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Abstract

Kontrola formalnich pravidel u dokumentt vy-
branych textovych procesoriu

Diplomova prace se zabyva kontrolou formalnich pravidel u dokumentu textovych
procesoru Microsoft Word, OpenOffice a LibreOffice. Cilem prace je analyzo-
vat moznosti kontroly v dokumentech vybranych textovych procesoru, definovat
mnozinu kontrolovanych pravidel a vytvorit aplikaci, kterd bude mnozinu pra-
videl pro dané typy dokumentu kontrolovat. Pravidla kontrolovana aplikaci jsou
definovana ve vstupnim XML souboru. Struktura XML souboru byla navrzena
v ramci diplomové prace a je popsana pomoci XSD schématu. Vystupem pro-
gramu je XML soubor obsahujici vysledky kontroly pravidel. Program byl otes-
tovan na sadé ruznych dokumenti.

The Control of Rules in Documents of Chosen
Word Processors

The diploma thesis deals with the control of rules in Microsoft Word, OpenOffice,
and LibreOffice documents. The goal of the thesis is to analyse the possibilities
of the control of rules in the documents of chosen word processors, to define
a set of the rules, and to develop an application that will control the defined set
of rules in the documents. The input of the program is an XML file that includes
the rules required by the user. The structure of the XML file was designed within
the framework of the thesis and the structure was described by XSD schema.
The output of the application is the XML file containing the results of the control
of rules. The testing of the program was performed on a set of various documents.
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1 Uvod

Textové procesory patii mezi velmi ¢asto pouzivané aplikace napfi¢ ruznymi
opera¢nimi systémy. Mezi nejznaméjsi patii Microsoft Word, OpenOffice ¢i Lib-
reOffice. Textové dokumenty ve forméatech doc, docx nebo odt vytvorené v téchto
procesorech jsou pouzivany pro prenos ¢i uchovani textovych informaci a dat
v pracovnim, studijnim i bézném zivoteé.

Vyse zminéné textové procesory umoznuji vytvaret dokumenty s riznou struk-
turou, obsahem ¢i formatovanim. Textové dokumenty jsou casto vytvareny na za-
kladé konkrétniho zadani, které primo urcuje, jak ma struktura, obsah a forméat-
ovani dokumentu vypadat. Piikladem muze byt zadani semestralni prace na vy-
soké skole, kde je studentum jasné stanoveno, jaké maji pouzit okraje stranky,
jaky font s jakou velikosti ma byt pouzit v textu, zda ma byt pouzito ¢islovani
stran ¢i jaké konkrétni kapitoly musi dokument obsahovat a podobné. Tyto
formalni pozadavky je casto nutné manudlné kontrolovat, coz je ¢asové narocné.
Bylo by proto vyhodné mit program, ktery by automatizovanym procesem dokazal
tato pravidla kontrolovat.

Cilem prace je provést analyzu moznosti kontroly formalnich pravidel u vy-
branych textovych procesoru, dale definovat mnozinu pravidel, kterd se budou
zameétrovat na obsah, strukturu a formatovani dokumentu, a vytvorit aplikaci, jez
bude kontrolu nadefinovanych pravidel provadeét.

Prvnim tkolem v rdmci diplomové prace je seznameni se s moznostmi kontroly
formalnich pravidel. Je nutné analyzovat vlastnosti vybranych procesoru a déle
na zakladé analyzy definovat mnozinu formélnich pravidel, ktera bude vysledny
program kontrolovat. Vzhledem k tomu, ze vstupem aplikace méa byt XML sou-
bor s definicemi jednotlivych pravidel, bude v ramci prace navrzena struktura
vstupniho XML souboru. Jeho struktura bude popsana XSD schématem. Néasledné
bude navrzen a implementovan program, jehoz tikolem bude provadét kontrolu
pravidel zadanych pomoci vstupniho XML. Na zavér bude vytvorena aplikace
otestovana na sadé ruznych dokumentu.

Vyvoj diplomové prace byl fizen pomoci webové aplikace Redmine, ktera
je flexibilnim néastrojem pro fizeni projektu. Prostfednictvim tohoto nastroje
probihala velka ¢ast komunikace mezi autorem a vedoucim prace. Pro spravu
a verzovani zdrojovych kédu programu vytvareného v ramci diplomové prace byl
pouzit systém Subversion (SVN).



2 Moznosti kontroly formalnich
pravidel

V této kapitole bude popsano, jaké jsou moznosti kontroly formélnich pravidel
v dokumentech vybranych textovych procesoru. Budou predstaveny textové pro-
cesory, které byly pro tuto diplomovou praci vybrany, a nejpouzivanéjsi formaty
dokumentu, s nimiz tyto procesory pracuji. Rovnéz bude popsan vybér kniho-
ven pro programovaci jazyk Java, které umi dokumenty ve vybranych formatech
zpracovat.

2.1 Vybrané textové procesory

Jako textové procesory jsou oznacovany pocitacové programy, které slouzi k vyt-
vareni, uprave, formatovani a tisku textovych dokumenti.

Tato podkapitola predstavi jednotlivé textové procesory, s nimiz se v diplo-
mové praci pracuje. Pouziti textovych procesoru uvedenych v této ¢asti bylo primo
urc¢eno zadanim diplomové prace.

2.1.1 Microsoft Office Word

Jeden ze svétoveé nejrozsitenéjsich textovych procesoru je Microsoft Office Word
(déle jen MS Word). Tento procesor je soucasti kancelafského baliku Microsoft
Office firmy Microsoft, ktery kromé Wordu obsahuje néasledujici nastroje:

Excel — tabulkovy editor,

PowerPoint — nastroj pro vytvareni prezentaci,

Outlook — e-mailovy klient,

Access — databazovy program,

OneNote — nastroj pro organizaci poznamek,

Publisher — aplikaci pro grafické publikovani informaci.

Historie

Historie MS Word saha do roku 1983, kdy vznikl Word pro platformy DOS
a Macintosh. Prvni vydéani Wordu (Word 1.0) pro Windows pfislo v roce 1989.
Tento program mél pouze dvé ndstrojové listy. Prvni verze celého baliku MS Office
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pro operacni systémy Windows vznikla v roce 1990 jako Office 1.0, ktery obsaho-
val Word 1.1, Excel 2.0 a PowerPoint 2.0. V letech 1989 az 2003 MS Word z hle-
diska vlastnosti a funkénosti vyrazné rostl. Naptiklad v roce 1995 byl vydan MS
Word 1995, ktery jiz mél devét néstrojovych list a poprvé obsahoval automatické
funkce jako kontrola pravopisu ¢i automatické opravy. ZvysSovani poctu funkei
a vlastnosti si vybralo svou dan na verzi Word 2003, ktera méla 31 nastrojovych
list, 19 podoken tloh a ruzné kontextové, zkracovaci, hierarchické a rozsitujici se
nabidky. To vSechno ¢inilo pro uzivatele program nepiehledny. Proto se od verze
MS Word 2007 vyvojaii snazi o zjednoduseni ovladani produktu [1]. Po MS Word
2007 prisla jesté dve vydani, MS Word 2010 a MS Word 2013.

Zasadni zménou mezi verzemi MS Word 2003 a 2007 byla zména formatu
uklddani dokumentu. Do verze 2003 se pouzival format doc. Jednalo se o balik
binarnich soubortu, ve kterych byly ulozeny vSechny informace o dokumentu,
napfiiklad obsah nebo formatovani dokumentu. Od verze 2007 zacal byt pouzivam
novy format docx. Ten je na rozdil od doc balikem XML soubort, v nichz jsou
uloZeny informace, které byly dfive uchovavény v bindrnich souborech [2]. De-
tailnéjsi popis jednotlivych formati dokumentu je k dispozici v kapitole 2.2.

2.1.2 Apache OpenOffice Writer

OpenOffice Writer je soucasti kancelarského baltku Apache OpenOffice. Balik
vyviji The Apache Software Foundation a je vydavan pod Apache 2.0 Licence, coz
znamend, ze muze byt zdarma pouzivan pro jakékoliv tcely, soukromé, komeréni,
vzdélavaci i administrativni. Mezi uzivateli je OpenOffice Writer Siroce rozsiten
jako neplacena alternativa MS Word.

Kromé programu Writer balik obsahuje nasledujici néstroje:

e Calc — tabulkovy nastroj,

e Impress — program pro vytvareni prezentaci,
e Draw — graficky nastroj,

e Base — databazovy program,

e Math — aplikaci pro praci s matematickymi rovnicemi.

Writer podporuje OpenDocument formaty jako jsou odt, ott, oth a odm a rov-
néz dokumenty ve formatech MS Word doc a docx. Kromé nich je mozné v pro-
gramu Writer pracovat také s formaty jako xml, sxw, rtf, txt, csv a dalsimi [3].
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Historie

OpenOffice existuje od roku 2000, kdy Sun Microsystems pievzala od firmy
StarOffice jeji kancelarsky balik StarOffice. Prvni verze baliku pod nazvem Ope-
nOffice.org byla vydana v roce 2002 (OpenOffice.org 1.0). V roce 2010 Sun Micro-
systems prevzala korporace Oracle. Nékteii dosavadni vyvojari OpenOffice.org se
obavali, ze Oracle kancelarsky balik zpoplatni a zalozili si vlastni spolecnost The
Document Foundation, ktera vyviji balik LibreOffice, viz kapitola 2.1.3. V roce
2011 prevzala kompletni produkt OpenOffice.org spolecnost Apache Software Foun-
dation, jez balik vyviji pod nazvem Apache OpenOffice dodnes. Nejnovéjsi verzi
kanceldfského baliku je Apache OpenOffice 4.1.1 z roku 2014 [3].

2.1.3 LibreOffice Writer

LibreOffice Writer je textovy editor, ktery je soucasti kancelarského baliku Lib-
reOffice. Tento balik vyviji spole¢nost The Document Foundation. Stejné jako
Apache OpenOffice je tento nastroj dostupny zdarma.

Vzhledem k tomu, ze LibreOffice vychézi z OpenOffice, obsahuje tento kan-
celarsky balik stejné nastroje jako OpenOffice. Jedinym program, ktery mé Lib-
reOffice navic, je nastroj pro tvorbu grafu s nazvem Charts.

LibreOffice Writer podporuje stejné forméaty jako OpenOffice Writer.

Historie

Jak bylo zminéno v piedchozi kapitole 2.1.2, spolecnost The Document Foun-
dation vznikla v roce 2010 oddélenim od OpenOffice. Prvni vydéani baliku Libre-
Office 3.3 probéhlo v roce 2011. Nésledovaly verze 3.4, 3.5 a 3.6. V roce 2013 byla
vydana varianta LibreOffice 4.0, na kterou navazala aktualné nejnovéjsi verze 4.1
[4].
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2.2 Formaty dokumentu

V kapitole 2.1 byly predstaveny textové procesory, se kterymi se v diplomové préaci
pracuje. V této casti prace budou popsany nejpouzivanéjsi formaty textovych
dokumentu predstavenych procesoru.

2.2.1 Format DOC

Tento format je spojen s verzemi MS Word 1997, 2000, 2002 a 2003. Patii do ro-
diny Office Binary File Formats, coz znamend, ze se jedna o balik binarnich sou-
boru, ve kterych jsou uchovany ve formé binarnich dat informace o dokumentu.
Tento zpusob ulozeni textového dokumentu byl nahrazen ve verzi MS Word 2007
formatem docx, ktery pouziva Open XML File Formats a je popsan v kapitole 2.2.2.

Binarni struktura dat znamena, ze jsou vyjadiena jako skupiny hexadecimal-
nich ¢isel, které interpretacni program zpracuje a zobrazi pres své uzivatelské roz-
hrani. V nésledujicim seznamu jsou uvedeny nékteré z bindrnich proudu (streamu)
a lozist (storage), které muze dokument obsahovat [5]:

Dokument muze obsahovat néasledujici

e WordDocument Stream — Musi byt v dokumentu pokazdé. Obsahuje
text dokumentu a ostatni informace odkazované z dalsich ¢asti souboru.

e Data Stream — Nemd zadnou preddefinovanou strukturu. Obsahuje data
odkazované v ostatnich ¢astech dokumentu.

e Custom XML Data Storage — Specifikuje jak uchovat kolekci XML
fragmentu.

e Summary Information Stream — Obsahuje informace o dokumentu, na-
priklad jméno autora, ¢as posledni tpravy a dalsi.

e Document Summary Information Stream — Obsahuje informace o ob-
sahu dokumentu, napiiklad celkovy pocet fadek a pocet odstavcu a dalsi.

e Macros Storage — Jsou v ném ulozena makra pouzitd v dokumentu.

2.2.2 Format DOCX

Formét docx navazuje na doc od verze MS Word 2007. Patii do rodiny Office
ulozeni informaci o dokumentu v binarnich souborech bylo nahrazeno ulozenim
do XML soubortu. Soubor docx je tedy balikem XML souboru, které obsahuji
vSechna data popisujici dokument.

Format doc zustal dostupny pro ukladani dokumentu i po zavedeni docx,
ovsem neni jiz pro ulozeni dokumentu vychozim typem.

Podle [6] m& Office Open XML File Formats nésledujici pfinosy:

5
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Jednoduché propojeni byznys informaci s dokumenty — umoznuje
vytvoteni dokumentt z rozliénych zdrojiu dat, zrychleni shromazd ovani do-
kumentu, data mining (dolovani dat) a znovupouziti obsahu dokument.

Otevienost — Office XML Format je zalozen na XML a ZIP technologiich,
takze je vSeobecné piistupny.

Pienositelnost — s XML standardem je vyména dat mezi byznys systémy
a Office aplikacemi zjednodusena. Je mozné zménit informace v dokumentu
bez MS Office aplikace, pouze za pouziti standardnich nastroju pro mani-
pulaci s XML.

Robustnost — Office XML Format je navrzen tak, aby byl robustnéjsi nez Bi-
nary File Format. Tim by méla byt omezena moznost ztraty dat pii poskozeni
souboru.

Efektivita — pouziti komprese pomoci ZIP technologie snizuje velikost sou-
boru az o 75 % v porovnani s bindrnim formétem.

Bezpecnost — dokumenty mohou byt bezpecné sdileny, protoze uzivatel
muze ze souboru odstranit citliva data jako uzivatelska jména, komentate
nebo cesty k souborum. Dale maji Word 2007, Excel 2007 a PowerPoint 2007
soubory vychozi nastaveni, které urcuje, ze nemaji spoustét vlozeny kod. To
je vyhodné napriklad pokud uzivatel dostane jeden z téchto dokumentu jako
piilohu e-mailu. Nemusi se pak bat, ze s jeho otevienim se spusti néjaky
skodlivy program.

Zpétna kompatibilita — starsi typ souboru doc je plné kompatibilni s no-
vym formatem docx.

Dokument typu docx je tedy ZIP balik, ktery muze obsahovat nasledujici
soubory a adreséfe [7], [8]:

Soubor [Content_Types|.xml — popisuje typ obsahu kazdé casti doku-
mentu. Typ hlavni ¢asti dokumentu vypada nasledovneé:

<Override PartName="/word/document.xml"
ContentType="application/vnd.openxmlformats-
officedocument.wordprocessingml.document .main+xml"/>

Adresair _rels — jsou v ném ulozeny vztahy mezi jednotlivymi ¢astmi do-
kumentu.

Soubor .rels — popisuje vztahy ve strukture dokumentu.

Adresar datastore — obsahuje data dokumentu ulozené v XML souborech.
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e Soubor item1.xml — obsahuje urcita data pouzitd v dokumentu, napiiklad
polozky literatury.

e Adresar docProps — obsahuje informace o aplikaci, ve které byl dokument
vytvoren.

e Soubor App.xml — obsahuje informace o specifickych vlastnostech apli-
kace, ve které byl dokument vytvoten.

e Soubor Core.xml — obsahuje bézné informace o vlastnostech dokumentu,
jako jsou cas vytvoreni, jméno autora, jazyk nebo ¢as posledni modifikace.

Na obrazku 2.1 je struktura ukézkového dokumentu formatu docx.

= ) zample
=) docProps

= app.sml
&=l corewml
=) werd
=1 theme
thermne1 . wml
=) _rels
document. =l relz
docurment. =l
fortT able. sl
zettingz_ «ml
ghyles. wml
webSettings. <ml

JTels

[Cantent_T ypes].=ml

Obrazek 2.1: Hierarchicka struktura ukazkového DOCX dokumentu [7]

V adresafi word jsou XML soubory, které urcuji obsah a formatovani celého
dokumentu. Slozka word tedy odpovidd adresari datastore ze seznamu a muze
obsahovat tyto soubory [7], [8]:

e Soubor document.xml — je v ném ulozeno télo dokumentu. Zpravidla se
jednd predevsim o odstavce a tabulky.

e Soubor styles.xml — obsahuje definice vSech stylu pouzitych v doku-
mentu. Definice stylu obsahuje font, jeho velikost, velikost fadkovani, od-
kazy na pribuzné styly a dalsi informace.
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e Soubor listDefs.xml — obsahuje definice seznamu.
e Soubor settings.xml — obsahuje nastaveni dokumentu.

e Soubor header.xml — obsahuje zahlavi dokumentu. Muze jich byt vice,
odlisuji se pak cislici na konci nazvu souboru, naptiklad headerl.xml, hea-
der2.xml atd.

e Soubor footer.xml — obsahuje zapati dokumentu. Muze jich byt vice,
odlisuji se pak cislici na konci nazvu souboru, naptiklad footerl.xml, foo-
ter2.xml atd.

e Soubor footnotes.xml — obsahuje poznamky pod carou.
e Soubor endnotes.xml — obsahuje vysvétlivky.
e Soubor comments.xml — obsahuje komentatre k dokumentu.

e Soubor fontTable.xml — obsahuje definice vSech fontu pouzitych v doku-
mentu.

e Soubor webSettings.xml — obsahuje nastaveni pro web. Je v ném defi-
novano, jak ma byt vytesena situace, kdyz je dokument ulozen jako HTML.

