . . > 
<nta> 

<declaration> 
</declaration> 
<template> 

<name x="5" y="5">Lamp</name> 
<parameter>urgent chan &amp;press</parameter> 
<declaration> // Plače l oca l declarations here. 

clock y; 
</declaration> 
<location id="idO" x="0" y="0"> 

<name x= " -10 " y="-34">off</name> 
</location> 

</nta> 

Obr. 3.10: C asi XML dokumentu príkladu lampa 3.9. 

Medz i ďalšiu testovaciu sadu patr ia X M L dokumenty S V D . Formát Cortex Microcon-
troller Software Interface Standard System View Description ( C M S I S - S V D ) formálne po
pisuje systém obsiahnutý v mikrokontroléroch založených na procesoroch A r m Cor t ex -M , 
konkrétne pamäťovo mapované registre periférií. Deta i ly obsiahnuté v popisoch systému 
sú porovnateľné s údajmi v manuáloch k zariadeniam. Informácie sa pohybujú od vyso-
koúrovňových funkčných popisov periférií až po definíciu a účel jednotlivých bitových polí 
v pamäťovo mapovanom registri. Súbory C M S I S - S V D sú vyvíjané a udržiavané výrobcami 
čipov. Títo výrobcovia distribuujú svoje popisy ako súčasť balíkov CMSIS Device Family 
Packs. Nástrojoví výrobcovia používajú súbory C M S I S - S V D na poskytovanie zariadeniu 
špecifických pohľadov na periférie v ich debuggeroch. Hlavičkové súbory zariadení kompa
tibilné s C M S I S sú generované zo súborov C M S I S - S V D [27]. 

3 Odkaz na D T D súbor verzie 1.6: http://www.i t .uu.se/research/group/darts/uppaal/f lat- l_6.dtd 
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D e v i c e L e v e l 

i V e n d o r E x t e n s i o n s i 
i i 

Obr. 3.11: Hierarchia XML dokumentu CMSIS-SVD [26]. 

Jeden súbor C M S I S - S V D obsahuje popis jedného zariadenia. Hierarchia X M L súboru 
je ukázaná na obrázku 3.11. Zariadenie pozostáva z procesora a aspoň jedného periférneho 
zariadenia. Každé periférne zariadenie obsahuje aspoň jeden register. Register môže pozos
távať z jedného alebo viacerých polí (fields). Rozsah hodnôt pre pole možno ďalej opísať 
vymenovanými (enumerated) hodnotami. Súbor na konci obsahuje časť vendor extensions, 
ktorá umožňuje rozšíriť zariadenie o dodatočnú špecifikáciu. Kompletný predpis pre S V D 
súbor je možné vidieť v jeho schéme'1 [26]. 

Ako poslednú testovaciu sadu som si zvol i l uložené projekty online aplikácie Draw.io. 
Draw.io je softvér pre vytváranie diagramových aplikácií a najviac používaný diagramovací 
softvér pre koncových používateľov založený na prehliadači. Softvér umožňuje obrovský 
výber diagramov, ktoré sa dajú v projekte uložiť, a s n im i aj veľké množstvo nastavení. 
Umožňuje export diagramov do X M L súborov [1] [7]. 

4https://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/SVD/html/schema_l_2_gr.html 
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Obr. 3.12: Online aplikácia Draw.io. 

<?xml version="l .0" encoding="utf-8"?> 
<mxfile host="app.diagrams.net" modified="2023-12-HT19:40:33.581Z" .. 
<diagram name="Page-l" id="innbUz3WiTEPdlaxAbeo"> 

<mxGraphModel dx="1434" dy="725" gr id=" l " gridSize="10" guides="l" .. 
<root> 

<mxCell id="0" /> 
<mxCell id=" l " parent="0" /> 
<mxCell id="l-zQ8Usf_r2dOD8fP2Bd-3" style=" . . . " . . . > 

<mxGeometry re la t ive= " l " as="geometry" /> 
</mxCell> 
<mxCell id="l-zQ8Usf_r2dOD8fP2Bd-l" value="" style=" . . . " . . . > 

<mxGeometry x="380" y="340" width="80" height="80" as="geometry 
</mxCell> 
<mxCell id="l-zQ8Usf_r2dOD8fP2Bd-2" value="" style=" . . . " . . . > 

<mxGeometry x="380" y="180" width="80" height="80" as="geometry 
</mxCell> 

</root> 
</mxGraphModel> 

</diagram> 
</mxfile> 

Obr. 3.13: Časť XML dokumentu exportovaného z diagramu v obrázku 3.12. 
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Kapito la 4 

Technická dokumentácia 

Technická dokumentácia predstavuje akýkoľvek text, ktorý popisuje aplikáciu, jej účel, vy
tvorenie alebo architektúru produktu alebo služby. Cieľom technickej dokumentácie je vy
svetliť to, čo organizácia ponúka. Existuje niekoľko typov technických dokumentov, zamera
ných na rôzne cieľové skupiny. Písanie technických dokumentov je obvykle zodpovednosťou 
technických spisovateľov, projektových manažérov, členov vývojového tímu alebo odbor
níkov na daný produkt alebo službu. Efektívne napísaná technická dokumentácia môže 
pomôcť cieľovej skupine porozumieť fungovaniu produktu a jeho potrebným detai lom [17]. 

Veľmi dôležitá je samotná kval i ta technickej dokumentácie. Vysoko kvalitná technická 
dokumentácia je [11]: 

• Presná 

• Úplná 

• Použiteľná 

• Jasne napísaná 

• Ľahko čitateľná 

• Logicky prezentovaná 

• Stručná 

• Napísaná vhodným jazykom 

• Gramat i cky správna 

• Vhodná obsahom a rozsahom 

• Prezentovaná v atraktívnom balení 

Presný dokument neobsahuje chyby vo faktách, ktoré by mohl i zmiasť čitateľa. Dobrým 
spôsobom, ako tomu predísť, je napríklad nakresliť d iagram toku. Úplný dokument nevy
necháva nič, čo je dôležité pre čitateľa. Napríklad pr i referenčnom manuále je dôležité, aby 
dokument obsahoval všetky kroky a nevynechal žiadny. Použiteľný dokument je taký, ktorý 
váš čitateľ môže ľahko použiť - nie je príliš objemný alebo navrhnutý tak, že váš čitateľ 
musí vyvinúť extra úsilie na nájdenie informácií. V dokumente je veľmi dôležitá organizácia 
informácií, v prípade zlej organizácie bude koncový používateľ veľmi frustrovaný. A k do
kument nie je jasne napísaný, používatelia mu nerozumejú, preto je dôležité sa vyhýbať 
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nejednoznačnostiam v technickej dokumentácii. A b y bo l dokument čitateľný, je potrebné 
poznať, pre koho sa dokument píše, v prípade používateľa začiatočníka je potrebné vysvetliť 
termíny, zatiaľčo pr i skúsenejšom používateľovi je možné ich vynechať. Dokumentácia by 
mala logicky postupovať od začiatku do konca alebo od jednoduchšieho k zložitejšiemu, 
prípadne by ma l byť využitý iný logický postup, ktorý dáva v danom kontexte zmysel. 
Kvalitná dokumentácia by nemala obsahovať nadbytočné vety a slová, je dôležité sa vy
hnúť zbytočným frázam a udržať dokumentáciu čo najstručnejšiu. A b y bola dokumentácia 
stručná, je vhodné používať krátke slová namiesto dlhých, ak je to možné. Zaujímavou tech
nikou je jednostranné zobrazenie, kde sa autor dokumentácie snaží na jednu stranu zmestiť 
všetky informácie, čo môže viesť k vytvoreniu diagramov, ktoré vylepšia dokumentáciu. 
Vybrať vhodný jazyk pre dokumentáciu môže byť kľúčové. P r i tvorbe reklamného letáku 
je dôležité uvažovať, že zaujatie čitateľa trvá približne 20 sekúnd a preto je dôležité vybrať 
vhodné pútavé slová. Väčšina technickej dokumentácie je ale písaná formálnym štýlom a je 
vhodné sa preto vyhnúť skratkám a slangu. A k výsledná dokumentácia bude obsahovať 
príliš veľa gramatických chýb, odradí to čitateľa. Je vhodné sa vyvarovať aj pravopisným 
a interpunkčným chybám. Vhodný rozsah a obsah pr i technickej dokumentácii sa nasta
vuje podľa čitateľa; začiatočníka netreba zaťažiť zbytočnými podrobnosťami, ktoré sú pre 
experta potrebné, a experta zasa odradiť čítaním pre neho jasných vecí. K e d už je technická 
dokumentácia perfektne napísaná, treba j u zabaliť do atraktívneho balenia. V prípade t la
čenej knihy je balenie veľmi podstatné, kedže jeho nedotiahnutie môže spôsobiť, že kvalitne 
napísaná kn iha nebude vôbec čítaná. Je náročné dodržať všetky vlastnosti kvalitnej tech
nickej dokumentácie. Preto sú potrební testeři a kr i t i c i , ktorí poskytnú potrebnú spätnú 
väzbu [11]. 

4.1 Kategór ie 

Existujú t r i typy technickej dokumentácie: marketingové materiály, reporty (materiály, 
ktoré informujú) a instruktážně materiály. Marketingové alebo predajné materiály majú 
za účel presvedčiť. Reporty uvádzajú fakty bez presvedčovacieho alebo inštruktážneho prí
stupu. Instruktážně materiály môžu popisovať jednotlivé inštrukcie a tiež aj školiť. Medz i 
instruktážně materiály patr ia tradičné dokumenty, ktoré opisujú produkt pre používateľa. 
Tabuľka 4.1 ukazuje technické dokumenty, ktoré spadajú do týchto troch kategórií [11]. 
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Market ing Reporty Instruktážně materiály 

brožúra článok v časopise návod pre zákazníka 
prípadová štúdia článok v novinách používateľská príručka 
predajný leták žurnálový článok návod na použitie 
tlačová správa interná publikácia príručka pre prípravu miesta 

príručka produktu technický článok inštalačná príručka 
katalóg produktov správa o pokroku referenčná príručka 

marketingový skript interná správa údržbový manuál 
jazyk market ingu ročná správa manuál systémového manažéra 

prezentácia pre účely predaja plán (blueprint) manuál operátora 
technický súhrn technický popis 
reklamný text funkčná špecifikácia 

biela kn iha špecifikácia užívateľského rozhrania 
„mock" papier glosár 
odporúčanie vzdelávacia príručka 

informačný list príručka pre rýchly štart 
stručný popis produktu prezentácie 

sprievodca použitím študijné materiály 

Tabuľka 4.1: Typy technických dokumentácií [11]. 