Adresar muze mit vice Casti, nez je uvedeno v seznamu, nicméné polozky
vyjmenované v seznamu se ve slozce vyskytuji nejcastéji.

document.xml

Soubor document.xml v sobé uchovava télo dokumentu, byva tedy zpravidla
nejdulezitéjsi, a proto zde bude v kratkosti predstavena jeho struktura.

Kofenovym elementem souboru je w:document, ktery ma potomka w:body, jez
reprezentuje télo dokumentu. Télo dokumentu obsahuje bud element w:p pro od-
stavec, nebo w:sectPr pro sekci, nebo w:tbl pro tabulku.

Priklad souboru document.xml pro ukézkovy docx, ktery obsahuje pouze text
,Hello World!“:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"7>
<w:document>

<w:body>
<w:p w:rsidR="00681FD7" w:rsidRDefault="00CA6612">
<w:r>
<w:t>Hello world!</w:t>
</w:r>
</w:p>
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<w:sectPr w:rsidR="00681FD7" w:rsidSect="001B6127">
<w:pgSz w:w="11906" w:h="16838"/>
<w:pgMar w:top="1417" w:right="1417" w:bottom="1417"
w:left="1417" w:header="708" w:footer="708" w:gutter="0"/>
<w:cols w:space="708"/>
<w:docGrid w:1linePitch="360"/>

</w:sectPr>

</w:body>
</w:document>

Ze souboru byly odstranény definice jmennych prostoru z elementu w:docu-
ment kvuli vétsi prehlednosti. Text odstavce byva rozdélen do jednoho nebo vice
takzvanych runs, které reprezentuje element w:r. Tyto runs obsahuji textové ele-
menty w:t. V sekci jsou nadefinovany rozmeéry stranky v elementu w:pgSz a okraje
stranky v elementu w:pgMar.

2.2.3 Format ODT

Format pro ukladani textovych dokumentu odt je soucasti Open Document For-
mat (déle jen ODF), ktery vyviji spolecnost Organization for the Advancement
of Structured Information Standards (déle jen OASIS). ODF je souborovy formét
pro dokumenty vytvorené kancelaiskymi aplikacemi. ODF je zalozen na XML.

Informace o ODF dokumentu (obsah, formatovéani) jsou tedy uchovavany
v XML souborech, které jsou ulozeny v JAR archivu. JAR soubor je kompri-
movany ZIP archiv, proto muze uzivatel pouzit jakykoliv standardni nastroj
pro rozbaleni ZIP archivu a prohlédnout si ptimo XML soubory s obsahem
a formatovanim ODF dokumentu.

Svétové nejpouzivanéjsimi rozsitenimi ODF jsou nésledujici formaty [10]:

e .odt — textové procesory,

e .ods — tabulkové procesory,
e .odp — prezentace,

e .odb — databéze,

e .odg — grafika,

e .odf — matematické rovnice.
Vsechna rozsifeni ODF maji v JAR archivu nasledujici strukturu [9]:

e Soubor mimetype — obsahuje jeden tadek textu, ktery urcuje MIME
(Multi-Purpose Internet Mail Extensions). Textovy dokument odt m4 néasle-
dujici MIME typ: application/vnd.oasis.opendocument.text

9
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e Soubor content.xml — obsah dokumentu.

e Soubor styles.xml — obsahuje informace o stylech pouzitych v dokumentu.
Obsah a styl (prezentace) jsou oddéleny do dvou ruznych souboru za téelem
zvyseni flexibility.

e Soubor meta.xml — meta-informace o obsahu dokumentu, napriklad jmé-
no autora, cas posledni ipravy, ¢as vzniku atd.

e Soubor settings.xml — obsahuje specifické informace o aplikaci, ve které
dokument vznikl. U textového dokumentu je to napiiklad stanoveni, jestli
maji byt zahlavi a zapati zobrazena nebo ne.

e Adresai META-INF — obsahuje soubor manifest.xml.

— Soubor manifest.xml — jsou v ném meta-informace o JAR archivu.
Obsahuje seznam vsech ostatnich souboru z JAR archivu. Tento soubor
musi v JAR archivu byt pro otevieni dokumentu v OpenOffice.org.
Neni to manifest pouzivany v programovacim jazyce Java.

e Adresar Pictures — obsahuje obrazky pouzité v dokumentu. Nékteré tex-
tové procesory tuto slozku vytvoii pouze v pripadé, kdy dokument obrazky
skutecné obsahuje, nékteré ji naopak vytvori pokazdé.

e Adresar Thumbnails — obsahuje PNG soubor s ndhledem dokumentu.

content.xml

Soubor content.xml v sobé uchovava obsah dokumentu, coz je zpravidla ta nej-
dulezitéjsi ¢ast dokumentu, a proto zde bude predstavena jeho struktura.
U vsech typu ODF ma content.xml nasledujici strukturu:

<office:document-content namespace declarations
office:version="1.0"
office:class="document type">
<office:scripts/>
<office:font-face-decls>
<lI-- font specifications —->
</office:font-decls>
<office:styles>
<office:automatic-styles>
<!-- style information -->
</office:automatic-styles>
</office:styles>

10
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<office:body>
<office:documentType>
<!-- actual content here -->
</office:documentType>
</office:body>
</office:document-content>

Ukézka struktury souboru byla prevzata z [9].

Kotfenovym elementem je office:document, v némz jsou definovany vSechny
jmenné prostory, které jsou pouzity v dokumentu. Potomek office:scripts se v sou-
boru vyskytuje pouze v ptipadé, ze byla v dokumentu pouzita makra. Poto-
mek office:font-face-decls popisuje fonty pouzité v dokumentu. Stejnd informace
je k dispozici v souboru styles.xml. V elementu office:automatic-styles jsou defi-
nice automatickych stylu, které obsahuji odkazy na styly v souboru styles.xml.
obsahuje télo dokumentu [9].

U odt dokument je prvnim potomkem body elementu office:text, ktery urcuje,
ze se jednd o textovy dokument. Potomky tohoto textového elementu byvaji
nejcastéji text:p, jenz definuje odstavec, text:h, jenz definuje zahlavi, a table:table,
ktery definuje tabulku.

11
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2.3 Knihovny pro zpracovani dokumentu

Pro realizaci programu, ktery bude kontrolovat formélni pravidla dle zadani, byl
zvolen programovaci jazyk Java. Bylo tedy zapotiebi najit a vybrat knihovny
pro tento jazyk, které umi formaty predstavené v 2.2 nacist a zpracovat.

Béhem hledani a analyzovani knihoven se podarilo nalézt jen jednu, ktera by
byla schopna zpracovat vsechny formaty, ta ovéem byla placena. Ostatni knihovny
umély pracovat vzdy pouze s jednim formétem. Je to celkem pochopitelné vzhle-
dem k rozdilim ve struktuie jednotlivych formatt. Bylo tedy nutné najit zvlast
knihovnu pro kazdy formét.

Pti hledani knihoven jich bylo vyzkouSeno Sest:

e Apache POI - zahrnuje dvé knihovny.

— HWPF — umi zpracovat doc dokumenty.
— XWPF — umi zpracovat docx dokumenty.

DOCX4J — umi zpracovat docx.

ODFDOM - zpracovava OpenDocument format.

Aspose.Words — dokazala by zpracovat vsechny pozadované forméty, ale
je placend, coz se pro pouziti v ramci diplomové prace nehodi.

e jOpenDocument — umi zpracovat OpenDocument format.

Jiz po otestovani na nékolika zakladnich dokumentech bylo jasné, které kni-
hovny budou pro tento projekt vhodné. Ty budou popsany v nasledujicich dvou
kapitolach.

2.3.1 Apache POI

Cely nazev knihovny zni Apache POI - the Java API for Microsoft Documents.
Jak nézev naznacuje, knihovna obsahuje komponenty pro zpracovani vsech typu
dokumenttu Microsoft Office. Vyviji ji Apache Software Foundation [11].

Pro tuto diplomovou praci byla knihovna Apache POl vybrana, protoze obsa-
huje dvé komponenty, které umi zpracovat dokumenty z programu MS Word.
Jedna se o komponenty HWPF pro doc dokumenty a XWPF pro docx doku-
menty. Vyhodou knihovny je, zZe obé komponenty, ackoliv kazda pracuje s jinym
formatem dokumentu, maji podobné API. Je tak snazsi pouzivat dvé komponenty;,
které maji podobna API, nez pouzivat uplné odlisné knihovny. Dalsi vyhodou
knihovny byly prehledné navody pro préaci s komponentami a podrobnéd doku-
mentace k API.

Nejnovéjsi plnou verzi knihovny je Apache POI 3.11.

V nésledujicich dvou ¢astech budou popsany jednotlivé komponenty knihovny
pro zpracovani dokumentu z MS Word.

12
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HWPF

Zakladni ttidy pro praci s komponentou HWPF jsou:

¢ HWPFDocument — jedna se o hlavni reprezentaci nacteného dokumentu.
Je soucésti baliku org.apache.poi.hwpf.

e WordExtractor — poskytuje metody pro zakladni pruchod textu doku-
mentu. Je soucasti baliku org.apache.poi.hwpf.extractor. Jako parametr kon-
struktoru se zadava objekt HWPFDocument, ze kterého si tiida ziska po-
trebny textovy obsah. Pouziva se pro pruchod odstavcu dokumentu.

e Range — hlavni tiida objektového modelu HWPF. Je soucéasti baliku org.
apache.poi.hwpf.usermodel. Z objektu HWPFDocument se ziska pomoci me-
tody getRange(). D4 se pfes ni ptistupovat k odstavcum, tabulkdm, sekcim
a celému obsahu dokumentu. Rovnéz muze byt pouzita pro vkladani nového
textu do dokumentu.

Dulezitymi baliky jsou org.apache.poi.hwpf.model a org.apache.poi.hwpf.user-
model, které obsahuji ttidy pro reprezentaci dil¢ich ¢asti dokumentu. Tyto baliky
obsahuji napiiklad t¥idu Paragraph reprezentujici odstavec, Section reprezentujici
sekci, Table reprezentujici tabulku, CharacterRun reprezentujici ¢ast textu od-
stavce ¢i StyleSheet reprezentujici styly dokumentu.

XWPF

Zékladni ttidy pro praci s komponentou XWPF jsou:

¢ XWPFDocument - jedna se o hlavni reprezentaci nacteného dokumentu.
Je soucasti baliku org.apache.poi.xwpf.usermodel.

e CTDocumentl — jde o nizkotroviiovou reprezentaci dokumentu. Jedna se
o odkaz na kofenovy element souboru document.xml popsany v 2.2.2. Ob-
jekt XWPFDocument vraci instanci této tiidy metodou getDocument(). Neni
piimo soucasti komponenty, patii do baliku org.openxmlformats.schemas.
wordprocessingm|.x2006.main. Ptiklad pouziti této tfidy je uveden pod timto
seznamenm.

¢ POIXMLProperties — obsahuje souhrnné informace o dokumentu, jako
jsou pocet stran nebo pocet slov. Je soucasti baliku org.apache.poi.

Priklad ziskani informace o pravém a levém okraji stranky pomoci CTDocu-
mentl:
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CTDocumentl documentCt = xwpfDoc.getDocument();
CTBody body = documentCt.getBody();

CTSectPr section = body.getSectPr();

CTPageMar margin = section.getPgMar();

double left = margin.getLeft().doubleValue();
double right = margin.getRight().doubleValue();

Uvedeny piiklad pfimo kopiruje strukturu souboru document.xml uvedenou
v kapitole 2.2.2.
sahuje dulezité tiidy pro reprezentaci dil¢ich ¢asti dokumentu. Jedna se napiiklad
o tifidu XWPFParagraph reprezentujici odstavec, XWPFTable reprezentujici ta-
bulku, XWPFHeader reprezentujici zahlavi ¢ci XWPFFooter reprezentujici zapati.

2.3.2 ODFDOM

Knihovna ODFDOM je soucésti Apache ODF Toolkit a vyviji ji Apache Software
Foundation. Existuje jeji vysokotroviova abstrakce nazvana Simple Java API for
ODF (déle jen Simple API), kterd bude v diplomové préaci pouzita zaroven s OD-
FDOM.

Tato knihovna byla pro realizaci diplomové praci vybrana kvili prehlednému
API, dostupnym vzorovym prikladum a podrobné dokumentaci.

Cilem ODFDOM je poskytnout jednoduché API pro ¢teni, vytvéareni a tipravu
ODF dokumentu. Proto je API rozdéleno do dvou vrstev, jak je znazornéno
na obrazku 2.2.

ODFDOM

ODF Package Layer

ODF Package API

ODF XML Layer

| ODF Document API |

| ODF DOM AP |

Obrazek 2.2: Vrstvy ODFDOM knihovny
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Popis jednotlivych vrstev knihovny [12]:

e ODF Package Layer — poskytuje pristup ke vSem zdrojum v archivu ODF
dokumentu, jako jsou XML soubory nebo obrazky. Jeho tikolem je rozbalit
(v piipadé nacitani) ¢i zabalit (v piipad ukladéni) soubory do ZIP archivu,
ktery reprezentuje ODF dokument.

¢ ODF XML Layer — poskytuje ptistup ke vSem vlastnostem dokumentu,
jako je formatovani, obsah atd.

— ODF DOM API — nizkodroviovy piistup. Pracuje piimo s XML
soubory z ODF archivu pomoci W3C DOM APl (Document Object
Model). Pro kazdy XML element a atribut, ktery se v ODF archivu vy-
skytuje, je definovana tiida. Toto API kompletné pokryva celou ODF
specifikaci.

— ODF Document API - vysokouroviovy pristup. Jeho pouziti by
mélo byt prehlednéjsi, protoze se snazi oddélit uzivatele od detailu
XML implementace, se kterymi se ptimo pracuje v ODF DOM API.

Simple API

Tato komponenta je vysokouroviiovou abstrakei knihovny ODFDOM. Nahra-
zuje vrstvu ODF Document API, mé& 8ir$i moznosti vyuziti. Jeji vyhodou je jed-
noduché pouziti na zédkladnich operacich s dokumentem. Jelikoz jde o abstrakci
ODFDOM, je mozné pouzivat obé komponenty spolec¢né. Tam kde vysokoturoviovy
pristup Simple API nestaci, da se pouzit nizkourovinovy piistup ODFDOM. Diky
tomu je knihovna ODFDOM v kombinaci s komponentou Simple API velice uzitec-
nym nastrojem, s jehoz pomoci se da ziskat témeér jakakoliv informace o doku-
mentu nebo provést témer jakakoliv jeho tuprava.

Zékladni ttidy pro praci s knihovnou Simple APl jsou:

e TextDocument — jedna se o zakladni reprezentaci odt dokumentu.

e DocumentStatistic — uchovava informace o dokumentu, jako jsou pocet
stran nebo pocet slov.

e OdfContentDom — tato tiida patii do ODF DOM API a reprezentuje stro-
movou strukturu souboru content.xml vytvorenou pomoci DOM. Objekt
tiidy TextDocument vraci instanci této tiidy metodou getContentDom().
Pouziva se v situacich, kdy je potfeba pouzit nizkotroviovy pristup.

e OdfStylesDom — tato tiida patii do ODF DOM API a reprezentuje stro-
movou strukturu souboru styles.xml vytvorenou pomoci DOM. Objekt tiidy
TextDocument vraci instanci této t¥idy metodou getStylesDom().
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Pro pouziti knihovny Simple API je zapotiebi naimportovat néasledujici tti JAR
archivy:

e Simple ODF 0.6.6 — balik se Simple API.
e ODFDOM 0.8.7 — balik s ODFDOM.

e Apache Xerces 2.9.1 nebo vyssi — balik s knihovnou Xerces, kterda umi
zpracovavat XML dokumenty.
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3 Mnozina kontrolovanych pravidel

V této kapitole bude predstavena mnozina formalnich pravidel, ktera bude vysled-
ny program kontrolovat. Formalni pravidla jsou takova pravidla, ktera se zabyvaji
kontrolou obsahu, struktury a formatovani dokumentu.

Sestaveni mnoziny kontrolovanych pravidel predchazela dukladné analyza kni-
hoven vybranych v kapitole 2.3. Mnozina pravidel totiz musi byt pro vSechny tii
formaty dokumentu shodna. Bylo tedy zapottebi zanalyzovat, jaké vlastnosti do-
kumentu se daji jednotlivymi knihovnami zjistit a otestovat. Vysledkem analyzy
a diskuze s vedoucim diplomové prace o jeho pozadavcich ohledné kontroly pra-
videl bylo sestaveni finalni mnoziny s jedenécti formalnimi pravidly, kterd budou
v této kapitole spolecné s jejich parametry predstavena. Rovnéz bude popsano,
jak se budou pravidla pomoci jednotlivych knihoven kontrolovat. U nékterych
pravidel bude popis kontroly doplnén ukazkovym usekem kédu. U pravidel, kde
ukazka kodu chybi, je duvodem tspora mista, protoze se jednalo o delsi ¢asti
kédu.

3.1 Pocet slov

Pravidlo bude kontrolovat pocet slov v celém dokumentu.
Parametr limit

Celociselny udaj, ktery je jedinym parametrem tohoto pravidla. V ramci
kontroly pravidla bude porovnan pocet slov v dokumentu se zadanym limitem.
Uzivatel bude programem informovan, zdali doslo k pfekroceni limitu ¢i byl
splnén. Parametr musi byt zadéan pravé jednou.

Kontrola u DOC

Z hlavni reprezentace doc dokumentu, objektu ttidy HWPFDocument, se ziska
instance tiidy Summarylnformation, ktera ma v sobé uchovanou informaci o poc¢tu
slov. Cést kédu, jez zjistuje pocet slov dokumentu, je uvedena zde:

SummaryInformation summary = hwpfDoc.getSummaryInformation();
int wordCount = summary.getWordCount();
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Kontrola u DOCX

Z hlavni reprezentace docx dokumentu, objektu tiidy XWPFDocument, se
ziska instance tiidy POIXMLProperties, ktera v sobé uchovava objekt tiidy Ex-
tendedProperties. Tento objekt v sobé mé ulozenou informaci o poctu slov. Cast
kédu, jez zjistuje pocet slov dokumentu, je uvedena zde:

POIXMLProperties prop = xwpfDoc.getProperties();
int wordsCount = prop.getExtendedProperties().getWords();

Kontrola u ODT

Z hlavni reprezentace odt dokumentu, objektu ttidy TextDocument, se ziska
instance tiidy Meta, ktera v sobé uchovava meta-informace o dokumentu. Z této
instance se ziska objekt tfidy DocumentStatistic, jenz v sobé ma ulozenou infor-
maci o poctu slov. Cést kédu, kterd zjistuje pocet slov dokumentu, je uvedena
zde:

Meta meta = odtDoc.getOfficeMetadata();

DocumentStatistic stat = meta.getDocumentStatistic();
int wordCount = stat.getWordCount();

3.2 Pocet stran

Pravidlo bude kontrolovat pocet stran celého dokumentu.
Parametr limit

Celociselny udaj, ktery je jedinym parametrem tohoto pravidla. V ramci kont-
roly pravidla bude porovnan pocet stran dokumentu se zadanym limitem. Uzivatel
bude programem informovéan, zdali doslo k prekroceni limitu ¢i byl splnén. Para-
metr musi byt zadan pravé jednou.

Kontrola u DOC

Z hlavni reprezentace doc dokumentu, objektu tfidy HWPFDocument, se ziska
instance tiidy Summarylnformation, kterd ma v sobé uchovanou informaci o poc¢tu
stran. Cést kédu, jeZ zjistuje pocet stran dokumentu, je uvedena zde:
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SummaryInformation summary = hwpfDoc.getSummaryInformation();
int pageCount = summary.getPageCount();

Kontrola u DOCX

Z hlavni reprezentace docx dokumentu, objektu tiidy XWPFDocument, se
ziska instance tiidy POIXMLProperties, ktera v sobé uchovava objekt tiidy Ex-
tendedProperties. Tento objekt v sobé mé ulozenou informaci o poétu stran. Cast
kédu, jez zjistuje pocet stran dokumentu, je uvedena zde:

POIXMLProperties prop = xwpfDoc.getProperties();
int pageCount = prop.getExtendedProperties().getPages();

Kontrola u ODT

Z hlavni reprezentace odt dokumentu, objektu ttidy TextDocument, se ziska
instance tiidy Meta, ktera v sobé uchovava meta-informace o dokumentu. Z této
instance se ziska objekt tfidy DocumentStatistic, jenz v sobé ma ulozenou infor-
maci o poétu stran. Cast kédu, kters zjistuje pocet stran dokumentu, je uvedena
zde:

Meta meta = odtDoc.getOfficeMetadata();
DocumentStatistic stat = meta.getDocumentStatistic();
int pageCount = stat.getPageCount();

3.3 Velikost radkovani

Pravidlo bude kontrolovat velikost fadkovani. Kontrola fadkovani bude provedena
pro kazdy odstavec dokumentu.

Parametr value

Redlné cislo, které je jedinym parametrem tohoto pravidla. V ramci kont-
roly pravidla bude u kazdého odstavce porovnéano zjisténé radkovani se zadanym
parametrem value. U kazdého odstavce bude uzivatel informovan, zdali zjisténé
radkovani zadany parametr prekrocilo ¢i nikoliv. Parametr musi byt zadédn prave
jednou.
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Kontrola u DOC

Kazdy odstavce reprezentuje objekt tiidy Paragraph. Tato tiida ma metodu
getLineSpacing(), kterd vraci fetézec s informacemi o fadkovani. Zpracovanim
tohoto fetézce se ziska hodnota radkovani daného odstavce.

Kontrola u DOCX

Rédkovéni je zjistovano pifmo z XML souboru document.xml. Pro kazdy od-
stavec se ziska jeho element s nazvem w:p z XML souboru a je testovano, zdali
se mezi potomky vyskytuje element w:spacing s atributem w:line. Pokud se tento
element mezi potomky vyskytuje, je hodnota fadkovani nactena z néj. Pokud
element mezi potomky neni, je hodnota radkovani ziskdna ze stylu odstavce.

Kontrola u ODT

U kazdého odstavce je zjistovéno, jaké mé nastaveny instance OdfStylePro-
perty, coz je tiida uchovavajici informace o stylu odstavcu. Pokud méa odstavec
nastaven OdfStyleProperty se jménem fo:line-height, je fadkovani rovno hodnoté
této instance.

3.4 Okraje stranky

Pravidlo bude kontrolovat okraje stranky dokumentu. Kontrola bude vzdy pro-
vedena pro vSechny ¢tyti strany — horni, dolni, pravy a levy okraj. Pokud je do-
kument rozdélen na oddily, které maji odlisné okraje stran, budou zkontrolovany
vSechny oddily.

Parametr value

Realné cislo, které je jedinym parametrem tohoto pravidla. V ramci kontroly
pravidla bude u kazdého okraje porovnana zjisténa hodnota se zadanym paramet-
rem value. U kazdé strany bude uzivatel informovén, zdali okraj zadany parametr
prekrocil ¢i nikoliv. Parametr musi byt zadan pravé jednou.

Kontrola u DOC

Informace o okrajich stranky je uchovana v objektu tiidy Section. K sekcim
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se pristupuje pres hlavni tfidu objektového modelu knihovny HWPF, coz je tiida
Range. Objekt této tridy se ziska z hlavni reprezentace dokumentu, z tiidy HW-
PFDocument. Pokud dokument obsahuje vice objektu tiidy Section, jsou zkont-
rolovany okraje ve viech téchto objektech. Cast kédu, kterd zjistuje okraje stran
dokumentu, je uvedena zde:

Range range = hwpfDoc.getRange();
Section sec = range.getSection(0);
double left = sec.getMarginLeft();
double right = sec.getMarginRight();
double top = sec.getMarginTop();
double bottom = sec.getMarginBottom() ;

Kontrola u DOCX

K informaci o okrajich stranky se pristupuje ptes tiidu CTDocumentl, coz je
odkaz na kotenovy element XML souboru document.xml. Z néj se ziska postupné
odkaz na télo dokumentu, poté na sekci a z ni na okraje stranky. Pokud dokument
obsahuje vice sekci, jsou zkontrolovany okraje ve viech. Cast kédu, kterd zjistuje
okraje stran dokumentu, je uvedena zde:

CTDocumentl documentCt = xwpfDoc.getDocument () ;
CTBody body = documentCt.getBody() ;

CTSectPr section = body.getSectPr();

CTPageMar margin = section.getPgMar();

double left = margin.getLeft().doubleValue();
double right = margin.getRight().doubleValue();
double top = margin.getTop().doubleValue();
double bottom = margin.getBottom() .doubleValue();

Kontrola u ODT

Informace o okrajich stranky je ulozena v souboru styles.xml. Ptistupuje se
k ni tedy ptes objekt tfidy OdfStylesDom. V souboru se najde element style:page-
layout, jenz ma potomka style:page-layout-properties. Pokud je v dokumentu vice
elementu style:page-layout jsou zkontrolovany okraje pro vSechny tyto elementy.
A tento element ma atributy, které reprezentuji jednotlivé okraje stranky.
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3.5 Uvedeni jména

Pravidlo bude kontrolovat, zdali bylo v zapati ¢ zahlavi dokumentu uvedené
konkrétni jméno ¢i vice jmen.

Parametr text

Textovy parametr, kterym uzivatel zada, jaké jméno ¢i jména mé program
v dokumentu hledat. U kazdého jména zadaného jako parametr bude uzivatel
informovan, zdali bylo v zahlavi nebo zapati nalezeno. Pravidlo musi mit zadany
alespon jeden parametr.

Kontrola u DOC

Z hlavni reprezentace dokumentu, objektu tiidy HWPFDocument, se meto-
dou getHeaderStoryRange() ziskd objekt tiidy Range, ktery v sobé m4 informace
o zahlavi i zapati dokumentu. Z néj se ziska textovy obsah zdhlavi a zapati, a ten
se porovnava s hledanymi jmény.

Kontrola u DOCX

Hlavni reprezentace dokumentu, objekt tfidy XWPFDocument, ma metody
getHeaderList() a getFooterList(), které vraci seznam objektu XWPFHeader a XW-
PFFooter, jez reprezentuji vSechna zahlavi a zapati dokumentu. Ze seznamu se
ziskd textovy obsah zahlavi a zapati a ten se porovna s hledanymi jmény.

Kontrola u ODT

Hlavni reprezentace dokumentu, objekt tiidy TextDocument, méa metody ge-
tHeader() a getFooter(), které vraceji instance tiid Header a Footer, coz jsou re-
prezentace zahlavi a zapati dokumentu. Z téchto instanci se ziska textovy obsah
zéhlavi a zapati a ten se porovna s hledanymi jmény.
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3.6 Uvedeni data

Pravidlo bude kontrolovat, zdali bylo v zapati ¢i zahlavi uvedeno datum. Uzivatel
si ur¢i pomoci parametru, jaké formaty data ma pravidlo kontrolovat.

Parametr format

Timto parametrem uzivatel urci, jaké formaty data ma pravidlo hledat. Pa-
rametr muze mit nasledujici hodnoty:

e dd.MM.yyyy,

dd-MM-yyyy,

dd/MM/yyyy,

yyyy/MM/dd,
yyyy-MM-dd,

kde dd urcuje dny, MM meésice a yyyy roky.

Parametr musi byt zadan alespon jeden, maximalné muze byt zadan az pét-
krat, protoze pozadovanych formatu data je pét. U kazdého parametru bude
uzivatel informovan, zdali byl datum v tomto formatu nalezen ¢i nikoliv. Rovnéz
budou vypsana konkrétni nalezena data, ktera zadané formaty spliuji.

Kontrola

Kontrola uvedeni data v zéahlavi a zapati bude u jednotlivych formatu doku-
mentu probihat stejné, jako bylo popsano v kapitole 3.5.

3.7 Pouzity font

Pravidlo bude kontrolovat, jaky font byl pouzit v jednotlivych odstavcich. Rovnéz
bude zjistovat, jakou maji jednotlivé odstavce velikost fontu.

Parametr requiredFont

Jednd se o parametr, ktery reprezentuje pozadovany font. Obsahuje dalsi dva
parametry, name a size. Prvni je fetézec a reprezentuje nédzev pozadovaného fontu
a druhy je realné ¢islo, které urcuje pozadovano velikost fontu. U kazdého odstavce
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bude uzivatel programem informovan, zdali pouzity font a jeho velikost patii mezi
pozadované ¢i nikoliv. Pravidlo musi mit zadany alespon jeden tento parametr.

Kontrola u DOC

Text odstavce je ulozen v objektu tiidy CharacterRun. Tento objekt ma metody
getFontSize() a getFontName(), které vraci velikost fontu a jeho nazev.

Kontrola u DOCX

Text odstavce je ulozen v objektu tridy XWPFRun. Tento objekt ma metody
getFontSize() a getFontFamily(), které vraci velikost fontu a jeho nazev. V piipade,
ze odstavec prebira font a jeho velikost od stylu, ktery ma nastaveny, vraci metody
0, respektive null. V takovém pripadé se font a velikost odstavce nastavi podle
jeho stylu.

Kontrola u ODT

U kazdého odstavce je zjistovéno, jaké mé nastaveny instance OdfStylePro-
perty, coz je tfida uchovavajici informace o stylu odstavcu. Pokud méa odstavec
nastaven OdfStyleProperty se jménem fo:font-size a style:font-name, jsou velikost
fontu a jeho nazev rovny hodnotam téchto instanci. Pokud tyto instance nemé
odstavec nastaveny, nastavi se font a jeho velikost podle stylu odstavce.

3.8 Pouziti konkrétniho nadpisu

Pravidlo bude kontrolovat, zdali je v dokumentu pouzit nadpis ¢i nadpisy pozado-
vané uzivatelem.

Parametr text

Textovy parametr, kterym uzivatel zada, jaké nadpisy ma program v doku-
mentu hledat. Uzivatele bude program u kazdého hledaného nadpisu informovat,
zdali se v dokumentu vyskytuje ¢i nikoliv. Pravidlo musi mit zadany alespon
jeden parametr.
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Kontrola u DOC

U objektu odstavce Paragraph lze pomoci metody getStylelndex() ziskat index
stylu, ktery ma odstavec nastaveny. Z hlavni reprezentace dokumentu, objektu
tiridy HWPFDocument, se metodou getStyleSheet() ziskd objekt tiidy StyleSheet,
ktery zahrnuje vsechny styly pouzité v dokumentu. Mezi témito styly se najde ten,
jenz ma shodny index s indexem stylu odstavce, zjisti se jeho jméno a otestuje se,
zdali jméno obsahuje slova Nadpis nebo Heading, ktera reprezentuji styly pro nad-
pisy. Pokud ano, jedna se o nadpis a jeho text muze byt porovnan s pozadovanymi
nadpisy.

Kontrola u DOCX

Z objektu odstavce Paragraph se da ziskat nézev jeho stylu pomoci metody
getStyle(). Nézev stylu odstavce je poté zkontrolovan stejné jako je popsano u kon-
troly doc.

Kontrola u ODT

Z objektu odstavce Paragraph se da ziskat nazev jeho stylu pomoci metody get-
StyleName(). Néazev stylu je poté zkontrolovan stejné, jako je popsano u kontroly
doc.

3.9 Pouziti odkazu na literaturu

Pravidlo bude kontrolovat, zda je v dokumentu vygenerovany seznam pouzité
literatury, a kolik tento seznam obsahuje polozek. Také bude kontrolovat, zdali
je v dokumentu nadpis, ktery odpovida uzivatelem pozadovanému nazvu sekce
s literaturou.

Parametr text

Textovy parametr, ktery ma reprezentovat nazev sekce s literaturou. Program
tedy bude prochazet nadpisy dokumentu a bude ovérovat, zdali se mezi nimi
nachazi pozadovany nazev sekce. U kazdého pozadovaného nazvu bude uzivatel
informovan, zdali se v dokumentu nachazi nebo ne. Pravidlo musi mit zadany
alespon jeden textovy parametr.
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Parametr limit

Celociselny parametr, ktery muze uzivatel zadat jen jednou. Jedné se o limit
vygenerovanych poc¢tu odkazu na literaturu. Zjistény pocet polozek literatury
program porovna s limitem a informuje uzivatele o tom, zdali byl limit dosazen
¢i nikoliv.

Kontrola u DOC

Kontrola existence nadpisu s konkrétnim nazvem probéhne stejné jako je
popsano v 3.8. Pro zjisténi poctu polozek v seznamu literatury se prochazi jed-
notlivé odstavce a kontroluje se jejich styl podobné jako v 3.8. Pokud je nazev
stylu odstavce Bibliografie, je ¢itac polozek inkrementovan, protoze se jedna o vy-
generovany odkaz na literaturu.

Kontrola u DOCX

V XML souboru document.xml je vygenerovany seznam literatury ulozen v ele-
mentu sdt. Je tedy zapotiebi prochazet vSechny potomky tohoto uzlu a najit po-
tomka s ndzvem sekce s literaturou a tento nazev poté otestovat s pozadovanymi
nazvy. Polozky literatury jsou ulozeny v tabulce. Je tedy zapotiebi tuto tabulku
mezi potomky uzlu sdt najit a zjistit pocet jejich fadku, ktery je roven poctu
odkazu na literaturu.

Kontrola u ODT

Vygenerovany seznam literatury je v dokumentu content.xml ulozen v ele-
mentu text:bibliography. Mezi jeho potomky je nutné nalézt element s nazvem
text:index. Ten ma potomka text:index-title, ktery obsahuje nazev sekce s literatu-
rou a dale ma potomky text:p reprezentujici odstavce, které obsahuji jednotlivé
polozky literatury. Pocet téchto odstavcu je tedy roven poctu odkazu na litera-
turu.
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3.10 Pouziti konkrétniho textu

Pravidlo bude kontrolovat, zdali se v dokumentu vyskytuje urcity tsek ¢i tseky
textu pozadované uzivatelem.

Parametr text

Textovy parametr, kterym uzivatel urci, jaky konkrétni text ma program v do-
kumentu hledat. U kazdého hledaného tseku textu bude uzivatel informovan,
zdali se text v dokumentu vyskytuje ¢i nikoliv. Pravidlo musi mit zadany alespon
jeden parametr.

Kontrola u DOC

Text jednotlivych odstaveu se ziska pomoci objektu tiidy WordExtractor. Tato
tiida méd metodu getParagraphText(), kterd vraci pole tetézcu, kde jeden fetézec
z pole je textovy obsah jednoho odstavce. Takto se ziska kompletni textovy obsah
dokumentu, jenz pak muze byt porovnavan se zadanymi parametry.

Kontrola u DOCX

Trida reprezentujici odstavec Paragraph ma metodu getText(), jez vraci tex-
tovy obsah odstavce. Pomoci této metody se ziska kompletni textovy obsah do-
kumentu, ktery pak muze byt porovnavan se zadanymi parametry.