Používateľské príručky sú bežnou formou používateľskej dokumentácie, ktorá vysvetľuje 
používateľom, ako produkt funguje. Sú užitočné počas procesu zaučovania a sú písane inte
raktívnym spôsobom, kde sa vysvetľuje štýlom „krok za krokom". Tieto príručky využívajú 
jednoduchý jazyk a ukážky na vysvetlenie zložitých funkcií a riešenie bežných problémov, 
čím sú ľahko pochopiteľné pre začiatočníkov. Používateľská príručka je navrhovaná s ohľa
dom na potreby koncového používateľa, pričom je snaha uvažovať a predvídať jeho potreby 
a skúsenosti tak, aby bolo predídené frustrácii používateľa [21]. Používateľská príručka môže 
obsahovať: [22] 

• Úvod do produktu: Poskytuje používateľom prehľad toho, čo môžu od príručky 
očakávať, ako napríklad určenie účelu produktu alebo súhrn tém pokrytých v príručke. 

• Inštalácia a nastavenie: Poskytuje postupné inštrukcie vedúce používateľov k pr i 
praveniu produktu na použitie, jeho integrovaniu s inými p roduktmi a podobne. 

• Funkcie a prípady použitia produktu: Vysvetľuje možnosti p roduktu a spôsoby 
ich maximalizácie pre rôzne skupiny používateľov. 

• Ako pracovať s produktom: Popisuje hlavné a pokročilé funkcie produktu . N a roz
diel od inštrukcií na inštaláciu a nastavenie, táto časť si kladie za cieľ zoznámiť pou
žívateľov s produktom a vzdelávať ich o každodenných činnostiach. 

• T ipy na odstránenie problémov: Učí používateľov, ako riešiť každodenné výzvy 
alebo chyby, ktoré sa môžu objaviť počas inštalácie, nastavenia alebo bežného použí
vania. 

• Často kladené otázky (FAQ) : Zahrňuje všetky bežné otázky, s ktorými sa použí
vateľ môže stretnúť pr i zoznamovaní sa s produktom. 
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Glosár: Zoznamuje používateľov s všetkými odbornými výrazmi alebo technickými 
pojmami uvedenými v príručke, ktoré by používatelia nemuseli hned pochopiť. 

B ie la kn iha je detailná správa alebo sprievodca o konkrétnej téme. Slúži na presvedče
nie čitateľov o odbornosti a jemne naznačuje, že konkrétny produkt je najlepším riešením 
problému. P r i písaní bielej knihy je podstatné sa sústrediť na poskytovanie hodnoty vrá
tane originálnych údajov a odborných analýz, a nie na predaj produktu . B ie la kn iha je pre 
marketing dôležitá, aj ked nič nepredáva, lebo buduje dôveru v danú značku [21]. 

Prípadová štúdia je vynikajúci spôsob, ako potenciálnemu zákazníkovi dokázať hodnotu 
produktu, pretože ukazuje, ako produkt pomohol konkrétnemu zákazníkovi dosiahnuť poža
dované výsledky. N a vytvorenie prípadovej štúdie je potrebný rozhovor so súčasným alebo 
minulým zákazníkom. Rozhovor by ma l zahŕňať otázky, ktoré pomôžu získať konkrétne 
čísla, aby bolo jasné, že spoločnosť dosiahla výsledky [21]. 

6 Gerling Started 

t.l DůwnlůJtl tbc GPS Lag Hook Syne AppllcaLlon 

The Syne Application i s the app I ica tiůn ušed to read data off trie de* ice a nd se n d it to t he GPS Log Book server fůr procesii ng a nd stor ing. 
DůiAfftlůad and i ustal this applicatkm before cůnnecting the GPS Log Book, device tůyour iůrnfmter/laptůpfůr the first time 

1. Navigate to the Downloads pagc of the GPS Log Book Website ^wiv.euslogbocik.cci.za/downloads 

BIMMIMM 
I -T. <-77 7*7- — ľ . '. _-J C •?• STK Tľ'7-7 ť j 1 • -7 -77 .111, 

2. Ensure that the system req uire merits of the computer or laptop in user meet those listed on trie pa ge. 
3. Click on trie releva nt downl oad i con. 

GPS Log Bock - Usar M anual www.zpi •abotM.co.ia Pag? 5 Df 21 

Obr. 4.1: Cast príkladnej používateľskej príručky1. 

1 Používateľská príručka prevzatá z http://www.gpslogbook.com/us/Docs/UserManual.pdf 
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4.2 Adresát dokumentácie 

N a konečnú podobu dokumentácie má obrovský vp lyv cielový adresát dokumentácie. Je 
logické, že jej vzhľad sa bude líšiť podľa skúsenosti používateľa, pre ktorého je dokumentácia 
určená. 

2Katalóg prevzatý z h t tps ://www. f reep ik .com/free -vec tor/grad ient -c rea t i ve -por t fo l i o - 
templates_21077116.htni 

3Plán prevzatý z https://www.houseplans.pro/plans/plan/study 
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Dokumentácia pre začiatočníka je písaná veľmi jednoducho s jasnými inštrukciami na štýl 
návodu. O d čitateľa sa neočakáva žiadna skúsenosť a nie su naňho kladené žiadne očaká
vania. Dokumentácia by nemala byť príliš dlhá, lebo by to používateľa odradilo od čítania. 
Naopak by mala byť čo najkratšia, aby prípadne ďalšie dokumentácie neboli až také zastra
šujúce. Je dôležité v tejto dokumentácii čitateľa povzbudiť k jej čítaniu. Tiež je potrebné 
uvádzať príklady, ale je veľmi podstatné, aby bol i krátke. Celkovo pr i písaní dokumentácie 
pre začiatočníka platí, že menej je viac [11]. 

Skúsený používateľ nepotrebuje návod pre zvyčajné úlohy, ale skorej potrebuje pod
robnosti o daných úlohách. Skúsený používateľ je pravdepodobne zoznámený s podobným 
produktom. Preto potrebuje dokument, ktorý ho v priebehu po l dňa efektívne zoznámi 
s aspoň najvýznamnejšími funkciami. A j keď sa očakáva skúsenosť s podobným produk
tom, stále je potrebné popísať daný produkt jasne a v logickom poradí. Taktiež je treba 
mať krátky úvod, z ktorého sa prejde na detailnejšie spracovanie úloh a prípadne informácie 
o v lastnom prispôsobení. Do veľkej miery sa spolieha na znalosti , ktoré už čitateľ má [11]. 

4.3 Aktuálne generátory 

V tejto dobe existujú generátory technickej dokumentácie, ktoré sú založené na automatic
kom generovaní technickej dokumentácie priamo zo súboru X M L , prípadne zo zdrojového 
kódu. V tejto časti predstavím najznámejšie z nich. 

DocBook je veľmi populárny súbor tagov na popisovanie kníh, článkov a ďalších pró-
zových dokumentov, najmä technickej dokumentácie. DocBook je definovaný pomocou na
tívnej syntaxe D T D formátu S G M L 1 a X M L . DocBook obsahuje prvky, které umožňujú 
hierarchické štrukturovanie dokumentov do kapi to l , podkapi to l a podobne. DocBook po
skytuje širokú škálu prvkov na označenie rôznych typov obsahu, ako sú obrázky, výstupy 
programov, súbory, parametre príkazov, klávesové skratky, položky ponúk a iné. Tento 
systém umožňuje vytvárať dobre štruktúrované dokumenty, ktoré sa efektívne konvertujú 
do rôznych formátov, vrátane H T M L a L a T e X . Zjednodušene povedané, DocBook je D T D 
pre X M L (prípadne S G M L ) , a na základe predpísanej sady tagov vie generovať technickú 
dokumentáciu. DocBook využíva štýly, napríklad X S L , na spracovanie týchto sád tagov 
a generovanie výslednej dokumentácie. Je možné využiť rôzne editory na prácu s DocBook, 
ako sú naprílad Oxygen, Emacs a j E d i t . [32]. 

4 X M L je zjednodušená podmnožina S G M L (Standard Generalized Markup Language) 
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A n E x a m p l e B o o k i n D o c B o o k v 4 . 5 

D o e J o h n 

<idoetaexample.com> 

Copyright © 2000 Copyright (c) Gandalf Incorporated 

Abst rac t 

If your book has an abstract then it should go here. 

Table of Contents 

Preface 

1. My first chapter 

My first section 

Obr. 4.4: Cast vygenerovanej dokumentácie z DocBook XML súboru5 vo formáte HTML. 

D I T A (OASIS Open Darwin Information Typing Architecture) predstavuje štandardnú 
architektúru využívajúcu X M L na zobrazenie dokumentov primárne určených pre čítanie 
ľuďmi. Poskytuje architektonické prvky pre modular i tu obsahu, opätovné využívanie obsahu 
a kontrolované rozšírenie slovníkov dokumentov tak, aby sa zabezpečila interoperabi l i ta do
kumentov D I T A . Architektúra D I T A bola pôvodne vyvinutá v spoločnosti I B M pre tech
nickú dokumentáciu I B M , najmä pre obsah na internete, a v roku 2004 bola darovaná 
organizácii O A S I S Open. Architektúra D I T A je riadená dvoma súvisiacimi, ale odlišnými 
požiadavkami [16]: 

• Umožniť výmenu a interoperabi l i tu obsahu X M L z rôznych zdrojov bez potreby, aby sa 
všetci zúčastnení zhodl i na jedinom nadradenom definovaní typu dokumentu ( D T D ) . 