Kontrola u ODT

Ttida reprezentujici odstavec Paragraph ma metodu get TextContent(), jez vraci
textovy obsah daného odstavce. Pomoci této metody se ziska kompletni textovy
obsah dokumentu, ktery pak muze byt porovnavan se zadanymi parametry.
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3.11 Pouziti ¢islovani stran

Pravidlo bude kontrolovat, zdali se v zahlavi nebo zépati dokumentu vyskytuje
c¢islovani stran. Toto pravidlo nema zadny parametr. Uzivatel bude program in-
formovan, zdali bylo ¢islovani v zahlavi nebo zapati nalezeno ¢i nikoliv.

Kontrola u DOC a DOCX

Kontrola obsahu zahlavi a zapati probiha stejné jako je popsano v kapitole
3.5. V textu zdhlavi a zépati je hledan fetézec PAGE \* MERGEFORMAT, ktery

u obou formatu oznacuje pouziti ¢islovani stranek.
Kontrola u ODT

V XML souboru je hledan element text:page-number, ktery znaci, ze v zahlavi
nebo zapati bylo pouzito ¢islovani stranek.
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4 XML soubor pro zadani pravidel

V kapitole 3 byla predstavena mnozina formalnich pravidel, ktera bude findlni
program vytvoreny v ramci této diplomové prace kontrolovat. Program nebude
pokazdé kontrolovat vSechna pravidla, ale pouze ta, jejichz kontrolu bude uzivatel
pozadovat. K zadani uzivatelem pozadovanych pravidel a nastaveni jejich para-
metru bude slouzit XML soubor. Struktura XML souboru a zpusob definovani
jednotlivych pozadovanych pravidel budou popsany v této kapitole. Vystupem
programu bude rovnéz XML soubor, ktery vznikne tpravou vstupniho XML.

Aby vysledny program vytvoreny v ramci této diplomové prace mohl XML
soubory zpracovavat, bylo nutné najit vhodny XML parser pro programovaci
jazyk Java. Analyze parseru a vybéru konkrétniho nédstroje se rovnéz vénuje tato
kapitola.

V této kapitole bude také popsana validace vstupniho XML souboru prostied-
nictvim XML schématu.

4.1 Struktura XML souboru

Program bude pracovat se dvéma XML soubory. Jeden bude vstupni a bude
slouzit pro zadavani pravidel. Druhy bude vystupni, program bude prostiednic-
tvim tohoto souboru informovat uzivatele o vysledcich kontroly pravidel. V této
kapitole budou pfedstaveny elementy pouzité ve vstupnim a vystupnim XML
souboru a jejich vzdjemné propojeni.

Hlavnimi elementy obou XML souboru jsou:

e rules — jedna se o kotenovy element XML souboru. Zahrnuje vSechna za-
dana pravidla. Jeho potomci jsou elementy rule.

e rule — element reprezentujici jednotliva pravidla. Je vzdy potomkem kote-
nového elementu rules. M4 vzdy jen jednoho potomka, ktery definuje, o jaké
konkrétni pravidlo se jedna.

4.1.1 Vstupni soubor

V této casti bude popsano, jak se ve vstupnim XML souboru definuji jednotliva
pravidla v ramci elementu rule. U kazdého pravidla bude uveden nézev elementu,
ktery pravidlo deklaruje, elementy pro nastaveni parametru pravidla a konkrétni
priklad definice pravidla.
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Pocet slov

Element, ktery definuje toto pravidlo, se jmenuje words. Muze mit jednoho po-
tomka, ktery definuje parametr pravidla. Toto pravidlo ma celo¢iselny parametr,
jenz reprezentuje element limit. Element musi byt uveden pravé jednou. Priklad
definice pravidla:

<rule>
<words>
<1imit>1100</1limit>
</words>
</rule>

Pocet stran

Element, ktery definuje toto pravidlo, ma jméno pages. Musi mit jednoho po-
tomka, ktery definuje parametr pravidla. Jednd se o celociselny parametr, jenz
reprezentuje element limit. Element musi byt uveden pravé jednou. Piiklad defi-
nice pravidla:

<rule>
<pages>
<1imit>3</1imit>
</pages>
</rule>

Velikost fadkovani

Element, ktery definuje toto pravidlo, méa jméno lines. Musi mit jednoho po-
tomka, jenz definuje parametr pravidla. Jedna se o redlné ¢islo, které reprezentuje
element s nazvem value. Parametr musi byt uveden pravé jednou. Priklad definice
pravidla:

<rule>
<lines>
<value>1.1</value>
</lines>
</rule>
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Okraje stranky

Element, ktery definuje toto pravidlo, se jmenuje margin. Musi mit jednoho
potomka, jenz definuje parametr pravidla. Jedna se o redlné ¢islo, které reprezen-
tuje element s nazvem value. Parametr musi byt uveden pravé jednou. Priklad
definice pravidla:

<rule>
<margin>
<value>1.5</value>
</margin>
</rule>

Uvedeni jména

Element, jenz definuje toto pravidlo, ma jméno name. Muze mit nékolik po-
tomku, kteri definuji parametr pravidla. Jedna se o textové parametry, které
reprezentuje element s nazvem text. Tento element obsahuje fetézec, jenz urcuje
hodnotu jednoho parametru. Pravidlo musi mit vzdy alespon jeden parametr.
Priklad definice pravidla:

<rule>
<name>
<text>Ondfej Kupilik</text>
<text>Martin Majer</text>
<text>Marek Pucelik</text>
</name>
</rule>

Uvedeni data

Element definujici toto pravidlo, se jmenuje date. Muze mit nékolik potomku.
Jednd se pokazdé o element format, jenz reprezentuje parametr pravidla. Element
obsahuje jeden z predem definovanych fetézct, které definuji, jaké formaty data
ma pravidlo kontrolovat. Pravidlo musi mit vzdy alespon jeden parametr. Piiklad
definice pravidla:

<rule>
<date>
<format>dd/MM/yyyy</format>
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<format>dd.MM.yyyy</format>
<format>yyyy/MM/dd</format>
<format>yyyy-MM-dd</format>
</date>
</rule>

Pouziti konkrétniho textu

Toto pravidlo definuje element textContent, jenz muze mit nékolik potomka.
Tito potomci musi byt elementy text, které obsahuji fetézec a reprezentuji pa-
rametry pravidla. Pravidlo musi obsahovat minimalné jeden textovy element.
Priklad definice pravidla:

<rule>

<textContent>
<text>volejbal s dlouhymi vym&nami</text>
<text>Vedlejsi Cinnosti tdseku je dale jedt&
prodej oleju</text>
<text>zkusit spustit App.java a pokud se vypise neco
jako</text>

</textContent>

</rule>

Pouzity font

Kontrolu tohoto pravidla definuje element s néazvem font, jehoz potomky
jsou elementy requiredFont. Tento element musi byt zadan alespon jednou a méa
vzdy dva potomky, elementy name a size. Prvni obsahuje fetézec, ktery repre-
zentuje jméno pozadovaného fontu. Druhy obsahuje redlné cislo, které urcuje
pozadovanou velikost fontu. Priklad definice pravidla:

<rule>

<font>

<requiredFont>
<name>Times New Roman</name>
<size>12</size>
</requiredFont>
<requiredFont>
<name>Calibri</name>
<size>11</size>
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</requiredFont>
<requiredFont>
<name>Times New Roman</name>
<size>13</size>
</requiredFont>
</font>
</rule>

Pouziti konkrétniho nadpisu

Element, ktery definuje toto pravidlo, se nazyva heading. Element m& po-
tomky, ktefi urcuji parametr pravidla. Jedna se o textové parametry, které re-
prezentuje element s nazvem text. Tento element obsahuje fetézec, jenz urcuje
hodnotu parametru. Pravidlo musi mit zadany vzdy alespon jeden parametr
Priklad definice pravidla:

<rule>
<heading>
<text>Uvod</text>
<text>Tolerantni mez</text>
<text>Unikédtni zemé&pisny dtvar (popis)</text>
<text>UZivatelska dokumentace</text>
</heading>
</rule>

Pouziti odkazu na literaturu

Toto pravidlo definuje element s nazvem literature. Potomci elementu mohou
byt dvojiho typu. Bud se jednd o elementy text, nebo limit. Prvni reprezentuje
textovy parametr pravidla. Musi byt zadan alespon jeden. Element s nazvem
limit reprezentuje celociselny parametr pravidla a musi byt zadan pravé jednou.
Priklad definice pravidla:

<rule>
<literature>
<text>Literatura</text>
<text>Reference</text>
<text>Bibliografie</text>
<1imit>2</1limit>
</literature>
</rule>
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Pouziti ¢islovani stran

Element, ktery toto pravidlo definuje, se jmenuje pageNumber. Jelikoz pravi-
dlo nema zadny parametr, jednd se o prazdny element. Definice tohoto pravidla
vypada nasledovné:

<rule>
<pageNumber/>
</rule>

4.1.2 Vystupni soubor

Struktura vystupniho XML bude vychézet ze vstupniho souboru, vystupni doku-
ment totiz vznikne jeho upravou.

Elementy definujici pravidla a jejich parametry ve vstupnim souboru, zustanou
zachovany i ve vystupu. Pouze budou témto elementum ptidany atributy nebo
potomci podle vysledku kontroly zadanych pravidel. Vzhledem k tomu, Ze struk-
tura jednotlivych pravidel je odlisnd, lisi se i vystupy jednotlivych pravidel.
V nasledujici ¢asti budou proto popsany vystupni elementy pro vSechna pravidla.

Pocet slov

Elementu words bude pfiddn ve vystupnim souboru potomek count. Ten bude
obsahovat pocet slov nalezenych v kontrolovaném dokumentu. Déle ptribude ele-
mentu limit atribut s ndzvem exceeded. Ten ma hodnotu true v piipadeé, ze pocet
slov v dokumentu piekrocil zadany limit. Pokud k prekroceni nedoslo, méa hod-
notu false. Priklad vystupu:

<rule>
<words>
<limit exceeded="true">1100</1limit>
<count>3436</count>
</words>
</rule>

Pocet stran

V tomto pripadé probéhne tprava elementu stejné jako u predchoziho pravi-
dla. Bude pridan potomek count s poc¢tem stran dokumentu a podle toho, zdali
tento pocet prekroci zadany limit, bude atribut exceeded u elementu limit nastaven
na true nebo false. Priklad vystupu:
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<rule>
<pages>
<limit exceeded="false">3</limit>
<count>1</count>
</pages>
</rule>

Velikost fadkovani

Kontrolu velikosti fadkovani provadi program u kazdého odstavce dokumentu
Ve vystupnim souboru bude tedy kazdy odstavec reprezentovan elementem pa-
ragraphLineSpacing, ktery je potomkem elementu lines. Obsahem elementu je ve-
likost radkovani daného odstavce. Dale ma element dva atributy, excedeed a text.
Prvni z nich urcuje, zdali velikost radkovani daného odstavce prekrocila zadany
limit ¢i nikoliv. Druhy atribut obsahuje prvnich pét slov odstavce, aby bylo jasné,
o ktery odstavec dokumentu se jedna.

<rule>
<lines>
<value>1.1</value>
<paragraphlLineSpacing excedeed="true" text="Mate
k dispozici cca 20...">1.15</paragraphLineSpacing>
<paragraphlLineSpacing excedeed="true" text="Capital
Market Line (CML)...">1.15</paragraphLineSpacing>
<paragraphlLineSpacing excedeed="false" text="Aby
se mohlo pfejit k...">1.1</paragraphlLineSpacing>
</lines>
</rule>

Okraje stranky

Rodicovskému elementu margin budou pridani potomci, elementy section, kte-
ré reprezentuji jednotlivé oddily dokumentu. Element section ma vzdy ¢tyti po-
tomky, elementy left, right, top a bottom, které reprezentuji levy, pravy, horni
a dolni okraj stranky v daném oddilu. Kazdy element obsahuje hodnotu okraje
stranky v centimetrech. Zdali velikost jednotlivych okraju prekrocila pozadovanou
hodnotu, urcuje atribut exceeded, ktery maji vSechny elementy. Pokud k prekro-
ceni doslo, mé atribut hodnotu true, pokud ne, je roven false. Piiklad vystupu:

<rule>
<margin>
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<value>1.5</value>

<section number="1">
<left exceeded="true">2.0</left>
<right exceeded="true">2.0</right>
<top exceeded="true">2.0</top>
<bottom exceeded="true">2.0</bottom>

</section>

<section number="2">
<left exceeded="true">2.499</left>
<right exceeded="true">2.0</right>
<top exceeded="true">2.0</top>
<bottom exceeded="true">2.0</bottom>

</section>

</margin>
</rule>

Uvedeni jména

Kazdému hledanému jménu, které reprezentuje element text, bude pridan atri-
but found. Pokud bylo jméno zahlavi dokumentu nalezeno, mé atribut hodnotu

true, pokud ne, je hodnota false. Ptriklad vystupu:

<rule>
<name>
<text found="false">0Ondrej Kupilik</text>
<text found="true">Martin Majer</text>
<text found="false">Marek Putelik</text>
</name>
</rule>

Uvedeni data

Ke kazdému elementu format, jenz definuje pozadovany format data je pridan
atribut found, ktery ma hodnotu true, pokud je datum v daném formatu v zahlavi
dokumentu nalezeno, jinak je roven hodnoté false. Nalezeny datum ve spravném
formatu je do vystupu pridan jako hodnota elementu foundDate, ktery je potom-

kem elementu date. Ptiklad vystupu:

<rule>
<date>
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<format found="false">dd/MM/yyyy</format>
<format found="true">dd.MM.yyyy</format>
<format found="false">yyyy/MM/dd</format>
<format found="false">yyyy-MM-dd</format>
<foundDate>21.12.2015</foundDate>
</date>
</rule>

Pouziti konkrétniho textu

Ke kazdému elementu text reprezentujicimu hledany text je pridan atribut
found. Ten je roven true, pokud byl konkrétni text v dokumentu nalezen, jinak
ma hodnotu false. Piiklad vystupu:

<rule>
<textContent>
<text found="true">volejbal s dlouhymi vym&nami</text>
prodej oleju</text>
<text found="false">zkusit spustit App.java a pokud se
vypise neco jako</text>
</textContent>
</rule>

Pouzity font

Kontrolu pouzitého fontu a jeho velikosti provadi program pro kazdy odstavec
dokumentu. Jednotlivé odstavce reprezentuji elementy paragraphFont, které jsou
pridavany jako potomci elementu font. Obsahuji text slozeny z velikosti fontu
a jeho nazvu. Maji dva atributy — text obsahuje prvnich pét slov odstavce a correct
ma hodnotu true, pokud patii font a jeho velikost odstavce mezi pozadované, jinak
je rovny false. Priklad vystupu:

<rule>
<font>
<requiredFont>
<name>Times New Roman</name>
<size>12</size>
</requiredFont>
<requiredFont>
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<name>Calibri</name>
<size>11</size>
</requiredFont>
<requiredFont>
<name>Source Sans Pro Light</name>
<size>12</size>
</requiredFont>
<paragraphFont correct="false"
text="Poptavkovy dokument...">40.0 Source Sans Pro
Semibold2</paragraphFont>
<paragraphFont correct="true"
text="ZCU je jedinou univerzitou sidlici...">12.0 Source
Sans Pro Light</paragraphFont>
<paragraphFont correct="false"
text="Zpracovatel dokumentu...">15.9 Source Sans Pro
Semibold</paragraphFont>
<paragraphFont correct="true"
text="Shrnuti projektu...">11.0 Calibri
</paragraphFont>
</font>
</rule>

Pouziti konkrétniho nadpisu

Ke kazdému elementu text reprezentujicimu hledany nadpis je pridan atri-
but found. Ten je roven true, pokud byl nadpis v dokumentu nalezen, jinak m&
hodnotu false. Ptiklad vystupu:

<rule>
<heading>
<text found="false">Uvod</text>
<text found="true">Tolerantni mez</text>
<text found="false">Unikatni zem&pisny dtvar (popis)</text>
<text found="false">UZivatelskd dokumentace</text>
</heading>
</rule>

Pouziti odkazu na literaturu

Elementum s ndzvem text, které reprezentuji mozné nazvy sekce s literaturou,
bude pridan atribut found. Ten bude mit hodnotu true, pokud byl pozadovany
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nazev v dokumentu nalezen, nebo bude roven false, pokud nazev nalezen nebyl.
Elementu literature je pridan potomek count, jenz obsahuje pocet polozek seznamu
literatury nalezeného v dokumentu. A elementu limit je pfidan atribut reached,
ktery mé hodnotu true, pokud je pocet polozek vétsi nebo roven zadanému limitu,
v opacném piipadé je roven false. Ptiklad vystupu:

<rule>
<literature>
<text found="false">Literatura</text>
<text found="false'">Reference</text>
<text found="true">Bibliografie</text>
<limit reached="true">2</limit>
<count>3</count>
</literature>
</rule>

Pouziti ¢islovani stran

Elementu pageNumber je piidan atribut found. Ten ma hodnotu true, pokud
ma dokument ocislované stranky, jinak je roven false. Ptiklad vystupu:

<rule>
<pageNumber found="true"/>
</rule>

4.2 XML parser

V této césti diplomové prace bude provedena analyza nastroju, pomoci nichz se
daji v programovacim jazyce Java zpracovavat XML soubory. Takovéto néstroje
se nazyvaji parsery, protoze provadi takzvané parsovani XML dokumentu, tedy
jeho rozdéleni na jednotlivé casti [13].

4.2.1 Parsery

V této podkapitole budou struéné zanalyzovany dostupné XML parsery pro pro-
gramovaci jazyk Java. Na zdkladeé této analyzy bude vybran parser, ktery bude
pouzit pfi realizaci diplomové prace.

Podle zpusobu zpracovani XML dokumentu se rozeznavaji dva piistupy [13]:

e Proudové ¢teni — parser postupné ¢te XML dokument a pro kazdou uce-
leno ¢ast vyvola udalost.
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— Push parsery — ¢teni XML probihd automaticky, po precteni urcitého
useku dokumentu parser generuje udélosti, na které programator rea-
guje.