• Umožniť opätovné využívanie obsahu medzi rôznymi publikáciami a tiež v rámci jed
nej publikácie. 

D I T A a DocBook riešia podobné sady všeobecných požiadaviek na zobrazenie dokumen
tov, ale odzrkadľujú odlišné architektonické prvky a prístupy. Konkrétne D I T A umožňuje 
tvorbu dokumentov z opakovatelných blokov, ktoré môžu byť umiestnené a využité v rôz
nych častiach dokumentu alebo dokonca v rôznych dokumentoch, zatiaľčo DocBook používa 
štandardnú hierarchiu a dokument je písaný lineárne ako tradičný text [16]. 

Doxygen je široko využívaný generátor dokumentácie vo vývoji softvéru. Automatizuje 
proces generovania dokumentácie z komentárov v zdrojovom kóde, analyzujúc informácie 
o triedach, funkciách a premenných, aby vytvor i l výstup vo formátoch ako H T M L a P D F . 
Doxygen poskytuje robustnú podporu pre dokumentovanie kódu v j a zyku C + + , rozpoznáva 

5 Odkaz na DocBook X M L súbor: https://www.w3.org/International/its/tests/DocBookSamplel.xml 
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zložitosť tohto jazyka a generuje komplexnú dokumentáciu. Okrem C + + Doxygen podpo
ruje aj jazyky C , Py thon , P H P , Java, C # , Objective-C, Fortran, V H D L , Splice, I D L a Lex. 
Jednou z kľúčových vlastností Doxygenu je jeho schopnosť extrahovať dokumentáciu priamo 
zo zdrojového kódu. To znamená, že vývojáři môžu písať dokumentáciu priamo vo svojom 
kóde, ked ho píšu, namiesto toho, aby udržiavali samostatné súbory dokumentácie. Týmto 
spôsobom sa môže zabezpečiť, že dokumentácia je vždy aktuálna a presná, a tiež môže 
uľahčiť vývojárom písanie a údržbu dokumentácie. Doxygen sa široko používa v rôznych 
oblastiach, vrátane vývoja softvéru, technickej dokumentácie a výskumu. Je obzvlášť uži
točný pre veľké projekty s komplexnými kódovými základmi, pretože pomáha organizovať 
a dokumentovať kód jednoduchým a zrozumiteľným spôsobom. Je tiež veľmi prispôsobi-
teľný, umožňujúc používateľom ovládať vzhľad a rozloženie generovanej dokumentácie [6] 
[23]. 

CG-'.LVsi;.;:- rc::i - -:, Started Tutoriál í Packa ge Ore rvi ew Acknoivledgmg CGA L 'O.- Sencli s r 

CGAL 5.6.1- Manuál 

Package Overview 

Arithmetic and Algebra 
Algebraic Foundations 

This package defines what algebra rreans for CGAL. in terras of concepts, das 

,, . types (embeddable into the reals). 
•' V " Usir-tVsiua Reference N'anus 

double 

1 H* VpT 

Mi.'iSi?'Hwiiv::; i;j;a;: He.-;. Sylwr TO; Sre'a:1 Sc.'J.-'i 

User Manual Reference Manual 

M-.'isŕ. H'č/ijiier and Mra in C/on 

algcithn: ba?sdci Ch res? rsrrai 

e: (i) explicit Introduced in: CGAL 3.3 
and number BibTeX:cgal:h-af-24a 

License: 

Introduced in: CGAL 1.C 
BibTeX:cgal:hhkpc-nt-24a 
License: LG PL 

Introduced in: CGAL 3.1 
HibTaX:(:gal:h-ma-?4fl 
License: LGFL 

3. Tiouoh tl-e 301C 

Obr. 4.5: Dokumentácia vygenerovaná nástrojom Doxygen1^. 

Javadoc je nástroj v j a zyku Java, ktorý slúži na automatickú generáciu dokumentácie 
z komentárov priamo v zdrojovom kóde. Používa sa na dokumentovanie Java A P I (Appli
cation Programming Interface), a tým umožňuje vývojárom generovať podrobnú a štruk
túrovanú dokumentáciu priamo zo zdrojového kódu. V Javadoc komentároch sa obvykle 
umiestňujú špeciálne značky, ktoré obsahujú informácie o triedach, metódach, premenných 
a iných častiach kódu. Tieto komentáre sa následne spracovávajú nástrojom Javadoc, ktorý 
vygeneruje H T M L formát dokumentácie. Výsledná dokumentácia je užitočná pre vývojárov, 
ktorí môžu ľahko prehľadávať, rozumieť a používať rôzne časti A P I [15] [13]. 

6 Odkaz na celú dokumentáciu: https://doc.cgal .org/latest/Manual/ index.html . 
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PACKAGE [í J USE TREE DEPRECATED INDEX HELP 

PREV CLASS NEXT CLASS FRAMES NO FRAMES 
SUMMARY WESTED | FIELD | CONSTR | METHOD DETAIL FIELD | CONSTR | METHOD 

cun.baeldung.Javg.dac: 

Class SuperHero 

java.lang, Object 
tpnn.bŝ l̂ ung.JavadQC. Person 

pjbli-c class Suptrlterä 
extends Person 

Hero is (he main entity we will be using to.,. 

Author: 

Captain America 

Field Summary 

Fields 

Modifier a rid Type Field and Description 

private int defense 

private int health 

private Java,lang*String hercWane 

The public Jiame of a hero that is common knowledge 

private j a v í - l i n g . S t r i n g unique Potter 

Obr. 4.6: Dokumentácia vygenerovaná nástrojom Javadoc [13]. 

4.4 Formáty t echn icke j dokumentácie 

Vyššie spomenuté populárne nástroje na generovanie dokumentácie DocBook, D I T A , Doxy-
gen a Javadoc podporujú výstupný formát H T M L . Základným princípom výslednej H T M L 
dokumentácie v týchto nástrojoch je, že dokumentácia je interaktívna a umožňuje použí
vateľom preklikávať medzi rôznymi časťami dokumentácie pre jednoduchšie prehľadávanie 
a pohodlné získavanie informácií. V prax i generátor vygeneruje H T M L súbory, ktoré potom 
môže tvorca zverejniť formou webovej stránky a sprístupniť dokumentáciu online. Ďalší po
pulárny formát, ktorý produkujú generátory DocBook, D I T A a Doxygen, je P D F , respektíve 
Doxygen generuje L a T e X kód, ktorý sa dá preložiť na P D F . Mať výslednú dokumentáciu 
v P D F je veľmi výhodné - ak by používateľ chcel dokumentáciu vytlačiť a mať j u ako 
fyzický dokument. Tiež je výhodné zálohovať dokumentáciu v P D F formáte a zároveň má 
standardnější vzhľad ako napríklad H T M L , čo môže byť vhodné pre oficiálne publikácie. 
Taktiež pre offline dokumentáciu môže byť P D F vhodnejší formát ako H T M L . 

Existujú ešte ďalšie formáty podporované rôznymi generátormi technickej dokumentá
cie, a to sú napríklad Markdown a R T F (Rich Text Formát). Markdown je jednoduchý 
značkovací jazyk, ktorý sa používa na formátovanie obyčajného textu pridávaním rôznych 
prvkov (nadpisy, odrážky, U R L adresy) bez potreby formálneho textového editora alebo po
užitia H T M L tagov. R T F formát je vyvinutý spoločnosťou Microsoft a predstavuje metódu 
kódovania formátovaného textu a grafiky pre použitie v aplikáciách. Tento formát uľah
čuje výmenu dokumentov medzi rôznymi plat formami s inými produktami Microsoft, čím 
slúži účelu interoperabil it . Niektoré generátory, ako napríklad Doxygen, umožňujú výstup 
priamo v X M L , čo dáva zmysel, kedže Doxygen generuje zo zdrojového kódu, ale v prípade 
mojej aplikácie by to nedávalo zmysel, kedže samotný X M L je vstup [24] [9]. 
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Kapito la 5 

Návrh 

P r i navrhovaní je kľúčové predovšetkým zvážiť, aké potreby a požiadavky by mohol mať 
koncový používateľ. Je dôležité venovať dostatočnú pozornosť identifikácii funkcií, ktoré 
by mohl i prispieť k efektívnemu využívaniu generátora. Dokumentácia, ktorú vygeneruje 
tento nástroj, by mala byť prehľadná, jasne štruktúrovaná a jednoduchá na orientáciu, 
aby čitateľ mohol efektívne lokalizovať potrebné informácie. V lastnost i kvalitnej technickej 
dokumentácie sa detailnejšie preberajú v kapitole 4. 

Ako prvú vec by som navrhol výber farebnej schémy. Výber vhodnej farebnej schémy 
pre výslednú dokumentáciu predstavuje dôležitý prvok, ktorý by som ponúkol používateľovi. 
Farebná schéma môže byť vybraná podľa osobných preferencií používateľa alebo môže byť 
prispôsobená tak, aby ladi la s firemnou identitou alebo charakterom produktu. 

Vzhľadom na to, že generátor by ma l byť schopný spracovať teoreticky akýkoľvek X M L 
vstup, je zásadné, aby používateľ bo l schopný konkrétny X M L dokument doplniť o ďalšie 
dodatočné informácie. Používateľ by ma l mať možnosť pridávať komentáre k jednotlivým 
častiam X M L . Tieto komentáre by sa následne ma l i integrovať do výslednej dokumentá
cie, čím pridajú ďalší významný obsah a kontext, ktorý zlepší pochopenie generovaného 
výstupu. Umožnenie pridávania komentárov zaručuje, že používateľ môže ľahšie vysvetliť 
alebo ozrejmiť rôzne časti X M L dokumentu, čo vo výsledku vedie k celkovo kvalitnejšej 
a užitočnejšej dokumentácii. 

Okrem možnosti pridávať komentáre bude tiež existovať možnosť vložiť obrázky, ktoré 
sa integrujú do výslednej dokumentácie. Tieto obrázky môžu slúžiť na vizuálne ilustrovanie 
rôznych aspektov X M L štruktúry alebo procesov, ktoré sú opísané v dokumentácii. Ich 
prítomnosť pridáva ďalšiu hĺbku a zrozumiteľnosť pre používateľa, umožňujúc mu lepšie 
pochopiť a vizualizovať informácie. Integrácia obrázkov do dokumentácie tak zabezpečuje 
bohatší a pútavejší zážitok pr i jej prezeraní. Detailnejšie o integraci obrázkov a komentárov 
do výslednej dokumentácie sa dá dočítať v sekcii 5.2. 

X M L dokumenty často obsahujú viacero identických elementov na rovnakej úrovni s rov
nakou štruktúrou a obsahom. T ieto opakujúce sa elementy je možné efektívne zoskupiť do 
tabuľky, čo výrazne zlepšuje prehľadnosť a umožňuje lepšiu organizáciu dát pre čitateľa do
kumentácie. Je nevyhnutné, aby bo l generátor navrhnutý tak, aby používateľ ma l možnosť 
aktivovať alebo deaktivovat túto funkciu generovania tabuliek. Každý tvorca dokumentácie 
môže mať iné preferencie zobrazenia a niektoré X M L dokumenty môžu byť viacej vhodné, 
zatiaľ čo iné nie. Konkrétnejšie je táto funkcionalita popísaná v sekcii 5.3. 

Štandardne by nadpis dokumentácie ma l byť odvodený zo samotného koreňového ele
mentu X M L s možnosťou používateľa ho zmeniť podľa vlastných preferencií. Ďalším dôle
žitým architektonickým prvkom v generátori bude schopnosť zadať delimiter (oddělovač), 

24 



ktorým bude možné rozdeliť atribúty. Tento delimiter umožní generátoru rozpoznať, ako 
majú byť atribúty správne rozdelené. Niektoré X M L dokumenty môžu mať atribúty, ktoré 
obsahujú viacero hodnôt oddelených rôznymi de l imitrami , ako sú čiarka, bodka, dvojbodka, 
bodkočiarka a podobne. Pre lepšiu čitateľnosť výslednej dokumentácie je dôležité, aby ta
kéto atribúty bol i správne rozdelené a vykreslené. Konkrétnejšie je táto funkcional ita popí
saná v sekcii 5.4. 

Je dôležité, aby výsledná dokumentácia poskytovala možnosť vyhľadávania. Táto fun
kcia je obzvlášť užitočná v prípade, keď má dokumentácia veľký obsah, pretože umožňuje 
používateľovi efektívne nájsť relevantné informácie bez zbytočného prehľadávania celej do
kumentácie. 

Pre výstupný formát technickej dokumentácie som sa rozhodol zvoliť H T M L , čo je 
štandard medzi modernými generátormi dokumentácie. Tento formát je široko podporovaný 
a často používaný pre jeho schopnosť generovať vizuálne príťažlivé a prístupné dokumenty. 
Navyše, H T M L umožňuje bohatú interakt iv i tu a jeho vzhľad sa dá jednoducho a efektívne 
upravovať pomocou C S S . 

Môj hlavný cieľ je vytvoriť nástroj, ktorý bude schopný spracovať ľubovoľný X M L do
kument nezávisle od toho, či spĺňa nejakú špecifickú definíciu, čo pr i DocBook a D I T A 
generátore musí, aby z neho vygenerovali technickú dokumentáciu. Zároveň je moj im cie
ľom umožniť vytváranie atraktívneho výstupu bez toho, aby používateľ potreboval písať 
zložité štýly či transformačně pravidlá, ako napríklad je X S L T pre konkrétny súbor. D i a 
gram prípadu použitia tohto generátora je možné vidieť na obrázku 5.1. 

Obr. 5.1: Diagram prípadu použitia generátora. 

A b y som zaist i l , že aplikácia bude funkčná na rôznych platformách, zamýšľam j u vy
vinúť ako webovú aplikáciu. Tento prístup umožní používateľom pristupovať k aplikácii 
prostredníctvom webového prehliadača na rôznych zariadeniach, čím poskytne flexibilitu 
a prístupnosť bez ohľadu na operačný systém alebo typ zariadenia. Princíp webovej apliká
cie je uvedený v nasledujúcich krokoch aj s ilustračnou schémou 5.2. 

1. Používateľ nahrá do webovej aplikácie X M L súbor. 

2. Generátor spracuje vstupný X M L dokument. 

3. Používateľ pridá svoj vstup cez webové rozhranie. 
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4. Používateľ spustí generáciu dokumentácie. 

5. Generátor vráti dokumentáciu, ktorá sa používateľovi stiahne. 

Nahranie t 
XML l Spracovanie XML N 

Užívateľský vstup 

• Komentáre 
. Obrázky 
• Generácia tabuliek 
. Farebné schéma 
• Delimiter 
• Nadpis 

Generácia 
dokumentácie HTML 

Obr. 5.2: Schéma princípu generátora. 

5.1 Vzhľad 

Vzhľadom na to, že plánujem vyvinúť webovú aplikáciu, je nevyhnutné dôkladne zvážiť jej 
dizajn a rozloženie prvkov. N a domovskej stránke bude určite možnosť nahrať X M L súbor, 
ktorý bude neskôr spracovaný. Po spracovaní X M L súboru bude presmerovanie na ďalšiu 
stránku, kde bude pekne 1 zobrazený konkrétny X M L súbor. Zobrazenie X M L súboru bude 
na ľavej časti stránky, kde bude možnosť pridávania komentárov a obrázkov. Zobrazenie 
obsahu X M L súboru bude umiestnené na ľavej časti webovej stránky, kde budú mať použí
vatelia možnosť nielen prehliadať dáta, ale aj k n i m pridávať komentáre a vkladať obrázky. 
Táto interakt iv i ta zlepšuje používateľskú angažovanosť a umožňuje plynulejšiu a efektívnej
šiu prácu s dokumentom. N a pravej časti stránky plánujem mať formulár, ktorý zastrešuje 
zvyšné možnosti, ktoré môže tvorca dokumentácie mať a ktoré sú zobrazené v diagrame 
prípadu použitia 5.1. 

Vygenerovaná dokumentácia sa bude skladať z viacerých základných častí, ktoré na za
čiatku zahŕňajú nadpis a atribúty, komentár a obrázok koreňového elementu X M L doku
mentu. Táto kombinácia prvkov bude fungovať ako t i tulok dokumentácie, čím poskytne 
okamžitý vizuálny a textový kontext hlavného obsahu. Následne bude zvyšok dokumentá
cie obsahovať ďalšie elementy, ktoré budú organizované do rozbalovacích sekcií, čo umožní 
používateľom zobrazovať alebo skrývať obsah podľa potreby. Tento prístup minimalizuje 
preťaženie informáciami a umožňuje čitateľom zamerať sa na špecifické časti dokumentu bez 
nutnosti prechádzať celou dokumentáciou. Dokumentácia bude obsahovať menu, ktoré po
skytne používateľom nástroje pre efektívnu navigáciu. V menu bude zahrnutá vyhľadávacia 
funkcia, umožňujúca používateľom rýchlo lokalizovať konkrétne informácie v rámci doku
mentu. Okrem toho, menu bude obsahovať tlačidlá na rozbalenie všetkých sekcií pre rýchly 
prístup k celkovému obsahu, a na ich spätné zabalenie, čo pomôže udržiavať prehľadnosť 
a organizáciu dokumentácie. 

1 Takzvaný pretty print. 
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Obr. 5.3: Wireframy generátora a vygenerovanej dokumentácie. V plnej veľkosti sú dostupné 
v prílohe C. 

5.2 Komentáre a obrázky 

Ako som už v návrhu spomenul, pridanie komentárov a obrázkov do X M L bude hlavným bo
dom, ktorý ponúkne tvorcovi dokumentácie možnosť pridať dodatočné informácie k dátam, 
ktoré uchováva X M L dokument. Konkrétne bude nástroj ponúkať možnosť pridať komentár 
a obrázok jednotl ivo k u každému elementu. Plán je sprístupniť kl iknutie na otvárací tag 
elementu, kde vyskočí možnosť pridať komentár alebo obrázok. Tým, že sa bude dať takto 
anotovať každý jeden element jednotl ivo, bude možnosť rozšíriť dáta, ktoré X M L dokument 
nesie, o potrebné informácie. V načítanom X M L dokumente sa označí element, ktorý bol 
okomentovaný alebo k nemu bo l pridaný obrázok, aby bolo jednoznačne poznateľné, ktorý 
element už bo l rozšírený o dodatočný kontext. Po kliknutí na tlačidlo „pridať komentár" sa 
zobrazí textové pole, kde sa bude môcť komentár vpísať a kl iknut ie na „pridať obrázok" vy
zve používateľa nahrať obrázok zo svojho zariadenia. Komentár a obrázok budú integrovaný 
do elementového bloku. 

5.3 Generácia t a b u l i e k 

Myšlienka generovania tabuliek spočíva v zjednodušení a zlepšení prehľadnosti dokumen
tácie tým, že sa predíde opakovaniu rovnakých alebo podobných elementov v dokumente. 
Namiesto toho sú tieto elementy nahradené jednou tabuľkou, ktorá efektívne a prehľadne 
zobrazuje všetky relevantné údaje týchto elementov. N a to, aby sa z elementov mohla vy
tvoriť tabuľka, musia splniť niekoľko podmienok: 

• Elementy majú rovnaký názov. 