— Pull parsery — ¢teni XML probiha na zddost programéatora. Ten ge-
neruje udélosti a parser na né reaguje tim, ze vrati pozadovany usek
dokumentu.

e Prace se stromovou reprezentaci dokumentu — cely XML dokument
se nacte do stromové struktury v pameéti.

V nésledujici ¢asti budou ve strucnosti predstaveny ctyii XML parsery pro ja-
zyk Java. Autor prace vybiral pravé z téchto ctyt parseru, jelikoz s nimi ma osobni
zkusenost z predmétu KIV/IXT (Java a XML objektové technologie) a préce
s nimi je podrobné popsana v [13].

SAX

Cely néazev parseru je Simple API for XML. Jedna se o push parser, XML doku-
ment tedy zpracovavé proudové. Cte XML dokument odshora doli, pro kazdou
ucelenou ¢ast je vytvorena udalost, ke které musi programator vytvorit obsluhu.

Tento parser je vhodné pouzit v piipadé, ze se jedna o rozsahly XML doku-
ment a XML nemé hluboké zanofeni elementti. Vyhodou je rychlost zpracovani
a nizka spotieba paméti. Nevyhodou je sekvenc¢ni zpracovani, parser neumoznuje
se pri pruchodu dokumentu vracet. Parser rovnéz neni vhodny pro vytvareni
¢i modifikaci dokumentu [13], [15], [16].

StAX

Cely nazev parseru je Streaming APl for XML. Jednd se o pull parser. Rozdil
oproti SAX je ten, ze dokument je ¢ten na zadost, pruchod dokumentu tak kontro-
luje programator. Dalsim rozdilem je moznost modifikace a vytvareni dokumentu.
StAX je nevalidujici parser, coz znamend, ze neumi kontrolovat strukturu XML
dokumentu podle XSD a DTD souboru (viz kapitola 4.3.2). Vyhodou tohoto
parseru je vysokd rychlost zpracovani, nizkd pamétova ndroc¢nost a jiz zminéng
moznost vytvareni a modifikace XML dokumentu [13], [15], [16].

DOM

Cely nazev je Document Object Model. Parser pracuje se stromovou reprezen-
taci dokumentu. Parser nacte cely dokument do paméti, kde vytvoii jeho stromo-
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vou objektovou reprezentaci, v niz kazdému elementu odpovida jeden uzel stromu
[13], [14].

Narozdil od parseru SAX neni dokument prochazen od zac¢atku do konce,
ale programator se muze v dokumentu pohybovat dle své potieby. Je vhodny
rovnéz pro modifikaci dokumentu. Nevyhodou je mald rychlost a velkd pamétova
naro¢nost nacitani, coz muze byt problémem u velkych dokumentu [13], [14], [15],

[16].
JAXB

Cely nazev je Java Architecture for XML Binding. Vyuziva XSD schématu,
ve kterém je nadefinovéna struktura XML dokumentu (viz kapitola 4.3.2). JAXB
umoznuje vyuzit informaci o XML dokumentu z XSD souboru k automatickému
vygenerovani odpovidajicich t¥idy v Javé. Pfi operacich unmarshal (¢teni XML
dokumentu) a marshal (zépis XML dokumentu) se poté pracuje s objekty vygene-
rovanych tiid. Pouziti tohoto néastroje je vhodné v ptripadech, kdy zname doptredu
schéma XML, potiebujeme XML nacitat a ve velkém rozsahu modifikovat, nebo
XML dokument neni ptilis rozsahly a informace v ném jsou hodné strukturované

[13].

4.2.2 Vybrany parser

Pro vytvoreni programu, ktery bude splnovat zadani této diplomové prace, je
zapottebi pouziti XML parseru, ktery bude mit nasledujici vlastnosti:

e Moznost XML dokument ¢ist i modifikovat. Vstupni XML dokument s de-
finici pravidel totiz program modifikuje na vystupni soubor s vysledky.

e Moznost validovat proti XSD schématu. Takto validovan bude vstupni XML
dokument s definici pravidel.

Nastroj SAX sice umoznuje XML dokument validovat proti XSD schématu,
ale neni vhodny pro modifikaci dokumentu. Parser StAX umoznuje ipravu XML,
ale neni validujici, takze také nespliuje jednu z podminek. Nastroj JAXB obé
podminky spliuje. Ale vzhledem k tomu, ze struktura vstupniho dokumentu je
pomérné jednoduché, nebylo pouziti JAXB vyhodnoceno jako potiebné. Vybran
byl tedy parser DOM, ktery spliuje obé podminky. To, Ze je tento parser pomalejsi
dokumentu vyznamné. Velkou vyhodou vybraného néstroje je pomérné snadné
modifikace vstupniho dokumentu na vystupni.
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4.3 Validace XML souboru

V této kapitole budou popsany moznosti kontroly struktury XML dokumentu.

4.3.1 Spravneé strukturovany XML dokument

Nejnizsi urovni validace je kontrola, zdali je dokument spravné strukturovany (well-
formed). Takovy dokument spliiuje nasledujici pravidla syntaxe jazyka XML [13].

e Musi existovat pravé jeden korenovy element.

e Kazda pocatecni znacka ma odpovidajici ukoncovaci znacku.

Elementy se nesméji navzajem prekryvat (kiizit).

Hodnoty atributt museji byt uzavieny v uvozovkach nebo apostrofech.

Elementy nesméji mit stejné pojmenované atributy.

Komentare nesméji byt vnorené a ani uvnitt znacek.

Ve znakovych datech nejsou znaky < a &.

Tyto zakladni pravidla jsou kontrolovana kazdym XML parserem. Pokud je
dokument spliuje, je spravn& strukturovany. Dale muze byt dokument oznacen
za validni. Struktura takového dokumentu musi spliovat vysSe uvedena pravidla
a rovnéz musi odpovidat struktute definované XML schématem viz kapitola 4.3.2
[14], [17].

4.3.2 W3C XML Schema

Schémata se pouzivaji pro formalni definici datovych formatu zalozenych na XML.
Tato definice je jednoznacna a jasné urcuje, jak mohou dokumenty vypadat. Po-
moci schématu se stanovuje, jaké elementy a atributy je mozné v XML pouzit
a jaké jsou mezi nimi pfi pouziti vzajemné vztahy [13], [14], [18].

K popisu XML schémat se pouzivaji schémové jazyky, kterych existuje nékolik
— napiiklad DTD (Document Type Definition), W3C XML Schema, Relax NG
nebo Schematron [14], [18]. V této diplomové praci bude pro validaci vstupniho
souboru s definici pravidel pouzit jazyk W3C XML Schema. Pouziti tohoto jazyka
bylo piimo stanoveno zadanim diplomové prace.

Jazyk W3C XML Schema je rovnéz oznacovan zkratkou XSD (XML Schema
Definition), coz je také nejcastéjsi piipona souboru se schématy definovanymi
timto jazykem. Autorem tohoto jazyka je konsorcium W3C. Tento jazyk dodrzuje
konvenci XML. V nésledujici ¢asti kapitoly budou strucné predstaveny zakladni
vlastnosti XSD.

Jazyk se pouziva k nésledujicim definicim [19]:
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Definice elementu a atributt, které se mohou objevit v dokumentu.

Urceni, které elementy jsou potomky.

Stanoveni poradi a poctu potomku.

e Stanoveni, zdali jsou elementy prazdné ¢i mohou obsahovat text.
e Stanoveni datovych typu elementu a atributi.

e Definice vychozich a pevnych hodnot pro elementy a atributy.

Kotrenovym elementem schématu je xs:schema. Hlavnim principem a zaroven
velkou vyhodou XSD je moznost definovani vlastnich datovych typu. Ty mohou
byt dvojiho typu [13], [20]:

e Jednoduché - element xs:simpleType. Odvozuje se od zékladnich datovych
typu jako jsou string, date, decimal a dalsi.

e Slozené — element xs:complexType. Sestavuje se z jednoduchych datovych

typu.

K odvozeni jednoduchého datového typu se nejcastéji pouziva restrikce — ele-
ment xs:restriction. Pomoci restrikce lze mimo jiné omezit délku retézce, stanovit
vycet pripustnych hodnot, omezit ¢iselny rozsah nebo omezit pocet desetinnych
mist [13], [20].

Komplexni datové typy se skladaji z elementu a atributi. Elementy se defi-
nuji pomoci xs:element a atributy pomoci xs:attribute. Pro kazdy element v kom-
plexnim typu lze urcit poradi vyskytu a pocet opakovani. Pro urcéeni poradi lze
elementy v komplexnim typu obalit pomoci xs:sequence, xs:all nebo xs:choice.
Pti pouziti prvni varianty musi byt dodrzeno poradi elementu, v jakém byly
ve schématu uvedeny. Druha varianta umoznuje uvadét elementy v libovolném
poradi. Tret{ moznost stanovuje, ze muze byt uveden pouze jeden elementu de-
finovanych uvnitt xs:choice. Pocet vyskytu daného elementu se stanovuje po-
moci atributu minOccurs a maxOccurs, kde prvni atribut urc¢uje miniméalni pocet
vyskytt a druhy maximalni pocet vyskytu [13], [20].

Zakladni pristupy k tvorbé schématu jsou néasledujici [18], [20]:

e Matrjéska — analogie s ruskou panenkou. Definice vSech atributu a ele-
mentu jsou zanoreny do jednoho globalniho elementu.

e Salamova kolecka — opak pristupu matrjéska. VSechny elementy jsou de-
finovany jako globalni. Schéma je sestaveno pomoci referenci (odkazu).

e Slepy Benatcan — kazdy element a atribut ma definovany datovy typ.
Elementy jsou pak deklarovany lokalné pomoci téchto typu. Globalné de-
finovany element je jen jeden, jedna se o kofenovy element dokumentu.
Tato metoda je ve vétsiné pripadi nejvhodnéjsi volbou. Jeji nevyhodou je
velikost schématu a s tim spojena vétsi pracnost.
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V této kapitole byly struc¢né popsany predevsim ty konstrukce jazyka XSD,
které budou pouzity v kapitole 4.3.3, pii vytvareni XSD souboru pro kontrolu
vstupniho souboru programu.

4.3.3 XSD soubor

V této kapitole bude popsan XSD soubor, jenz byl vytvoren v ramci diplomové
prace a pomoci néhoz je validovan vstupni soubor programu s definici pravidel.

Pro sestaveni schématu byla zvolena metoda slepého Benatcana, ktera byla
predstavena v kapitole 4.3.2. Tato metoda byla zvolena, protoze je nejprehlednéjsi
a autor prace ji pouzival jiz v minulosti. V souladu s timto pfistupem byly nade-
finovany datové typy pro vSechny elementy pouzité ve vstupnim souboru.

Jednoduché datové typy byly deklarovany pro elementy, které obsahuji zaklad-
ni datové typy. Jedna se o elementy, jez reprezentuji parametry pravidel:

e formatType — obsahuje zékladni datovy typ string (textovy Fetézec). De-
klaruje vycet hodnot, které muze element format obsahovat.

e limitType — obsahuje zékladni datovy typ nonNegativelnteger (nezaporné
celé ¢islo). Jind omezeni nema.

e textType — obsahuje zékladni datovy typ string (textovy fetézec). Jina
omezeni nema.

e valueType — obsahuje zédkladni datovy typ float (redlné ¢islo). Jind omezeni
nema.

Pro elementy, které do sebe maji vnotrené dalsi elementy, byly deklarovany
slozené (komplexni) datové typy. Jednd se o elementy, jez reprezentuji jednotlivé
pravidla:

e dateType — datovy typ elementu date, jenz reprezentuje pravidlo kont-
rolujici uvedeni data. Datovy typ obsahuje konstrukci sequence, do které
je vlozen element format. Ten je datového typu formatType a vyskytuje se
v sekvenci minimalné jednou.

e fontType — datovy typ elementu font, ktery reprezentuje pravidlo pro kont-
rolu pouzitého fontu. Obsahuje konstrukei sequence, do niz jsou vlozeny ele-
menty requiredFont. Ty je datového typu requiredFontType a musi se v sek-
venci vyskytovat alespon jednou.

e headingType — datovy typ elementu heading, jenz reprezentuje pravidlo
pro kontrolu pouziti konkrétniho nadpisu. Obsahuje konstrukci sequence,
do které je vlozZen element text datového typu textType. Element se v sek-
venci vyskytuje minimalné jednou.

44



KAPITOLA 4. XML SOUBOR PRO ZADANI PRAVIDEL 45

e linesType — datovy typ elementu lines, ktery reprezentuje pravidlo pro kon-
trolu velikosti Tadkovani. Obsahuje konstrukci sequence, do niz je vlozen
element value. Ten je datového typu valueType a musi byt pouzit prave
jednou.

e literatureType — datovy typ elementu literature, ktery reprezentuje pravi-
dlo kontrolujici pouziti odkazu na literaturu. Je zde pouzito skladéani pomoci
sequence. Do sekvence jsou vlozeny elementy text datového typu textType
a limit typu limitType. Prvni element se musi v sekvenci vyskytovat mi-
niméalné jednou. Druhy element musi byt pouzit pravé jednou. Kvuli pouziti
sequence musi byt dodrzeno poradi elementt, nejdiive jsou uvedeny vsechny
text elementy, limit je uveden az po nich.

e marginType — datovy typ elementu margin, ktery reprezentuje pravidlo
pro kontrolu okraju stranky. Obsahuje konstrukei sequence, do niz je vlozen
element value. Ten je datového typu valueType a musi byt pouzit praveé
jednou.

e nameType — datovy typ elementu name, jenz reprezentuje pravidlo kontro-
lujici pouziti konkrétniho jména v zahlavi dokumentu. Obsahuje konstrukei
sequence, do které je vlozen element text datového typu textType. Element
se v sekvenci vyskytuje minimalné jednou.

e pagesType — datovy typ elementu pages, ktery reprezentuje pravidlo kon-
trolujici pocet stranek. Obsahuje konstrukei sequence, do niz je vlozen ele-
ment limit. Ten je datového typu limitType a musi byt pouzit pravé jednou.

e textContentType — datovy typ elementu textContent, jenz reprezentuje
pravidlo pro kontrolu pouziti konkrétniho textu v dokumentu. Obsahuje
konstrukci sequence, do které je vlozen element text datového typu text Type.
Element se v sekvenci vyskytuje minimalné jednou.

e requiredFontType — datovy typ elementu requiredFont, jenz je pouzit
v ramci fontType pro definici pozadovanych fontu. Obsahuje konstrukci
all, do které jsou vlozeny elementy name typu textType a size typu valu-
eType. Oba elementy musi byt pouzity pravé jednou a vzhledem k pouziti
all nezalezi na jejich potadi.

e wordsType — datovy typ elementu words, jenz reprezentuje pravidlo kon-
trolujici pocet slov v dokumentu. Obsahuje konstrukci sequence, do které
je vlozen element limit. Ten je datového typu limitType a musi byt pouzit
pravé jednou.

Pro element rule, jenz obaluje kazdé pravidlo, byl vytvofen slozeny datovy

typ ruleType. Ten obsahuje konstrukci choice, ve které jsou elementy odpovidajici
jednotlivym pravidlim. Znamena to tedy, ze element rule vzdy obsahuje pouze
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jednoho potomka, ktery reprezentuje jedno z pravidel. Definice datového typu

ruleType:

<xs:complexType name="ruleType">
<xs:choice>

<xs:
<xs:
<xs:
<xXs:
:element
<Xs:
<xs:
<xs:
<Xs:

<xs

<Xs:
<xXs:

element
element
element
element

element
element
element
element
element
element

</xs:choice>
</xs:complexType>

name="words" type="wordsType"/>
name="pages" type="pagesType"/>
name="lines" type="linesType"/>
name="margin" type="marginType"/>
name="name" type="nameType"/>

name="date" type="dateType"/>

name="font" type="fontType"/>
name="literature" type="literatureType"/>
name="heading" type="headingType"/>
name="textContent" type="textContentType"/>
name="pageNumber" />

Kotfenovym elementem dokumentu je rules. Pro tento element je definovan
slozeny datovy typ rulesType, jenz obsahuje konstrukci sequence. Do ni je vlozen
element rule typu ruleType, ktery je tedy potomkem kofenového elementu a muze
se v dokumentu vyskytovat maximalné jedenactkrat. Korenovy element ma jako
jediny samostatnou deklaraci mimo datové typy:

<xs:complexType name="rulesType">

<xs:sequence>

<xs:element name ="rule" type="ruleType" minOccurs="1"
maxOccurs="11"/>

</xs:sequence>

</xs:complexType>

<xs:element name="rules" type="rulesType"/>
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9 Navrh a implementace programu

Tato kapitola se zabyva vytvorenim programu, ktery bude kontrolovat nadefino-
vana pravidla v textovych dokumentech. Nejdiive budou predstaveny pozadované
funkce programu, poté programatorské prostiedky, které autor pri realizaci apli-
kace pouzil. Dale bude popséan navrh a architektura programu a v posledni ¢asti
této kapitoly bude predstavena samotnéd implementace aplikace.

5.1 Pozadované funkce programu

Pted sestavenim navrhu architektury feseni je vhodné shrnout, jaké funkce ma
mit program, ktery bude vystupem této diplomové prace. Jedna se o néasledujici
funkce:

e Nacitani a zpracovani textovych dokumentu ve formatu doc, docx, odt.

e Nacteni XML souboru, jehoz prostirednictvim uzivatel programu zadava,
jaka pravidla chce kontrolovat. Struktura XML souboru je popsana v kapi-
tole 4.1.1.

e Validace vstupniho XML souboru proti XSD souboru, ktery byl predstaven
v kapitole 4.3.3.

e Kontrola pravidel nadefinovanych v kapitole 3. Vystup kontroly pravidel
musi byt jednotny pro vSechny tii forméaty textovych dokumentu.

e Modifikace vstupniho XML souboru na vystupni soubor, ktery bude obsa-
hovat informace o vysledcich kontroly zadanych pravidel.