• Elementy majú rovnakého rodiča. 

• Každý element obsahuje aspoň 1 synovský element. 
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• Synovia elementov neobsahujú žiadnych dalších synov. 

K e d skupina elementov splní tieto podmienky, tak z nich vznikne tabulka . N a príklade 5.4 
vidíme opakujúce sa elementy item s dvomi synovskými elementarni. A k si používateľ nechá 
zapnutú generáciu tabuliek, tak je žiadaný výsledok zobrazený v tabuľke 5.1. 

<item> 
<name>Produkt A</name> 
<price>19.99</price> 

</item> 
<item> 

<name>Produkt B</name> 
<price>29.99</price> 

</item> 
<item> 

<name>Produkt C</name> 
<price>39.99</price> 

</item> 

Obr. 5.4: XML dokument zložený z item elementov. 

Name Price 
Produkt A 19.99 
P rodukt B 29.99 
P rodukt C 39.99 

Tabuľka 5.1: Tabuľka item elementov. 

5.4 D e l i m i t e r v h o d n o t e atribútu 

Niektoré nástroje používajú na ukladanie viacerých informácií v jednom atribúte techniku 
oddelenia týchto údajov pomocou del imitra. A k by si chcel niekto tento X M L dokument 
zdokumentovať pomocou môjho generátora, tak bude mať sprístupnené pole, kde zadá 
hodnotu del imitra, podľa ktorého generátor bude vedieť rozdeliť jeden atribút na viacej 
atribútov, kde každý atribút bude mať už iba jednu informáciu vo výslednej dokumentácii. 
Napríklad nástroj na kreslenie diagramov Draw.io, ktorý je spomenutý v sekcii 3.5, používa 
v niektorých prípadoch ukladanie hodnôt v atribúte oddelené bodkočiarkou. 

style="ellipse;whiteSpace=wrap;html=l;aspect=fixed;" 

Obr. 5.5: Atribút style vytiahnutý z Draw.io XML dokumentu. 

Normálne by sa atribút style vykresl i l ako jeden atribút s hodnotou, ale po zadaní bodko
čiarky do pola generátora by ma l výstup vyzerať následovne. 

s ty le ( 1 . ) = "e l l ipse " style(2.)="whiteSpace" style(3.)="wrap" 
style(4.)="html=l" style(5.)="aspect=fixed" 

Obr. 5.6: Rozdelený atribút z príkladu 5.5 podľa bodkočiarky. 
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Kapito la 6 

Implementácia 

P r i implementácii generátora je kľúčové ako prvé zvážiť výber programovacieho jazyka, 
v k torom bude daný generátor implementovaný. Hlavným kritériom pr i rozhodovaní o ja
zyku je schopnosť efektívne spracovať vstupný X M L súbor. V sekcií 3.4 som detailne pre
zentoval dostupné nástroje, medzi ktorými som sa rozhodol voľbu uprieť na programovací 
jazyk P y t h o n a knižnicu bcml. Táto voľba je odôvodnená jej širokým záberom, ktorý sa 
môže počas implementácie ukázať ako nesmierne užitočný. Úlohou knižnice l x m l bude spra
covávať nahratý X M L súbor od používateľa a následne generovať výslednú dokumentáciu vo 
formáte H T M L . Knižnica l x m l je už spomenutá v sekcií 3.4. A k o už bolo spomenuté v ná
vrhu, generátor bude implementovaný ako webová aplikácia. Pre tento účel som sa rozhodol 
použiť webový framework Flask, ktorý je obzvlášť vhodný pre rýchly vývoj jednoduchých 
webových aplikácií. V ďalšej sekcií si priblížime framework Flask, ktorý mienim využiť. 

6.1 F l a s k 

Flask je malý framework, ktorý sa zvyčajne označuje ako microframework. Je dostatočne 
malý na to, aby bolo možné sa s ním veľmi rýchlo zoznámiť. To, že je malý, však neznamená, 
že toho robí menej ako iné frameworky. F lask bo l od základu navrhnutý ako rozšířitelný 
framework. Poskytuje pevné jadro so základnými službami, zatiaľ čo rozšírenia poskytujú 
zvyšok. Vďaka tomu je možné vybrať a používať rozšírenia, ktoré sú skutočne potrebné. 
F lask má dve hlavné závislosti. Smerovanie, ladenie a rozhranie brány webového servera 
(WSGI ) pochádzajú z Werkzeug, zatiaľ čo podporu šablón poskytuje Jinja2. Werkzeug 
aj Jinja2 vy tvor i l hlavný vývojář F i asku . V aplikácii F lask nie je natívna podpora pre prí
stup k databáze, overovanie webových formulárov, autentifikáciu používateľov ani iné úlohy 
na vysokej úrovni. Tieto a mnohé ďalšie kľúčové služby, ktoré väčšina webových aplikácií po
trebuje, sú k dispozícii prostredníctvom rozšírení, ktoré sa integrujú so základnými balíkmi. 
Vývojář môže používať rozšírenia, ktoré najlepšie vyhovujú konkrétnemu projektu alebo si 
dokonca môže napísať vlastné. To je rozdiel od väčších frameworkov, kde sú väčšinou všetky 
volby urobené a je zložité alebo nemožné ich zmeniť 1 [10]. 

1 Odkaz na online dokumentáciu Fiasku: ht tps ://f lask.pal le tspro jects .eom/en/3.0.x/ 
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6.2 Načítanie X M L d o k u m e n t u 

Flask využíva takzvané templaty H T M L súborov, ktoré sa majú vykresliť pr i navštívení kon
krétnej U R L . Aplikácia sa skladá z dvoch templatov, a to sú index. html a generator. html. 
Template index.html sa vráti pr i zadaní koreňovej U R L , na ktorej je možné nahrať X M L 
súbor. Nahratý X M L súbor spracuje knižnica l xml , ktorá vráti koreňový element obsahujúci 
odkaz na svojich synov, ktorí sa zasa odkazujú na svojich synov; toto odkazovanie pokračuje 
až po listové uzly. N a to, aby sa m i neskôr pohodlnejšie pracovalo s X M L dokumentom, 
si potrebujem načítať jednotlivé elementy do nejakej štruktúry. Preto som sa rozhodol si 
vytvoriť list elementov, s ktorým budem pracovať. Vytvorenie l is tu elementov m i zabezpečí 
funkcia parse xml 6.1. 

def p a r s e _ x m l ( e l e m e n t , depth=0, id=0) : 
def r e c u r s i v e _ p r o c e s s ( e l e m e n t , d e p t h , id=0, 

p a r e n t _ i d = " r o o t " , p a r e n t _ t a g = " r o o t " ) : 

p a r e n t _ p o s i t i o n = s t r ( p a r e n t _ i d ) . r s p l i t ( ' - ' , 1) [-1] 
i f p a r e n t _ i d == 0: 

b e f o r e _ p a t h = ' 1 

e l s e : 
b e f o r e _ p a t h = f " { p a r e n t _ t a g } ( { p a r e n t _ p o s i t i o n } . ) > " 

e l e m e n t _ d a t a = { 
' t a g ' : e l e m e n t . t a g , 
' a t t r i b u t e s ' : e l e m e n t . a t t r i b . i t e m s , 
' t e x t _ v a l u e ' : e l e m e n t . t e x t . s t r i p ( ) i f e l e m e n t . t e x t e l s e ' ' , 
' d e p t h ' : d e p t h , 
' i d ' : f " { p a r e n t _ i d } - { i d } " i f i d != 0 e l s e s t r ( i d ) , 
' p a t h ' : f " { b e f o r e _ p a t h } { e l e m e n t . t a g } ( { i d } . ) " i f i d != 0 e l s e ' ' , 
'comment ' : ' ' , 
' i m a g e ' : None, 
' image_name ' : ' ' , 
' f l a g ' : [] 

} 

e l e m e n t _ l i s t . a p p e n d ( e l e m e n t _ d a t a ) 

f o r c h i l d _ i d , c h i l d i n enumera t e ( e l emen t , 1 ) : 
r e c u r s i v e _ p r o c e s s ( c h i l d , d e p t h + 1, c h i l d _ i d , 
f " { p a r e n t _ i d > - { i d } " i f i d != 0 e l s e i d , 
f " { b e f o r e _ p a t h } { e l e m e n t . t a g > " i f i d != 0 e l s e ' ' ) 

e l e m e n t _ l i s t . a p p e n d ( { ' t a g ' : e l e m e n t . t a g , ' d e p t h ' : d e p t h , ' i d ' : "x"} ) 

e l e m e n t _ l i s t = [] 
r e c u r s i v e _ p r o c e s s ( e l e m e n t , d e p t h , i d ) 
r e t u r n e l e m e n t _ l i s t 

Obr. 6.1: Čiastočne skrátená a upravená funkcia parse xml, ktorá vracia list elementov. 

Funkc ia parse xml je trochu skrátená oproti skutočnej implementácii (je skrátená iba 
o vyriešenie problému, ktorý zvykol nastať, ak ma l X M L dokument odkaz na namespace) 
kvôli lepšej demonštrácii. Funkc ia obsahuje ešte svoju vlastnú vnútornú funkciu, ktorá sa 
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rekurzívně volá pre synov pre kompletné prehľadanie X M L stromu. Výsledok tejto funkcie 
je list elementov, kde jednotlivý element je vytvorený pomocou slovníku. Každý element 
obsahuje tag, atribúty tiež uložené v slovníku, textovú hodnotu, hĺbku zanorenia, unikátne 
id , úplnú cestu s tagmi rátanú od elementu prvej úrovne zanorenia, komentár, obrázok, meno 
obrázka a list príznakov. K e d sa spracujú všetci synovia elementu, tak znova vkladám jeho 
tag do l is tu s i d hodnotou „x" kvôli správnemu zobrazeniu načítaného X M L dokumentu 
na frontende. 

Názov, atribúty a textovú hodnotu ukladám priamo z elementu. Element je rozšírený 
o hĺbku, ktorú využívam pre správne odsadenie elementov na frontende a má vp lyv aj na ge
nerovanie dokumentácie. Unikátne identifikačné číslo (id) každého elementu je vytvorené 
z jeho cesty v dokumente, začínajúc od koreňového elementu až po daný element. Toto id je 
zostavené z čísel oddelených pomlčkami. Koreňový element má pridelené i d s hodnotou 0. 
Čísla pre podradené elementy sa začínajú od 1 a s každým dalším elementom na rovnakej 
úrovni sa hodnota zvyšuje o 1. Týmto spôsobom každý element v štruktúre dokumentu 
dostane svoje jedinečné id , ktoré jasne určuje jeho pozíciu. Možné to je vidieť na príklade 
6.2, kde je id pre demonštračné účely napísané ako atribút elementu. 

<root id="0"> 
<child id="0-l"> 

<subchild id="0-l- l"/> 
<subchild id="0-l-2"/> 

</child> 
<child id="0-2"> 

<subchild id="0-2-l"> 
<subsubchild id="0-2-1-1"/> 

</subchild> 
</child> 

</root> 

Obr. 6.2: XML dokument, na ktorom majú elementy vpísané id ako jeho atribút. 

Úplná cesta (path) je veľmi podobná ako id , avšak neobsahuje koreňový element, ale za to 
obsahuje názov tágu. Cesta pre subchild s id „0-1-2" z príkladu 6.2 by bola ch i l d ( l . ) > 
subchild(2. ) . Cesta je použitá ako toolt ip pre element vo výslednej dokumentácii, ktorá 
slúži na to, aby čitateľ dokumentácie v prípade veľkého zanorenia bo l schopný rýchlo zistiť, 
kde sa nachádza. Komentár, obrázok a meno obrázka slúži ako „úložny priestor", kde sa jed
notlivé veci nahrajú po používateľskom vstupe. Príznak (flag) slúži na označenie elementu 
v prípade, že sa má pridať do tabuľkového zobrazenia. 

Tento list elementov sa ukladá do relácie (session). Je použitý prístup takzvaných server-
side sessions. To znamená, že list je uložený na strane servera a klient obsahuje iba relačné 
id , pomocou ktorého sa na list odkazuje. Ako východzie nastavenie používa F lask client-
side sessions, kde Set ZctScl všetky údaje ukladajú na strane kl ienta. Client-side sessions 
neboli úplne vhodné pre tento účel najmä kvôli ich obmedzenej kapacite na 4 K B . A b y 
bolo možné nahrať aj väčšie X M L dokumenty, bolo treba stiahnuť rozšírenie Flask-Session, 
ktoré sprístupnilo server-side sessions. Po uložení l istu do relácie je používateľ presmerovaný 
na druhý template generator.html, kde, ako je spomínané v návrhu, používateľ môže 
manipulovať s X M L dokumentom a pridávať m u komentáre a obrázky. 
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Obr. 6.4: Generátor s načítaným XML dokumentom. 

Keď používateľ kl ikne na element v načítanom X M L dokumente, objavia sa tlačidlá, 
ktoré m u umožňujú pridať komentár alebo obrázok. Po kliknutí na jedno z týchto tlačidiel 
sa otvorí dialógové okno, kde môže používateľ vpísať text komentára alebo nahrať obrá
zok. Všetky tieto údaje sa následne odosielajú na server prostredníctvom webového A P I 
X M L H t t p R e q u e s t , ktoré umožňuje vytvárať H T T P požiadavky z JavaScr iptu bez toho, 
aby bolo potrebné znovu načítať stránku. Tieto požiadavky smerujú na koncové body (end-
points), ktoré sú definované v P y t h o n aplikácii s použitím frameworku F lask a aktualizujú 
list elementov uložený v relácii. V porovnaní s pôvodným návrhom bola pridaná funkcia 
hromadnej aktualizácie komentárov a obrázkov prostredníctvom tágu elementu. Toto rozší
renie umožňuje kategorickú anotáciu elementov, čo je výhodné, keďže tieto elementy často 
predstavujú rovnaký kontext. Komentáre sú ukladané do relácie ako reťazce, zatiaľ čo ob
rázky sú prevedené na reťazce pomocou Base64 kódovania. Podporované formáty obrázkov 
sú P N G A J P G . 

6.3 Generácia dokumentácie 

Pred samotným spustením generácie si používateľ môže zapnúť generáciu tabuliek, upra
viť nadpis, vybrať farebnú schému z modrej, zelenej a čiernej farby a vyplniť delimiter 
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v atribúte. Generácia sa uskutočňuje prechádzaním l is tu elementov pomocou cyk lu , ktorý 
postupne spracováva každý element. Hlavná podstata algori tmu je zobrazená nižšie v algo
ritme 1. 

Algoritmus 1: Základný cyklus, ktorý tvorí elementy v H T M L . 

i for element in element_list do 
if element, depth == 0 then 

create_root_e lement (element): 
else 

create_basic_e lement (element): 
end 

7 end 

Predtým, než sa začne iterácia, vytvorím pomocou l x m l knižnice html , head a body 
tag. Funkc ia create root element vytvorí koreňový element ako pr iamy podelement 
tágu body. A lgor i tmus funkcie create basic element spočíva v nájdení rodiča elementu 
a následnom vytvorení podelementu tohto rodiča. V obidvoch funkciách sa najprv pre každý 
element vytvorí nadpis, ktorý vychádza z jeho tágu. Následne sa overí, či element obsahuje 
atribúty, obrázok, hodnotu alebo komentár. A k obsahuje niektorú z týchto súčastí, prí
slušné časti elementu sú postupne vytvárané a pridávané k jeho celkovému zobrazeniu. 
P r i vytváraní H T M L elementov sa postupne pridávajú aj príslušné štýly. Pre tento účel 
sa používa zoznam, do ktorého sa pridávajú názvy štýlových tr ied podľa potreby. Keď sa 
objaví element, ktorý má byť vygenerovaný, skontroluje sa, či názov jeho štýlovej triedy 
už existuje v zozname. A k v zozname ešte nie je, pridá sa. Obsah koreňového elementu sa 
centruje na stred, aby pripomínal nadpis, prípadne titulnú stranu. Zvyšné nekoreňové ele
menty sú umiestnené na ľavej strane. Hĺbka každého elementu ovplyvňuje štýl, konkrétne 
veľkosť písma a farbu pozadia. Farebný odtieň pozadia sa strieda medzi bledším a tmav
ším tónom na základe hĺbky, čo zlepšuje vizuálne rozlíšenie medzi vnorenými elementárni. 
K vygenerovanej dokumentácii sa prikladá C S S súbor. 

Elementy, ktoré majú synov, sú zobrazené ako zabalovacie a rozbalovacie sekcie. N a zis
tenie, ktoré elementy budú slúžiť ako sekcie, je najskôr potrebné si zistiť z l is tu elementov, 
ktoré elementy majú synov. Funkc iu , ktorá m i zistí počet synov, je možné vidieť v kóde 
nižšie 6.5. 

def g e t _ c h i l d r e n _ c o u n t ( e l e m e n t _ l i s t ) : 
c h i l d r e n _ c o u n t = {} 
f o r e l ement i n e l e m e n t _ l i s t : 

i f e l e m e n t [ ' d e p t h ' ] == 0: 
c o n t i n u e 

p a r e n t _ i d = e l e m e n t [ ' i ď ] . r s p l i t ( ' - ' , 1) [0] 
i f p a r e n t _ i d i n c h i l d r e n _ c o u n t : 

c h i l d r e n _ c o u n t [ p a r e n t _ i d ] += 1 
e l s e : 

c h i l d r e n _ c o u n t [ p a r e n t _ i d ] = 1 
r e t u r n c h i l d r e n _ c o u n t 

Obr. 6.5: Funkcia get children count, ktorá vracia slovník elementov s počtom synov. 
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P r i tvorbe nekoreňového elementu, sa kontroluje, či element obsahuje synovské elementy. 
A k obsahuje synovské elementy, element sa vytvorí ako rozkladacia a zbalovacia sekcia 
s použitím H T M L tagov details a summary. Vygenerovaná dokumentácia obsahuje panel 
vpravo hore, kde je možnosť tieto rozbalovacie sekcie hromadne zabaliť a rozbaliť. V paneli 
sa ešte nachádza možnosť filtrovať obsah na základe zadaného podreťazca. P r i filtrovaní 
sa v dokumentácii zobrazia len tie elementy, ktoré obsahujú zadaný podreťazec, pričom 
toto vyhľadávanie je nezávislé na veľkosti písmen (case-insensitive). Funkcie sú umožnené 
vdaka dodanému JavaScriptovému súboru spolu s dokumentáciou. K spomínanému CSS 
súboru a JS súboru sa prikladajú ešte používateľom pridané obrázky v adresári images. 
Celá odpoveď zo servera bude odoslaná v Z IP formáte. 

D e v i c e A R M _ C M S D K _ C M 3 
schemaVersion: 1.3, 

xs:noNamespaceSchemal_ocation: CMSIS-SVD.xsd 

< < 

s-

1 
ÉÉI < 

• Arm Cortex-M3 

Obr. 6.6: Koreňový element s atribútmi, komentárom a obrázkom vo výslednej dokumentácii 
ako titulok v modrej schéme. 

name 
Ryzen 5000 

manufacturer 
AMD 

specifications 

architecture 
X86 64 

threads per core 
2 

clock_speed i unit: GHz\ 
3.5 

\/ r n 

•level: 3\ 

processor 
type: CPU, id: ryz5000 

Obr. 6.7: Náhlad na celkový výzor dokumentácie v modrej schéme. Hodnoty sú napísané 
pod tágom elementu a atribúty su vypísané v čiarkovanom ráme. 
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description 
Timer 0 

groupName 
T IMER 

IJ.U.I,yiHliBlF H 

Obr. 6.8: Na ľavej strane obrázok v elemente v zelenej schéme a na pravej strane vyhľadá
vanie v dokumentácií pomocou podreiazca Timer. 