5.2 Programatorské prostredky

K vytvoreni programu byl pouzit programovaci jazyk Java, konkrétné verze Java
SE 7. Tento jazyk byl k realizaci aplikace vybran vzhledem k tomu, Ze autor
prace ma s vytvarenim aplikaci v Javeé nejvétsi zkusenosti v porovnani s ostatnimi
programovacimi jazyky.

Ucelem vysledného programu by méla byt kontrola textovych dokumentu
ve formatech doc, docx a odt. Bylo tedy nutné nalézt knihovny pro programo-
vaci jazyk Java, které uméji dokumenty v téchto formétech zpracovavat. Vybér
knihoven byl proveden v kapitole 2.3. Vybranymi néstroji jsou ODFDOM pro
zpracovani odt a Apache POl jenz zahrnuje knihovny HWPF pro zpracovani doc
dokumentu a XWPF pro zpracovani docx.

Déle ma program nacitat a modifikovat XML soubor s definici pravidel. Pro ty-
to ucely bylo zapotiebi nalézt vhodny XML parser pro programovaci jazyk Java.
Analyza parseru byla provedena v kapitole 4.2 a vybranym néastrojem je DOM.
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Program byl vytvaren ve vyvojovém prostiedi Eclipse IDE for Java Developers,
konkrétné ve verzi Luna 4.4.1.

5.3 Navrh reseni

Architektura programu se bude délit na dvé vrstvy, datovou a aplika¢ni. Datova
vrstva bude obstardvat nacitani, zpracovani a zapis do souboru. Aplikacni vrstva
bude cely program spoustét a ridit jeho chod. Jejim hlavnim tikolem bude kontrola
jednotlivych pravidel.

5.3.1 Diléi ¢innosti vrstev

Pro tcely navrhu architektury byl chod programu rozdélen na tiinact diléich
cinnosti, které byly podle své podstaty rozdéleny mezi aplika¢ni a datovou vrstvu.
Aktivity tykajici se ptimo préace se soubory byly zarazeny do datové vrstvy, ob-
sluzné ¢innosti byly pritazeny do aplika¢ni vrstvy. Rozdéleni aktivit je zndzornéno
na obrazku 5.1.

Datova vrstva Aplikaéni vrstva
1 nacéteni spoustéciho pfikazu

3 2 kontrola parametru spoustéciho pfikazu
predani parametru

4 nacteni kontrolovaného dokumentu

5 naplnéni DocumentDefinition __ 6
predani DocDef

7 nacteni XML s pravidly

9
8 vytvofeni seznamu pravidel predani pravidel

1"
predani ResDef 10 kontrola jednotlivych pravidel, vytvoreni ResDef

12 pfiprava vystupniho XML

Obrazek 5.1: Rozdéleni ¢innosti programu mezi vrstvy architektury

Jednotlivé ¢innosti uvedené na obrazku 5.1 jsou specifikovany v nasledujicim
seznamu. Poradi aktivit v seznamu odpovida jejich poradi v chodu programu:

1. Nacteni spoustéciho prikazu — ¢innost aplikacni vrstvy. Nacita ze za-
daného piikazu parametry.

2. Kontrola parametrit spoustéciho piikazu — c¢innost aplika¢ni vrstvy.
Kontroluje nactené parametry, zdali byly zadany ve spravném formatu
a se spravnymi prepinaci. Po dokonceni této aktivity zné program nazev
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10.

a umisténi kontrolovaného souboru, vstupniho XML souboru s definici pra-
videl a vystupniho XML souboru. Déle také ze zadanych parametru zjisti,
ma-li probihat validace proti XSD.

Piredani parametrt — prenos informaci z aplikaéni vrstvy do datové.
Nactené parametry obsahuji informace o vSech souborech, se kterymi pro-
gram pracuje, proto musi dojit k predani téchto dat z aplika¢ni do datové
vrstvy.

Nacteni kontrolovaného dokumentu — ¢innost datové vrstvy. V pied-
chozi aktivité ziskd datova vrstva informaci o nazvu a umisténi kontrolo-
vaného dokumentu, proto je dalsim krokem jeho nacteni.

. Vytvoreni DocumentDefinition — ¢innost datové vrstvy. Ttida Docu-

mentDefinition je soucasti aplika¢ni vrstvy a je blize popsana v kapitole
5.3.2. K vytvoreni objektu této tiidy a jeho naplnéni vsak dojde v da-
tové vrstve, protoze pii naplnéni objektu se pracuje piimo s kontrolovanym
dokumentem. Tento objekt pak obsahuje veskeré, pro program potiebné
informace o nacteném dokumentu, jedna se tak o jeho reprezentaci.

. Prfedani DocumentDefinition — pienos informaci z datové vrstvy do ap-

lika¢ni. K naplnéni a vytvoreni reprezentace dokumentu, tedy objektu Do-
cumentDefinition, dojde v datové vrstvé. Dale tuto instanci uz zpracovava
aplikacni vrstva, ktera ji potiebuje ke kontrole pravidel. Proto je objekt
predan z datové vrstvy do aplikacni.

. Nac¢teni XML souboru s pravidly — ¢innost datové vrstvy. Pii predani

parametru ziskd datova vrstva mimo jiné informaci o ndzvu a umisténi
vstupniho XML souboru s definici pravidel. V tomto kroku datova vrstva
vstupni soubor nacita.

. Vytvoreni seznamu pravidel — ¢innost datové vrstvy. Krok, ve kterém

dojde k zpracovani nac¢teného vstupniho XML souboru. Bude vytvoren se-
znam objektu rozhrani IRule (viz kapitola 5.3.2), kde kazda polozka seznamu
bude reprezentovat jedno pravidlo na¢tené ze vstupniho souboru.

. Predani pravidel - ptrenos informaci z datové vrstvy do aplikac¢ni. Seznam

pravidel sestaveny v predchozi ¢innosti na zakladé zpracovani vstupniho
souboru bude predan aplikacni vrstvé. Ta jej potifebuje pro provedeni kon-
troly jednotlivych pravidel.

Kontrola jednotlivych pravidel, vytvoreni ResultDefinition — ¢in-
nost aplika¢ni vrstvy. Na zdkladé predaného seznamu pravidel a repre-
zentace kontrolovaného dokumentu, objektu DocumentDefinition, provede
aplika¢ni vrstva kontrolu jednotlivych pravidel ze seznamu. Vysledky kon-
troly se ukladaji do objektu tiidy ResultDefinition (viz kapitola 5.3.2).
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11. Predani ResultDefinition — prenos informaci z aplika¢ni vrstvy do da-
tové. Vysledky kontroly jednotlivych zadanych pravidel je nutné predat da-
tové vrstve, protoze ta bude vytvaret vystupni XML soubor, v némz budou
vysledky kontroly shrnuty.

12. Piiprava vystupniho XML — ¢innost datové vrstvy. Na zdkladé vysledku
kontroly pravidel, které jsou reprezentovany objektem ttidy ResultDefinition
a které byly datové vrstvé predany v predchozim kroku, modifikuje vrstva
vstupni XML soubor. Vysledkem je vystupni XML soubor, jenz obsahuje
vsechna puvodni data a navic jsou do néj pridany elementy a atributy, které
uzivateli poskytnou informaci o vysledcich kontroly.

13. Ulozeni vystupniho XML - ¢innost datové vrstvy. Vrstva ulozi vystupni
XML soubor vytvoreny v predchozim kroku na pozadované misto. Umisténi
a nazev souboru jsou datové vrstvé predany v kroku cislo 3.

Jak byla provedena implementace jednotlivych ¢innosti je popsdano v kapi-
tole 5.4.

5.3.2 Klicova rozhrani a tridy

Za klicova rozhrani a tiidy programu jsou povazovany ty, které jsou pouzivany
pro komunikaci mezi jednotlivymi vrstvami architektury a ty, které obstaravaji
nac¢itani a zpracovani kontrolovanych dokumentu. Cilem této kapitoly neni popsat
implementaci téchto tiid, to bude provedeno v kapitole 5.4, ale predstavit princip
navrhu feSeni a 1lohy jednotlivych rozhrani a tiid v navrzené architekture.

IDocumentLoader

Rozhrani, které patii do datové vrstvy. Implementuji ho ttidy, jejichz tikolem
bude nacitani kontrolovaného dokumentu. Vzhledem k tomu, Ze kontrolované
dokumenty mohou mit tii ruzné formaty, pujde o tii tridy. Nacitani jednotlivych
formatu kontrolovaného dokumentu probiha odlisSnym zpusobem, jsou pii nich
pouzivany ruzné knihovny. Ukolem rozhranf je sjednotit pouzivani téchto ttid,
kdy kazda nacita jiny forméat dokumentu odlisnym zpusobem, ale jejich pouziti
bude diky implementaci stejného rozhrani jednotné.

50



KAPITOLA 5. NAVRH A IMPLEMENTACE PROGRAMU 51

DocumentDefinition

Tiida, ktera patii do aplikacni vrstvy. Jednd se o reprezentaci kontrolovaného
dokumentu. Obsahuje informace potiebné ke kontrole vsech nadefinovanych pra-
videl (viz kapitola 3). Vytvoreni a naplnéni objektu mé na starosti datova vrstva
programu, protoze podkladem k témto ¢innostem jsou data z kontrolovaného do-
kumentu. Tento objekt je poté predan aplika¢ni vrstvé, kterd informace z néj
pouziva k provedeni kontroly jednotlivych pravidel.

ResultDefinition

Trida, ktera patii do aplika¢ni vrstvy. Reprezentuje vysledky kontroly pra-
videl. K vytvotreni a naplnéni objektu této tiidy dochdazi pri kontrole pravidel
v aplikacni vrstvé. Tento objekt je poté predan datové vrstveé, ktera informace
z néj pouzije pii modifikaci vstupniho XML souboru na vystupni.

IDocumentManager

Rozhrani, které patii do datové vrstvy. Ttidy, které toto rozhrani implemen-
tuji, maji za kol vytvorit a naplnit objekt tiidy DocumentDefinition, tedy vytvorit
reprezentaci kontrolovaného dokumentu. Stejné jako u t¥id implementujicich roz-
hrani IDocumentLoader i zde probiha vytvoteni reprezentace dokumentu pro jed-
notlivé formaty odlisSnym zpusobem a za pouziti ruznych knihoven. Opét toto
rozhrani implementuji tii t¥idy, kazdd ma na starosti jeden format dokumentu.
Cilem rozhrani je sjednotit pouzivani téchto tiid, ackoliv kazda tiida pracuje
odlisnym zpusobem.

TRule

Rozhrani, které patii do aplikaéni vrstvy. Zajistuje jednotné volani metod,
které maji na starosti kontrolu pozadovanych pravidel. Implementuji ho ttfidy
reprezentujici jednotliva pravidla. Objekty téchto tiid jsou vytvareny v datové
vrstvé pri zpracovani vstupniho XML. Seznam téchto objektu je poté z datové
vrstvy predan aplikac¢ni vrstve, ktera provadi kontrolu pravidel nad reprezentaci
dokumentu, instanci DocumentDefinition.
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XMLLoader

Tiida, kterd patii do datové vrstvy. Jejim tkolem je zpracovani vstupniho
XML dokumentu tak, aby pro kazdé zadané pravidlo vznikl objekt odpovidajici
tiidy, jez implementuje rozhrani IRule. Vytvori se tak seznam objektu IRule, ktery
je nasledné predan aplikac¢ni vrstve.

5.4 Implementace

V této kapitole bude popsana implementace teSeni navrzeného v kapitole 5.1.
Budou zde podrobné rozebrany jednotlivé vrstvy architektury programu.

5.4.1 Aplikacéni vrstva
Aplika¢ni vrstva provadi nasledujici ¢innosti:
e Spousti program.
e Kontroluje zadané argumenty programu.
e Predava datové vrstvé zpracované argumenty.

e Prebira od datové vrstvy reprezentaci kontrolovaného dokumentu, objekt
tfidy DocumentDefinition, a seznam nactenych pravidel.

e Pravidla kontroluje a vysledky kontroly ukldda do objektu tiidy ResultDe-
finition.

e Piedava objekt tiidy ResultDefinition datové vrstve.

e Vypisuje do konzole informativni hlasku o ukonceni kontroly a ulozeni
vysledku do vystupniho souboru.

V dalsi ¢asti kapitoly budou predstaveny jednotlivé baliky aplika¢ni vrstvy.
U kazdého baliku budou uvedeny nejdulezitéjsi tiidy a rozhrani a jejich metody.

Balik main

Obsahuje pouze tfidu DPMain s metodou main, jez cely program spousti. Je-
dinou aktivitou, ktera se v metodé provadi je vytvoreni objektu tiidy ArgsParser,
jemuz se preda pole argumentu programu.
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Balik control

Obsahuje nésledujici tiidy:

ArgsParser — tiida, jejimz tkolem je kontrola vstupnich argumentu pro-
gramu. M4 jednu metodu — controlParams. Ta je voldna z konstruktoru t¥idy
a vraci datovy typ boolean. Pokud jsou argumenty zadédny spravné vraci me-
toda true a informace nactené z argumentu jsou ulozeny do instance tiidy
InputParams, jinak vrati false. V pripadé, ze kontrola argumentu probéhne
spravné, vytvori se v konstruktoru objekt tiidy RuleController, kterému se
predava instance ttidy InputParams.

InputParams — tiida, ktera slouzi pouze k uchovani argumenti programu.
Pro kazdy atribut tiidy jsou nastaveny odpovidajici getry a setry.

RuleController — tiida, ktera tidi béh celého programu. Klicovymi meto-
dami tiidy jsou:

— findFileType — zjisti, jaky format ma kontrolovany dokument. Tuto
informaci ulozi do lokalni proménné tiidy s nazvem fileType.

— loadDocument — podle formatu kontrolovaného dokumentu vytvoii
bud objekt tiidy DOCManager, DOCXManager, nebo ODTManager.
Z tohoto objektu je ziskana zavolanim metody getDocumentDefinition
instance tfidy DocumentDefinition. Ta je ulozena do lokdlni proménné
ttidy nazvané docDef.

— controlRules — ziska z datové vrstvy seznam nactenych pravidel. Poté
seznam prochazi a nad kazdym pravidlem zavola metody control a sum-
mary. Prvni z nich provede kontrolu pravidla a druhda ulozi vysledky
kontroly do objektu t¥idy ResultDefinition. Tento objekt uchovavajici
vysledky kontroly vSech pravidel bude nasledné predan datové vrstve,
konkrétné objektu tfidy DOMOutput.

Balik rules

Tento balik obsahuje tiidy, které reprezentuji jednotliva pravidla nadefino-
vana v kapitole 3. Kazda z téchto ttid implementuje rozhrani IRule a zaroven je
potomkem t¥idy AbstractRule. Balik obsahuje nésledujici ttidy a rozhrani:

e AbstractRule — abstraktni tiida, jejimiz potomky jsou tiidy implemen-

tujici jednotliva pravidla. Ttida ma c¢tyfi lokdlni proménné, které repre-
zentuji mozné parametry pravidel. Ke kazdé proménné jsou nastaveny od-
povidajici getry a setry.
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e TRule — rozhrani, které implementuji ttidy reprezentujici jednotliva pravi-

~ e~/

— control — jedinym parametrem metody je instance t¥idy DocumentDe-
finition. Ukolem této metody je ziskat z DocumentDefinition informace
potiebné pro dané pravidlo a provést tak kontrolu pravidla.

— summary — ma jeden parametr, instanci t¥idy ResultDefinition. Objekt
stejné tridy je i navratovou hodnotou metody. Metoda do objektu,
ktery ma zadany jako parametr, prida informace o vysledcich kontroly
a tento objekt néasledné vraci.

e DateRule - provadi kontrolu uvedeni data v zahlavi a zapati dokumentu.
M4 tii lokalni proménné — objekt ttidy DateUtil, seznam tetézct findingList
a mapu findingMap, kde klice jsou pozadované formaty data a hodnota je
datovy typ boolean, implicitné nastavena na false. V metodé control jsou
z instance tiidy DocumentDefinition ziskany vSechna zahlavi a zapati do-
kumentu a pomoci DateUtil je kontrolovano, zdali v nich neni uveden da-
tum v jednom z pozadovanych formatu. Pokud je takovy datum nalezen,
je pridan do seznamu findinglList a v mapé findingMap je odpovidajicimu
formatu data nastavena hodnota true. V metodé summary je vytvorena in-
stance DateRuleResults, do ni jsou ulozeny findingList a findingMap a celd
instance je vlozena do ResultDefinition.

e Font — tiida, ktera reprezentuje pozadovany font. Uchovava v sobé jméno
fontu a jeho velikost.