Ako ďalšiu vec bolo potrebné implementovat generáciu tabuliek. Generácia tabuliek je 
implementovaná nasledujúcim algoritmom: 

1. Nájdu sa elementy, ktoré majú rovnakého rodiča a názov; musia byť aspoň dva. 

2. Overí sa, že každý element obsahuje aspoň jedného syna a žiadny syn elementa už 
nemá ďalších synov. 

3. Overeným elementom sa pridá označenie do ich položky flag. 

4. P r i h lavnom cykle sa tieto elementy preskočia a uložia sa bokom aj s ich rodičmi. 

5. Po skončení hlavnej generácie sa dogenerujú tabulky pre tieto elementy pod uložených 
rodičov. 

Do tabuľky sa zobrazujú aj atribúty elementov a ich hodnoty. Každý atribút má pred sebou 
ešte tag elementu v zložených zátvorkách, aby bolo jasné, z akého elementu je daný atribút. 
K tabuľke je možné pridať aj komentár a obrázok, tie sa berú z prvého elementu tabuľky. 
Problém môže nastať problém, ak majú synovské elementy rovnaký tag. Aktuálne je tento 
problém riešený zoskupením do jedného stĺpca, kde sú hodnoty oddelené zvisl icou. 

location 
^  

i id :idO x: 96 y: 96\ 

name i x: 48 y: 80 i 
Safe 

location 
^ , 

Íid:/cU x: 176 y: 320\ 

name jx: 192 y: 328\ 
Stop  

Obr. 6.9: Elementy location bez generovania tabuliek. 
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location table: 
{location} id {location} x {location} y name {name} x {name} y label {label} kind {label} x {label} y 

idO 96 96 Safe 48 80 

id l 176 320 Stop 192 328 

id2 256 96 Cross 272 80 x<=5 invariant 272 96 

id3 96 232 Appr 32 216 x<=20 invariant 32 232 

id4 256 232 Start 272 216 x<= 15 invariant 272 232 

Obr. 6.10: Elementy location s generovaním tabuliek. 

N a rozdelenie atribútu podľa de l imitra sa používa funkcia, ktorá upravuje atribúty ele
mentov v zozname elementov tak, že pre každý atribút, ktorý obsahuje špecifikovaný deli
miter: 

1. Rozdelí hodnotu atribútu podľa de l imitra na viacero častí. 

2. Vytvorí nové atribúty z každej časti, kde každý nový atribút dostane príponu s jeho 
poradovým číslom. 

3. Pôvodné atribúty, ktoré bol i rozdelené, sú odstránené. 

4. Pridá nové transformované atribúty do elementu. 

mxCel l 

jiď: J-zQ8Usf_r2dOD8fP2B~d~-3 
j style: edgeStyle=orthogonalEdgeStyle;rounded=0;orthogonalLoop=l;jettySize=^ 
j edge: 1 parent:! source: l-zQ8Usf_r2dOD8fP2Bd-l target: l-zQ8Usf_r2dOD8fP2Bd-2 

Obr. 6.11: Atribút style bez použitia delimitra. 

mxCel l 

v jiď: ~i-zQ8Usf_r2~ďoD8fP2B~ď-3 edge: 1 parent: 1 source: l-zQ8UŠi_r2dOD8fP2Bd-l target: l-zQ8UŠf_r2dOD8fP2B~d-2 
|style(l.): edgeStyle=orthogonalEdgeStyle style(2.): rounded=0 style(3.): onhogonalLoop-1 style(4.): jettySize=auto 
jstyle(5.j: html=l style(6.): entryX=0.5 styleíľ.): entryY=l style{8.): entryDx=0 style(9.): entryDy=0 

Obr. 6.12: Atribút style s použitím delimitra „bodkočiarka". 

Ďalším z prvkov, ktorý môže zlepšiť čitateľnosť dokumentácie, je toolt ip schovaný v ľa
vom hornom rohu elementu. Tento tool t ip vychádza z položky path každého elementu a uka
zuje cestu od prvého nekoreňového elementu. V tejto ceste je každý element identifikovaný 
poradovým číslom v zátvorkách, ktoré označuje jeho pozíciu pod príslušným rodičom. Tento 
nástroj pomáha čitateľom lepšie navigovat a rozumieť štruktúre dokumentácie tým, že po
skytuje jasnú a intuitívnu vizuálnu stopu k hierarchii elementov. 

peripherals(15.) > peripheral^.) > interrupt9.) > description(2.) 

description 
Dual Timer Interrupt 

Obr. 6.13: Tooltip nad elementom description. 
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Kapito la 7 

Testovanie 

N a testovanie aplikácie som použil 90 pripravených testovacích súborov. Sú to konfigu
račné súbory nástroja U P P A A L a Draw.io a tiež S V D súbory. Detailnejšie sú súbory po
písané v sekcií 3.5. Draw.io súbory bol i prevzaté z príkladov ponúknutých v menu apl i 
kácie. Súbory U P P A A L použité v tejto práci bol i získané kombináciou príkladov priamo 
z nástroja U P P A A L a súborov, ktoré m i poskyto l vedúci práce. S V D súbory bol i pre
vzaté z G i t H u b repozitára1 a stránky popisujúcej S V D formát 2. Aplikáciu som spusti l 
lokálne na bežnom notebooku vybavenom procesorom Intel(R) Co re (TM) Í5-9300H C P U 
@ 2.40GHz a 16 G B operačnej pamäte R A M . N a súboroch aplikácie Draw.io sa da l dobre 
otestovať zadaný delimiter v generátore, kedže ich súbory využívajú ako delimiter bodko
čiarku. Súbory majú malú kapaci tu od 1 K B až po 110 K B a ich spracovanie prebiehalo 
bez problémov. U P P A A L súbory už majú väčšie rozpätie a ich kapaci ta sa nachádza medzi 
1 K B až 2.5 M B . N a U P P A A L súboroch som sa najmä zameral na generovanie tabuliek. 
Najčastejšie bo l i tabuľky zložené z tagov location a transition. Tabuľky častokrát obsahovali 
stĺpce, ktoré obsahovali hodnoty viacerých elementov oddelených zv is l icami a tiež aj veľa 
atribútov. Podľa mna sa v nich už čiastočne strácala prehľadnosť a niekde neboli úplne 
vhodné. Naopak pr i S V D súboroch zapnutie generácie tabuliek bolo veľké sprehľadnenie 
dokumentácie. S V D súbory charakterist icky obsahujú menší počet atribútov a elementy 
použité na generovanie tabuliek nezahŕňajú potomkov s rovnakým názvom. Vďaka tomu 
vznika l i prehľadné a jasne štruktúrované tabuľky. S V D súbory patr ia medzi väčšie a tie 
testovacie majú kapaci tu od 33 K B až po 9.4 M B . P r i U P P A A L súboroch, ktoré presiahli 
veľkosť 1 M B , sa začali objavovať výkonnostné problémy, a aplikácia už nebežala úplne 
plynule. P r i súboroch s veľkosťou 2 M B sa niekedy dokonca vyskyt l i problémy s načítaním 
súboru. Tieto isté problémy bol i aj pr i S V D súboroch a veľa z nich sa nepodarilo v aplikácii 
načítať. A k sa súbor podari lo načítať, tak samotná generácia pr i väčších súboroch trvala 
maximálne v desiatkach sekúnd. Niektoré výsledné H T M L súbory prekročili hranicu 10 M B 
pr i väčších vstupných X M L súboroch. 

1 https://gi thub.com/cmsis-svd/cmsis-svd/tree/4decf a8e40a0ba2dlf 65f 551886af74dbf67a46e/ 
data 

2https://www.keil.com/pack/doc/CMSIS/SVD/html/svd_Example_pg.html 
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7.1 Používateľské tes tovan ie 

N a ďalšie hodnotenie generátora som pr iprav i l deväť jednoduchých úloh a jednu bonusovú. 
K tomu som vytvor i l dotazník, ktorý spolu s riešením úloh vyplni lo 12 respondentov. K do
tazníku som respondentom poslal krátky X M L súbor a obrázky. Respondenti si v úlohách 
vyskúšali pridať komentáre a obrázky k elementom a tiež aj ich mazanie. Tiež si vyskúšali 
pridať aj hromadný komentár a obrázok a vygenerovať dokumentáciu. V dokumentácií mal i 
za úlohu nájsť ich pridané komentáre a obrázky a vyskúšať si nájsť informáciu pomocou 
vyhľadávania v pravom hornom paneli . A k o poslednú úlohu si mal i vyskúšať aj generovanie 
tabuliek a porovnať elementy s vypnutou a zapnutou generáciou tabuliek. A k o bonusovú 
úlohu mal i respondenti možnosť samostatne vyskúšať generátor, konkrétne tým, že si mal i 
nahrať vlastný X M L súbor a k nemu pridať obrázky a komentáre. Následne mal i za úlohu 
sledovať, ako generátor spracuje tieto vstupy a vytvorí z nich dokumentáciu. Po týchto 
úlohách následoval krátky dotazník s otázkami, ktoré mal i zhodnotiť prácu s generátorom 
a výslednou dokumentáciou. 