¢ FontRule — provadi kontrolu pouzitého fontu a jeho velikosti v jednotlivych
odstavcich dokumentu. Ma ¢tyti lokalni proménné — seznam pozadovanych
fontu fonts a mapy fontMap, correctFontMap a sizeMap. U vSech map jsou
klice fetézce, u correctFontMap jsou hodnoty datového typu boolean, u font-
Map jsou hodnotami retézce a u sizeMap jde o datovy typ double. V metodé
control je z objektu DocumentDefinition ziskdn seznam instanci Paragraph-
Definition reprezentujicich odstavce dokumentu. Pfi prochézeni odstavcu
je do kazdé mapy pridan jako kli¢ retézec obsahujici prvnich pét slov od-
stavce. Do fontMap je jako hodnota vlozen nazev fontu pouzitého v odstavci,
do sizeMap velikost tohoto fontu a do correctFontMap se vlozi true, pokud
nalezeny font a jeho velikost odpovidaji nékterému z pozadovanych fontu,
v opacném piipadeé je vlozena hodnota false. V metodé summary je vytvotren
objekt FontResultDefinition, do kterého jsou vlozeny vSechny tfi mapy. Cel&
instance je poté ulozena do ResultDefinition.

e HeadingRule - provadi kontrolu pouziti konkrétniho nadpisu v doku-
mentu. Ma jednu lokalni proménnou — mapu findingMap, kde klice jsou
hledané nadpisy a hodnotou je datovy typ boolean, implicitné je nastavena
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na false. V metodé control je z instance ttidy DocumentDefinition ziskan se-
znam vSech nadpisu v dokumentu. V tomto seznamu jsou hledany pozadova-
né nadpisy. Pokud je pozadovany nadpis nalezen, je v mapé findingMap
kli¢i odpovidajicimu tomuto nadpisu nastavena hodnota true. V metodé
summary je poté vyslednd mapa ulozena do instance ResultDefinition.

e LinesRule — provadi kontrolu velikosti fadkovani jednotlivych odstavcu
dokumentu. M4a dvé lokalni proménné — mapy paragraphMap, jejiz kli¢ je
datového typu String a hodnota double, a excedeedMap, jejiz kli¢c je da-
tového typu String a hodnota boolean. V metodé control je z instance Do-
cumentDefinition ziskan seznam objektu ParagraphDefinition, které reprezen-
tuji odstavce dokumentu. Tento seznam je v metodé prochézen a u kazdého
odstavce je do obou map pridan stejny kli¢, prvni ¢tyfi slova odstavce.
S timto klicem je do paragraphMap pridana jako hodnota velikost radkovani
daného odstavce a do excedeedMap je vlozena hodnota true, pokud veli-
kost fadkovani piekrocila pozadovany limit, nebo false, pokud je fadkovani
mensi nebo rovno limitu. V metodé summary je vytvorena instance LinesRu-
leResults, do ni jsou ulozeny obé mapy a celd instance je vlozena do Result-
Definition.

e LiteratureRule — provadi kontrolu pouziti odkazu na literaturu v doku-
mentu. Ma dvé lokalni proménné — bibiCounts je datového typu integer
a findingMap je mapa, kde klice jsou hledané nazvy sekce s literaturou a hod-
nota je datovy typ boolean, implicitné nastavena na false. V metodé control
je z instance DocumentDefinition ziskan seznam vsech nadpisu dokumentu,
nasledny postup hledani pozadovanych nadpisu je stejny jako v Headin-
gRule. Pocet odkazu na literaturu se ziska z DocumentDefinition a je ulozen
do proménné bibiCounts. V metodé summary je vytvorena instance Literatu-
reRuleResults. Do ni jsou ulozeny obé proménné a celd instance je vlozena
do ResultDefinition.

e MarginRule — provadi kontrolu okraju stranky. M4 jednu lokalni promeén-
nou — seznam margins, ktery obsahuje objekty MarginDefinition. V metodé
control je seznam naplnén zavolanim metody getMargins nad objektem ttidy
DocumentDefinition. V metodé summary jsou postupné prochézeny polozky
seznamu margins. Pro kazdy objekt MarginDefinition se vytvofi instance
MarginRuleResults, do které se nastavi jednotlivé okraje z MarginDefinition
a informace o prekroceni ¢i dodrzeni pozadovaného limitu. Kazdy takovyto
objekt je vlozen do seznamu a tento seznam instanci MarginRuleResults je
pridan do ResultDefinition.

e NameRule — provadi kontrolu pouziti konkrétnich jmen v zahlavi a zapati
dokumentu. M4 jednu lokalni proménnou, mapu findingMap, kde klice jsou
hledana jména a hodnota je datového typu boolean, implicitné nastavena
na false. V metodé control jsou z instance tf¥idy DocumentDefinition ziskany
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seznamy se vSemi Tetézci ze zahlavi a zapati dokumentu. Ty jsou postupné
prochazeny a pokud se fetézec shoduje s pozadovanym jménem, je klici od-
povidajici danému jménu ve findingMap nastavena hodnota true. V metodé
summary je mapa vlozena do ResultDefinition.

e PageNumberRule - provadi kontrolu pouziti ¢islovani stranek. Ma jednu
lokalni proménnou s ndzvem pageNumbers, ktera je datového typu boolean.
Hodnota proménné je nastavena v metodé control zavolanim getru nad ob-
jektem DocumentDefinition, ktery vrati true, pokud dokument ma oc¢islované
stranky, nebo false, pokud ne. V metodé summary je pageNumbers vlozena
do ResultDefinition.

e PagesRule — provadi kontrolu poc¢tu stran dokumentu. M4a jednu lokélni
celociselnou proménnou pageCount. Pocet stran je ziskan v metodé control
z objektu DocumentDefinition a je ulozen do proménné. V metodé summary
je zjistény pocet stran porovnan se zadanym limitem. Proménna s poctem
stran a informace o prekroceni ¢i dodrzeni limitu je vlozena do ResultDefi-
nition.

e TextContentRule — provadi kontrolu pouziti konkrétniho textu v do-
kumentu. Ma dveé lokalni proménné — seznam firstWords, ktery obsahuje
prvni slova vsech hledanych fetézcu a mapu findingMap, kde klice jsou hle-
dané tetézce a hodnota je datového typu boolean a je implicitné nastavena
na false. V metodé control je z instance DocumentDefinition ziskan seznam
vSech odstavcu dokumentu. U kazdého odstavce je kontrolovano, jestli ne-
obsahuje nékteré ze slov ve firstWords. Pokud je takové slovo nalezeno, je
zavoldna metoda containWord, jez zjistuje, zdali fetézce nasledujici po na-
lezeném slové davaji dohromady hledany text. Pokud tomu tak je, v mapé
findingMap je odpovidajicimu textu nastavena hodnota true. V metodé sum-
mary je mapa vlozena do ResultDefinition.

e WordsRule - provadi kontrolu poc¢tu slov v dokumentu. Ma jednu lokalni
celociselnou proménnou wordsCount. Pocet slov je ziskdn v metodé control
z objektu DocumentDefinition a je ulozen do proménné. V metodé summary
je zjistény pocet slov porovnan se zadanym limitem. Proménna s poctem
slov a informace o prekroceni ¢i dodrzeni limitu je vlozena do ResultDefini-
tion.
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Balik definitions

Tento balik obsahuje tiidy, které v programu reprezentuji kontrolovany doku-
ment. Jde o nasledujici tiidy:

¢ DocumentDefinition — tiida, ktera obsahuje objekty ostatnich tiid z to-
hoto baliku. Jedna se o jednu z klicovych tiid celého programu, piimo se
s ni pracuje pii kontrole pravidel. Jeji objekt totiz reprezentuje kontrolo-
vany dokument. Obsahuje informace o poctu stran, poctu slov, o pouziti
c¢islovani stranek. Déle ma v sobé ulozen seznam ParagraphDefinition, ktery
reprezentuje odstavce dokumentu, seznam HeadingDefinition reprezentujici
vSechny nadpisy, seznam MarginDefinition, jenz reprezentuje okraje stranek
dokumentu, a seznam StyleDefinition, coz jsou reprezentace styli pouzitych
v dokumentu. Ttida DocumentDefinition jesté obsahuje informaci o poctu
nalezenych odkazu na literaturu, objekt HeaderDefinition, ktery reprezen-
tuje zahlavi dokumentu, a instanci FooterDefinition, v niz jsou informace
o zapati. Vytvorenim a naplnénim objektu této tiidy tak vznikne instance,
ktera obsahuje pro program vsSechny potiebné informace o kontrolovaném
dokumentu.

e FooterDefinition — tiida uchovavajici informace o zdpati dokumentu. Ma
v sobé ulozen seznam datového typu String, ktery obsahuje vSechny fetézce
pouzité v zapati dokumentu.

e HeaderDefinition — tiida uchovavajici informace o zahlavi dokumentu.
M4 v sobé ulozen seznam datového typu String, ktery obsahuje vSechny
fetézce pouzité v zahlavi dokumentu.

e HeadingDefinition — tiida, ktera reprezentuje nadpis. Uchovava text nad-
pisu, nazev jeho fontu a velikost pisma.

e MarginDefinition - ttida, kterd uchovavéa informace o okrajich doku-
mentu. Jsou v ni ulozeny rozméry pravého, levého, horniho i dolniho okraje
stranky v centimetrech.

e ParagraphDefinition — tiida reprezentujici odstavec. Je v ni ulozen text
odstavce, pocet slov odstavce, velikost fadkovani odstavce, pouzité fonty
a jejich velikosti.

e StyleDefinition — tiida, kterd uchovava informace o stylu pouzitém v do-
kumentu. Je v ni ulozeno jméno stylu, pouzity font a jeho velikosti, velikost
rfadkovani a odkazy na rodicovské styly.
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Balik results

V tomto baliku jsou ulozeny tiidy, které reprezentuji vysledky kontroly pravi-
del. Tyto tTidy slouzi pouze k uchovani informaci o kontrole, jedinymi metodami
ve tridach jsou tak getry a setry k proménnym tiid. VSechny ttidy baliku jsou
uvedeny v nasledujicim seznamu:

e CountResults — trida, kterd uchovava vysledky pravidel kontrolujicich
pocet slov a stranek dokumentu. Ma dvé lokalni proménné — celoc¢iselnou
count a exceeded datového typu boolean. Prvni reprezentuje zjistény pocet
a druhd urcuje, zdali tento pocet prekrocil pozadovany limit ¢i nikoliv.

e DateRuleResults — tiida, ktera reprezentuje vysledky pravidla kontro-
lujiciho pouziti data. Ma dvé lokalni proménné — seznam tetézcu findingList
a mapu findingMap, kde klice jsou fetézce a hodnota je datového typu bo-
olean. V seznamu jsou ulozena nalezend data odpovidajici pozadovanym
formatum. V mapé jsou klice pozadované formaty a hodnoty jsou infor-
mace, zdali byl dany format data v dokumentu pouzit ¢i nikoliv.

e FontRuleResults — tiida, ktera reprezentuje vysledky pravidla pro kont-
rolu fontu pouzitého v jednotlivych odstavcich dokumentu. M4 tii lokalni
proménné — mapy fontMap, correctFontMap a sizeMap. VSechny mapy maji
jako Kklice tetézce, které obsahuji prvnich pét slov odstavce. Hodnotami
u fontMap jsou fetézce s nazvem fontu a u sizeMap jsou to velikosti fontu.
V correctFontMap jsou hodnoty rovny true, pokud nalezeny font a jeho ve-
likost odpovidaji nékterému z pozadovanych fonti, v opaéném pripadeé jsou
rovny false.

e LinesRuleResults — tiida, ktera reprezentuje vysledky pravidla pro kon-
trolu radkovani odstavcu. Ma dvé lokdlni proménné — konkrétné mapy fin-
dingMap a exceededMap. Prvni mapa obsahuje jako klice prvni pét slov
odstavce a jako hodnotu velikost Ffadkovani v daném odstavci. Ve druhé
mapé je kli¢ stejny jako u prvni a hodnotou je datovy typ boolean. Hod-
nota je nastavena na true, pokud velikost fadkovani odstavce piekrocila
pozadovany limit, jinak je false.

e LiteratureResults — trida, ktera reprezentuje vysledky pravidla kontro-
lujictho pouziti odkazu na literaturu. Ma tfi lokalni proménné — mapu fin-
dingMap, celo¢iselnou proménnou s nazvem bibiCounts a reached datového
typu boolean. Klice mapy jsou fetézce s hledanymi nazvy sekce s litera-
turou a hodnota je datového typu boolean. Je nastavena na true, pokud
byl nézev sekce nalezen, v opacném pripadé je rovna false. Proménna bibi-
Counts uchovava pocet polozek seznamu literatury a reached je rovna true,
pokud pocet polozek dosahl pozadovaného limitu, jinak je hodnota nasta-
vena na false.
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MapResults — ttida, jez reprezentuje vysledky pravidel, které kontroluji
vyskyt konkrétniho jména, textu a nadpisu v dokumentu. M4 jednu lokélni
proménnou, mapu findingMap. Klice mapy jsou hledané fetézce, hodnota
je datového typu boolean a je rovna true, pokud byl dany retézec nalezen,
jinak je nastavena na false.

MarginRuleResults — tiida, ktera reprezentuje vysledky pravidla kontro-
lujiciho okraje stranky. Obsahuje osm proménnych, pro kazdy okraj stranky
ma dvé proménné — jedna datového typu double a druha boolean. V prvni
je ulozena velikost okraje, ve druhé informace o tom, zdali velikost okraje
prekrocila pozadovany limit ¢i nikoliv.

ResultsDefinition — tiida, ktera shrnuje informace o vysledcich kontroly
vsech zadanych pravidel. Obsahuje objekty vSech ostatnich tiid z tohoto
baliku. Objekt této tiidy je vystupem kontroly pravidel, aplika¢ni vrstva
tento objekt preddava datové, jez na zakladé informaci z néj modifikuje
vstupni soubor na vystupni.

Balik util

Tento balik obsahuje pouze tiidu DateUtil. Jeji objekt se pouziva ve tridé
DateRule, jeho tkolem je totiz zjistit, zdali jednotliva slova ze zahlavi a zapati
dokumentu nejsou datem v pozadovaném formétu. Klicova je metoda control-

Date,

kterd mé jako parametr kontrolovany fetézec. Jeji navratovou hodnotou

je datovy typ boolean. Metoda vraci true, pokud je kontrolované slovo datem
v pozadovaném formatu, jinak vraci false.

5.4.2 Datova vrstva

Datova vrstva provadi nasledujici ¢innosti:

Prebira od aplikacni vrstvy argumenty programu.
Nacita kontrolovany dokument.

Zpracuje kontrolovany dokument — vytvoii a naplni objekt tiidy Documen-
tDefinition.

Predava instanci DocumentDefinition aplikacni vrstve.
Nacita vstupni XML soubor s definici pravidel.
Zpracuje vstupni XML soubor — vytvoii seznam objektu IRule, které repre-

zentuji jednotliva zadana pravidla.
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Predava aplika¢ni vrstvé seznam se zadanymi pravidly.

Ptebira od aplika¢ni vrstvy vysledky kontroly v objektu tridy ResultDefini-
tion.

Podle vysledku kontroly modifikuje vstupni XML soubor na vystupni.

Ulozi vystupni XML soubor na pozadované misto.

V dalsi casti kapitoly budou predstaveny jednotlivé baliky datové vrstvy.
U kazdého baliku budou uvedeny nejdulezitéjsi tiidy a rozhrani a jejich metody.

Balik documentLoader

Balik obsahujici jednu abstraktni tiidu a dvé rozhrani:

o AbstractManager — abstraktni tfida, jejimiz potomky jsou ttidy, které
obsluhuji zpracovani kontrolovanych dokumentu. Nejdulezitéjsi proménnou
je objekt DocumentDefinition, jenz je v jednotlivych potomcich tiidy na-
plnén informacemi o na¢teném dokumentu.

e IDocumentLoader — rozhrani, které implementuji tiidy nacitajici kont-
rolovany dokument.

e IDocumentManager — rozhrani, které implementuji tiidy zpracovavajici
kontrolovany dokument. Rozhrani ma Sest metod, nejdulezitéjsi je getDo-
cumentDefinition, jez vraci vytvorenou reprezentaci kontrolovaného doku-
mentu, objekt DocumentDefinition.

Balik documentLoader.doc

Balik, ktery ma na starosti nacteni a zpracovani dokumentu ve formatu doc.
Obsahuje dvé tiidy:

e DOCInput - tiida implementujici rozhrani IDocumentLoader. Jejim cilem
je nacteni dokumentu, tedy vytvoreni objektu tiidy HWPFDocument, ktera
patii do knihovny HWPF, jez zpracovava doc dokumenty.

¢ DOCManager — tiida, ktera je potomkem AbstractManager a implemen-
tuje IDocumentManager. Zpracovava objekt tridy HWPFDocument, ktery
byl vytvotren tiidou DOCInput. Naplnuje objekt tiidy DocumentDefinition in-
formacemi, které jsou podkladem pro kontrolu vSech pravidel. Jak konkrétné
probiha zpracovani knihovnou HWPF je popsano v kapitole 3, kde je u kaz-
dého pravidla uveden postup kontroly v odstavci Kontrola u DOC.
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Balik documentLoader.docx

Balik, jehoz tikolem je nacteni a zpracovani dokumentu ve formatu docx. Ob-
sahuje dvé tridy:

¢ DOCXInput - tiida, ktera implementuje rozhrani IDocumentLoader. Jejim
cilem je nacteni dokumentu, tedy vytvoreni objektu tiidy XWPFDocument.
Ta patii do knihovny XWPF, jez zpracovava docx dokumenty:.

e DOCXManager — tiida, kterda je potomkem AbstractManager a imple-
mentuje IDocumentManager. Zpracovava objekt tiidy XWPFDocument, jenz
byl vytvoren tiidou DOCXlInput. Napliuje objekt tiidy DocumentDefini-
tion informacemi, které jsou podkladem pro kontrolu vsech pravidel. Jak
konkrétné probiha zpracovani knihovnou XWPF je popsano v kapitole 3, kde
je u kazdého pravidla uveden postup kontroly v odstavci Kontrola u DOCX.

Balik documentLoader.odt

Ukolem tohoto baliku je nacteni a zpracovani dokumentu ve formatu odt.
Obsahuje dvé tridy:

e ODTInput — tiida implementujici rozhrani IDocumentLoader. Jejim cilem
je nacteni dokumentu, tedy vytvoteni objektu tiidy TextDocument, ktera
patii do knihovny ODFDOM, jez zpracovava odt dokumenty.

e ODTManager — ttida, ktera je potomkem AbstractManager a implemen-
tuje IDocumentManager. Zpracovava objekt ttidy TextDocument, jenz byl
vytvoren tiidou ODTlInput. Naplnuje objekt tiidy DocumentDefinition infor-
macemi, které jsou podkladem pro kontrolu vsech pravidel. Jak konkrétné
probihd zpracovani knihovnou ODFDOM je popsano v kapitole 3, kde je
u kazdého pravidla uveden postup kontroly v odstavci Kontrola u ODT.