Okrem jedného respondenta všetci ostatní mal i predchádzajúce znalosti o tom, čo ob
sahuje X M L dokument. Taktiež, s výnimkou jedného účastníka, všetci úspešne dokončili 
zadané úlohy. Používatelia prevažne hodnot i l i prácu s generátorom ako pohodlnú, rýchlu 
a jednoduchú. Niektorým používateľom UI neprišlo úplne intuitívne a navrhujú pridať 
help/popis prvkov generátora pr iamo na stránke. Respondenti tiež odporúčajú niekoľko 
úprav vo frontende, ako napríklad možnosť nahrať X M L súbor prostredníctvom jediného 
tlačidla, zbalenie načítaného X M L súboru po úrovniach podobne ako v konečnej dokumen
tácii, a automatické rozbalenie elementov v prípade použitia vyhľadávania v dokumentácii. 
Ako veľké plus hodnot ia možnosť generáciu tabuliek, keďže veľa X M L súborov obsahuje 
opakujúce sa elementy. Jeden respondent vyskúšal nahrať pom.xml , čo je konfiguračný sú
bor pre projekt, ktorý používa nástroj M a v e n 3 a vyskúšal si na ňom generáciu tabuliek. 
Odporúčal zahrnúť aj obrázky a komentáre stĺpcových elementov vo forme legendy, keďže 
toto zatiaľ nie je podporované a podporuje sa iba nadpisový element. Používateľom sa páčila 
prehľadnosť výslednej dokumentácie, ale chýbala i m možnosť iných výstupných formátov 
a viac možností vzhľadu výstupného H T M L súboru. Odporúčali generátor rozšíriť o gene
rovanie do L a T e X u / P D F a Markdown formátu. Tiež odporúčali pridať možnosť generovať 
výslednú dokumentáciu ako viacej H T M L súborov, ktoré sú rozdelené do sekcií. Odporučili 
aj pridať možnosť nahrania viacerých X M L súborov, ktoré by bol i použité vo výslednej 
dokumentácii. Grafy z výberových odpovedí je možné nájsť v prílohe B . 

3Systém na správu projektov a automatizáciu zostavovania, široko používaný v Jave. 
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7.2 Celkové z h o d n o t e n i e generátora 

Skombinoval som moje poznatky nadobudnuté počas testovania s pr ipomienkami používa
teľov. Hlavné pozitívne či negatívne vlastnosti generátora sú zhrnuté v tabuľke 7.1. 

P l u s y Mínusy 
+ Jednoduchá a rýchla manipulácia s gene- - Performančný problém s väčšími X M L sú-
rátorom bormi (už pri 2 M B býva problém) 
+ Prehľadná výsledná dokumentácia - Iba jeden výstupný formát 
+ Hromadné pridávanie komentárov a obraz- - Možnosť naraz spracovať iba jeden vstupný 
kov X M L súbor 
+ Generácia tabuliek z opakujúcich sa ele- - Chýbajú popisy ovládacích prvkov generá-
mentov tora 
+ Možnosť zadať delimiter - Chýbajúca legenda z komentárov zo stĺpco

vých elementov tabuľky 

Tabu lka 7.1: Hodnotenie plusov a mínusov generátora. 

Medz i najviac sľubné vlastnosti generátora patrí generácia tabuliek, ktorá predstavuje 
významnú oblasť pre ďalšie vylepšenia. A lgor i tmus zodpovedný za ich tvorbu by bolo možné 
zdokonaliť, najmä v oblasti výberu prvkov vhodných na zaradenie do tabuliek a efektívnej
šieho zoskupovania zložitejších X M L štruktúr. Anotácia elementov pomocou komentárov 
a obrázkov je tiež veľmi perspektívnym nápadom. Tento prístup by sa da l ďalej rozvíjať 
tak, aby umožňoval dopĺňanie elementov o ďalšie rôznorodé formáty. Pr idanie možnosti hro
madne pridávať komentáre a obrázky podľa tágu elementu predstavuje významnú výhodu. 
V budúcnosti by bolo prínosné túto funkciu ďalej rozšíriť tak, aby používateľ mohol ešte 
detailnejšie špecifikovať výber elementov, na ktoré sa anotácia aplikuje. Napríklad by bolo 
možné umožniť anotovanie všetkých podelementov určitého elementu, alebo presne defino
vať cestu, pre ktoré konkrétne elementy sa majú komentáre a obrázky pridať, vrátane mož
nosti výberu podľa atribútov elementov. Okrem toho, v súčasnosti by bolo vhodné navrhnúť 
implementáciu tak, aby efektívne zvládala spracovanie aj väčších vstupných X M L súborov. 
To by zvýšilo robustnosť a škálovateľnosť generátora a umožnilo by plynulé spracovanie 
aj rozsiahlejších dátových súborov. Rovnako by bolo prospešné, aby generátor podporoval 
generáciu dokumentácie do viacerých formátov, ako sú L a T e X a Markdown, a prípadne 
ponúkol aj strukturovanější vzhľad výslednej dokumentácie vo formáte H T M L , podobne 
ako to robí nástroj Doxygen. Toto by rozšírilo možnosti použitia generátora a zvýšilo jeho 
a t rakt i v i tu pre širšie spektrum používateľov. 
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Kapito la 8 

Záver 

V rámci mojej práce sa m i podari lo úspešne navrhnúť a implementovat multiplatformný 
generátor technickej dokumentácie. Tento nástroj načíta vstupný X M L súbor a poskytuje 
používateľovi webové rozhranie, ktoré ponúka jednoduchú a rýchlu manipuláciu s X M L dá
tami . Generátor je schopný vytvoriť štruktúrovanú prehľadnú dokumentáciu vo viacerých 
farebných schémach, ponúka možnosť zoskupovania elementov do tabuliek, umožňuje rozde
liť atribúty podľa del imitra, a navyše umožňuje pridávať k elementom komentáre a obrázky. 
Generátor bo l následne testovaný mnou a skupinou vybraných respondentov, ktorí vyko
nal i sériu jednoduchých úloh. Tento postup m i umožnil zhromaždiť cenné spätné väzby 
na to, ako sa i m s nástrojom pracuje a aká je ich spokojnosť s kval i tou a čitateľnosťou 
vygenerovanej technickej dokumentácie. 

V budúcnosti vidím hlavný prínos v rozšírení mojej bakalárskej práce o schopnosť spra
covávať väčšie X M L súbory, čo je kľúčové pr i spracovaní väčšieho objemu dát. S väčšími 
X M L súbormi by bolo vhodné aj naviazať na rozdelenie výslednej dokumentácie na viacej 
H T M L súborov, kde by napríklad element mohol predstavovať jeden súbor. Toto rozdelenie 
zvýši prehľadnosť a uľahčí navigáciu v dokumentácii, čo je obzvlášť dôležité pr i komplexných 
alebo rozsiahlych dátových štruktúrach. Tieto vylepšenia by mal i značne zlepšiť používa
teľskú prívetivosť a škálovateľnosť generátora, čím sa rozšíri jeho aplikovateľnosť na rôzne 
typy projektov a potreby používateľov. Ďalším zaujímavým rozšírením mojej práce by bolo 
pridanie viacerých výstupných formátov, ako sú L a T e X a Markdown. Tieto formáty pridajú 
veľkú f lexibi l i tu a užitočnosť generátora, pretože umožnia používateľom vybrať si formát, 
ktorý najlepšie vyhovuje ich konkrétnym potrebám a kontextu použitia. 

Prácu vnímam ako prínos v oblasti preskúmavania možností rýchleho a prehľadného zo
brazovania dát uložených v X M L formáte s možnosťou používateľského vstupu. Pre tvorcov 
dokumentácie je kľúčové, aby proces tvorby nebol časovo náročný a aby technická doku
mentácia bola pre čitateľov ľahko zrozumiteľná a prehľadná. 
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Príloha A 

Obsah priloženého pamäťového 
média 

Nižšie prikladám časť adresárovej štruktúry pamäťového média. Priečinok src obsahuje 
zdrojový kód generátora a súbor README.md, ktorý popisuje, ako generátor nainštalo
vať, spustiť a ovládať. Zdrojové súbory textovej časti práce je možné nájsť v priečinku 
src latex. Úlohy k testovaniu a výsledok dotazníka sú v priečinku survey. Testovacie 
X M L súbory a príkladné vygenerované dokumentácie sa nachádzajú v priečinku testing ŕiles. 

/ 
src/ 

Sessions/ 
s t a t i c/ 

css/ 
images/ 

- j s / 
templates/ 

index.html 
generátor.html 

u t i l s / 
common.py 
html/ 

views/ 
generátor.py 
index.py/ 

main.py 
README.md 

src_latex/ 
survey/ 
t e s t _ f i l e s / 

Draw.io/ 
Generated_docs_examples/ 

_ S V D / 
_UPPAAL/ 

user_testing/ 
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Príloha B 

Dotazník 

Výsledné grafy z odpovedí dotazníka, ktorý používatelia vyp ln i l i spolu s otestovaním ge
nerátora. Konkrétne testovacie úlohy a slovné odpovede na plusy a mínusy generátora je 
možné nájsť v pamäťovom médiu v priečinku survey. 

1. Poznáte, z čoho sa skladá XML dokument? 
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2. Podarilo sa vám splniť všetky úlohy? 
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4. Výsledná dokumentácia je 

12 11 

Prehladna, potrebnú Super prehladna, rýchlo a Velmi n e prehladna, nájsť v Nepnehladná, zorientovať 
informáciu nehľadám príliš efektívne sa mi v nej nej potrebnú informáciu je sa v nej nie je jednoduché, 

dlho. orientuje. problematické. 
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Príloha C 

Wire framy 

Zväčšené wireframy návrhu aplikácie z obrázku 5.3. 

Obr . C . l : Wireframe generátora dokumentácie. 

<element> ( Add Comment ) Q Add Image ) 

<element2> 
Example 

</element2> 
• 11 

Obr. C.2: Wireframe pridávania komentára a obrázku k XML elementu cez otváraciu značku. 
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Element 

Element 
text elementu 

Element 

Element 

Element 

Obr. C.3: Wireframe vygenerovanej dokumentácie. 

Element tag atribut: 20 atribut 2:40 

element text 
• element comment 

Obr. C.4: Wireframe elementu obohateného o komentár a obrázok. 
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