Balik xml

Balik, ktery mé na starosti veskeré operace s XML soubory, které se v pro-
gramu provadi. Obsahuje nésledujici tridy:

e DOMInput — tiida, ktera nacita vstupni XML dokument prostiednictvim
knihovny DOM. Pii nacitdni provadi rovnéz validaci proti XSD souboru.
Tiida ma dvé lokalni proménné — loader je objekt tiidy XMLLoader a doc
je objekt rozhrani Document. Prvni z nich provadi zpracovani nacteného
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XML souboru, druhd je reprezentaci XML dokumentu v knihovné DOM
— pravé do tohoto objektu je vstupni soubor nacten. Nacitani souboru
probiha v metodé read. Ta pomoci prostifedkiu knihovny DOM dokument
nacte a nasledné nad nim zavold metodu xsdValidation, ktera provede va-
lidaci proti XSD. Pokud XML soubor neni vyhodnocen jako validni, pro-
gram vyhodi vyjimku a vypiSe jeji zpravu. Pokud validace probéhne bez
problému, je nad proménnou loader zavolana metoda loadRules, jejimz pa-
rametrem je proménnda doc s na¢tenym XML. Tato metoda provede zpra-
covani pravidel zadanych ve vstupnim souboru a vytvori seznam objektt

IRule.

¢ DOMOutput - tiida, kterd provadi modifikaci vstupniho XML souboru na
vystupni. TTida mé tii lokdlni proménné — doc je objektem rozhrani Docu-
ment, results je instance ResultDefiniton a outputFile je Tetézec s ndzvem sou-
boru. Proménné doc reprezentuje vstupni soubor, results uchovava vysledky
kontroly pravidel. Na zakladé informaci z této proménné probiha uprava
souboru. V metodé editDocument jsou prochézeny elementy rule nalezené
ve vstupnim souboru. Podle ndzvu potomka tohoto elementu je zjisténo,
o jaké konkrétni pravidlo se jedna a na zakladé toho je zavolana odpovidajici
metoda, ktera dany element upravi. Jak probiha tiprava jednotlivych pravi-
del, je popsano v kapitole 4.1.2. Po provedeni modifikace je zavolana metoda
createOutput, ktera vytvori vystupni XML soubor a uloZi jej na pozadované
misto.

e RuleSet — trida, ktera pouze uchovava statické konstanty datového typu
String. V téchto konstantach jsou ulozeny néazvy jednotlivych elementu
s pravidly. Jsou pouzivany ve tiidach XMLLoader a DOMOutput.

e XMLLoader — tiida, kterd zpracovava vstupni XML soubor. M4 jednu
lokalni proménnou ruleList, seznam objektu rozhrani IRule, jenz je v této
tfidé naplnén na zakladé dat ze vstupniho souboru. Zpracovani XML tidi
metoda loadRules, kterd mé jeden parametr, a to objekt rozhrani Document
z knihovny DOM. V této metodé jsou prochazeny elementy rule z XML.
Podle néazvu potomka tohoto elementu je zavolana metoda vytvarejici ob-
jekt odpovidajici zadanému pravidlu. Kazda z téchto metod vytvoii objekt
tridy, jez implementuje rozhrani IRule, a vlozi jej do ruleList.

5.4.3 Argumenty programu

Program je distribuovan ve formatu jar. Spusténi se provadi z piikazové radky
pomoci davkového bat souboru. Program miuze byt spustén se ¢tyrmi argumenty,
z nichz jeden je povinny a tii jsou volitelné. Kazdy argument musi byt uve-
den prepina¢em. Prepinace parametru programu jsou vypsany v nasledujicim
seznamu:
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e -f — musi byt pouzit pti kazdém spusténi, uvadi povinny parametr, kterym
je umisténi a nazev kontrolovaného souboru.

e -i — jeho pouziti je nepovinné, uvadi totiz volitelny parametr, kterym je
umisténi a nazev vstupniho XML souboru s pravidly. Pokud argument neni
uveden, zpracuje program pravidla nadefinovana v ukazkovém souboru ru-
les.xml, ktery je ptimo ulozen v jar baliku s programem ve slozce resources.

e -0 — jeho pouziti je nepovinné, uvadi totiz volitelny parametr, kterym je
umisténi a nézev vystupniho XML souboru. V piipadé, ze argument neni
uveden, je soubor s vysledky ulozen pod nazvem output.xml do adresare,
z néhoz je program spoustén.

e -noxsd — volitelny parametr. Je jako jediny pouzivan samostatné. Pokud
ho uzivatel pouzije, nebude pii nacitani vstupniho XML provedena validace
proti XSD schématu. V pripadé, ze uzivatel tento prepina¢ nepouzije, je
validace provedena proti XSD souboru popsanému v kapitole 4.3.3. Ten
je ptimo ulozen v jar baliku s programem ve slozce resources pod nazvem
rules.xsd.
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0 Testovani

Zavérecnou casti diplomové prace bylo dle zadani otestovani vytvoreného pro-
gramu na sadé ruznych dokumentu. Testovaci mnozina dokumentu a prubéh sa-
motného testovani je popsan v této kapitole.

6.1 Testovaci mnozina

Jesté pred sestavenim mnoziny testovacich dokumentu byly stanoveny podminky,
které musi dokumenty v této sadé splinovat:

e V mnoziné musi byt zastoupeny soubory vytvorené ve vSech tfech textovych
procesorech predstavenych v kapitole 2.1. Musi se tedy jednat o soubory
ve formatech doc, docx nebo odt.

e Kazdy format by mél v mnoziné mit ptiblizné stejné zastoupeni.
e Mnozina musi obsahovat minimélné 50 dokument.

e Dokumenty v sadé musi byt z ruznych zdroju, od ruznych autoru.

Dokumenty pro testovani byly ziskdny z mnoha ruznych zdroju a svym ob-
sahem a strukturou pokryvaji siroké spektrum pouziti textovych procesoru (se-
mestralni, bakalafské, diplomové prace atd.) Vyslednd mnozina dokumentu ob-
sahuje 75 dokumentu, pricemz docx ma zastoupeni 31 dokumentu, doc 23 doku-
mentu a odt 21 dokumentu.

Vsechny soubory mnoziny jsou na prilozeném CD v adresari test_files.

6.2 Nalezené problémy

Vytvoreny program byl postupné spoustén nad vSemi dokumenty z testovaci
mnoziny predstavené v kapitole 6.1. U kazdého dokumentu byla otestovana vsSech-
na pravidla nadefinovand v kapitole 3.

U kazdého testovaného dokumentu byl obsah vstupniho XML upravovan tak,
aby byl na kazdém dokumentu program otestovan s ruznymi konfiguracemi pra-
videl. Po kazdém spusténi programu nad testovanym dokumentem byl manuélné
zkontrolovan vystupni XML soubor.

Ackoliv se autor snazil program testovat prubézné po kazdé vétsi uprave kodu,
byly béhem testovani nalezeny situace, kdy program na zadané vstupy nereago-
val spravné. Problémy, na které autor prace pii testovani narazil jsou popsany
v nasledujici casti kapitoly. Vzhledem k tomu, ze kazdy format dokumentu je
zpracovavan odlisné, tykala se nalezena chyba v programu zpravidla jen jednoho
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formatu dokumentu. Proto jsou problémy rozélenény do tfech kategorii podle
formati dokumentu.

Chyby u DOC

Dokumentu ve formatu doc bylo testovano dvacet tii. Pti testovani téchto
dokumentu byly nalezeny nasledujici nedostatky:

e Program pfi kontrole pouziti ¢islovani stranek nepoznal, kdyz byly stranky
¢islovany timsky.

e U kontroly pouziti data a jmen v zahlavi a zapati program Spatné roz-
poznaval data a jména, za kterymi néasledoval konec radky.

e Program nepfesné zjistoval fddkovani, které mélo nastavenou pfesnou siiku

v bodech.

e Program vypisoval okraje stranky pouze prvniho oddilu dokumentu. Po-
kud byl dokument rozdélen na vice oddilu s ruznymi okraji stran, program
okraje dalsich oddilu nevypsal. Tato chyba se vyskytovala u vsech formatu
dokumentu.

Vsechny nalezené chyby programu byly opraveny. Sadu testovacich dokumentt
formatu doc zpracoval program pro provedeni oprav spravné.

Chyby u DOCX

Dokumentu ve forméatu docx bylo testovano tiicet jedna. Pii testovani téchto
dokumentu byly nalezeny nasledujici nedostatky:

e Pii kontrole pouziti ¢islovani stran program nepoznal, kdyz byly stranky
c¢islovany rimsky.

e Program Spatné vyhodnocoval font a jeho velikost, pokud nebyly explicitné
urceny pro styl, ale byly ptebirany z rodicovského stylu.

e Pii hledani jmen a dat v zdhlavi zptusobovalo problémy pouziti tabulatoru
mezi jednotlivymi jmény ¢i daty.

e Pocitani polozek seznamu literatury nefungovalo presné.

e Pokud odstavec nemél piimo nastavené radkovani, ale jeho hodnotu piebiral
z pouzitého stylu, program takové radkovani nedokazal spravné zpracovat.

65



KAPITOLA 6. TESTOVANI 66

Vsechny nalezené chyby programu byly opraveny. Sada testovacich dokumentu
formatu docx byla pro provedeni oprav zpracovana programem spravné.

Chyby u ODT

Dokumentu ve formatu odt bylo testovano dvacet jedna. Pfi testovani téchto
dokumentu byly nalezeny nasledujici nedostatky:

e Kontrola pouziti jména a data v zahlavi a zapati neprobihala po slovech,
ale po tadcich. Pokud byla dvé jména nebo data na jednom radku, program
nasel jen jedno.

e Dvé mezery v textu po sobé byly spojovany do elementu text:s, ktery ne-
dokézala knihovna ODFDOM zpracovat.

e Program nenacital text v polozkach seznamu. Knihovna ODFDOM totiz
seznamy nezpracovava jako odstavce.

Vsechny nalezené chyby programu byly opraveny. Sada testovacich dokumentu
formatu odt byla po odstranéni nedostatku zpracovana programem spravné.

66



7 7Zaver

P1i realizaci diplomové prace byly splnény vSechny body zadani. Hlavnim vy-
stupem préace je aplikace, ktera byla vytvofena v programovacim jazyce Java
a kterd kontroluje formalni pravidla v dokumentech textovych procesoru Micro-
soft Word, OpenOffice a LibreOffice. Diplomové prace je rozclenéna do sedmi
kapitol. Samotnou realizaci prace se zabyvaji kapitoly 2 az 6, ve kterych jsou
postupné popsana teseni jednotlivych bodu zadani.

V teoretické casti prace byla provedena analyza moznosti kontroly formalnich
pravidel u dokumentu vybranych textovych procesoru. V ramci analyzy byly
predstaveny jednotlivé procesory a formaty jejich dokumentu. Déle byly analy-
zovany knihovny pro jazyk Java, které uméji tyto dokument zpracovavat.

V ramci praktické c¢asti diplomové prace byl navrzen a implementovan pro-
gram, ktery se zabyva kontrolou formalnich pravidel v dokumentech vybranych
textovych procesoru. V prvni fazi byla nadefinovana jednotliva forméalni pravi-
dla, ktera bude vysledna aplikace kontrolovat. Celkem bylo nadefinovano jedenact
pravidel.

Vstupem aplikace je XML soubor, jenz obsahuje definice formalnich pravidel,
ktera pozaduje uzivatel zkontrolovat. Navrzeni vhodné struktury XML souboru
a jeji popis pomoci XSD schématu bylo dalsi fazi praktické casti prace.

V zavérecné fazi byl sestaven navrh programu a na jeho zdkladé byla reali-
zovana samotnad implementace. Pii navrhovani aplikace byly jednotlivé ¢innosti
programu rozdéleny mezi aplika¢ni a datovou vrstvu. Aplikace byla navrzena tak,
aby ji bylo mozné snadno rozsitit o kontrolu novych pravidel. Vysledny program
byl otestovan na sadé sedmdesati péti dokumentu z ruznych zdroju. Veskeré ne-
dostatky nalezené v ramci testovani byly opraveny.

Program by bylo mozné déle rozsitit o grafické uzivatelské rozhrani, které by
usnadnilo jeho spousténi. Uzivatelské rozhrani by mohlo také obsahovat funkci-
onalitu pro jednoduché vytvareni vstupniho XML souboru s definicemi pravidel,
kde by si uzivatel mohl nadefinovat pozadovana pravidla, aniz by musel manuélné
vytvaret XML. Navrh aplikace byl proveden tak, aby byla snadno rozsititelna
o kontrolu novych pravidel, vylepsenim tak muze byt piidani kontroly dalsich
pravidel.
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Prilohy

Uzivatelska prirucka
Tato priloha obsahuje ndvod pro uzivatele k pouzivani programu.

Spusténi programu

Jedna se o konzolovy program, je tedy spoustén z ptrikazové fadky. Program je
ulozen v jar baliku s ndazvem DP_Kupilik.ja a je k nému vytvoren davkovy soubor
run.bat.

Spusténi programu se provadi z piikazové fadky prostiednictvim davkového
souboru. Je zapottebi mit davkovy soubor ve stejném adresari jako jar s aplikaci.
Program muze mit az ¢tyfi argumenty, které se uvadi pomoci prepinacu:

e -f — musi byt pouzit pti kazdém spusténi, uvadi povinny parametr, kterym
je umisténi a nazev kontrolovaného souboru.

e -i — jeho pouziti je nepovinné, uvadi totiz volitelny parametr, kterym je
umisténi a nazev vstupniho XML souboru s pravidly. Pokud argument neni
uveden, zpracuje program pravidla nadefinovand v ukazkovém XML sou-
boru, ktery je piimo ulozen v jar baliku.

e -0 — jeho pouziti je nepovinné, uvadi totiz volitelny parametr, kterym je
umisténi a nazev vystupniho XML souboru. V ptipadé, ze argument neni
uveden, je soubor s vysledky ulozen pod nézvem sf output.xml do adresare,
ze kterého je program spoustén.

e -noxsd — volitelny parametr. Je jako jediny pouzivan samostatné. Pokud
ho uzivatel pouzije, nebude pii nac¢itani vstupniho XML provedena validace
proti XSD schématu. V pripadé, Ze uzivatel tento prepinac¢ nepouzije, je
validace proti XSD provedena. XSD schéma je piimo ulozeno v jar baliku.

Priklad spusténi programu, kdy se kontroluje dokument s nazvem exam-
ple.doc, pravidla jsou nadefinovand v souboru myRules.xml, vystup je ulozen
do output.xml a je provedena validace proti XSD:

run.bat -f example.doc -i myRules.xml

72



Priklad spusténi programu, kdy se kontroluje dokument s nazvem exam-
ple.doc, pravidla jsou nadefinovana ve vychozim souboru rules.xml v baliku jar,
vystup je ulozen do myOutput.xml a neni provedena validace proti XSD:

run.bat -f example.doc -o myOutput.xml -noxsd

Pokud budou argumenty programu zadany Spatné, kontrola pravidel nebude
spusténa a program vypiSe informaci o chybné zadaném piikazu. Program je poté
nutné spustit znovu se spravnymi parametry.

Vstupni soubor

Jesté pred spusténim programu je zapotiebi si pripravit vstupni soubor. Jedna se
o XML soubor, jehoz prostiednictvim uzivatel urcuje, jaka pravidla chce nad do-
kumentem textového procesoru zkontrolovat. Struktura vstupniho XML souboru
je detailné popséana v kapitole 4.1.1. Zde je uveden piiklad XML vstupu, ktery ob-
sahuje definice vSech pravidel, které program umi zkontrolovat. U kazdé definice
pravidla je uveden komentar, ktery vysvétluje, co dand definice znamené:

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

<rules xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="rules3.xsd">

<!-- pravidlo na kontrolu poctu slov —-—>
<I-- parametr limit stanovuje maximalni pocet slov -->
<rule>
<words>
<1imit>1100</1imit>
</words>
</rule>

<lI-- pravidlo na kontrolu poctu stran -->
<!-- parametr limit stanovuje maximalni pocet stran -->
<rule>
<pages>
<1imit>3</limit>
</pages>
</rule>

<!-- pravidlo na kontrolu radkovani -->
<lI-- parametr value stanovuje maximalni velikost radkovani -->
<rule>

<lines>
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<value>1.1</value>
</lines>
</rule>

<!-- pravidlo na kontrolu okraju stranky -->
<I-- parametr value stanovuje maximalni velikost okraju ——>
<rule>
<margin>
<value>1.5</value>
</margin>
</rule>

<!-- pravidlo na kontrolu pouziti konkretniho jmena -->
<!-- parametry jsou hledana jmena -->
<rule>
<name>
<text>Ondfej Kupilik</text>
<text>Martin Majer</text>
<text>Marek Pucelik</text>
</name>
</rule>

<!-- pravidlo na kontrolu pouziti data -->

<!-- parametry jsou hledane formaty data -->

<rule>

<date>

<format>dd/MM/yyyy</format>
<format>dd.MM.yyyy</format>
<format>dd-MM-yyyy</format>
<format>yyyy/MM/dd</format>
<format>yyyy-MM-dd</format>

</date>
</rule>
<l-- pravidlo na kontrolu pouziteho fontu -->
<!-- parametry jsou pozadovane fonty -->
<I-- name je jmeno pozadovaneho fontu -->
<I-- size je velikost pozadovaneho fontu -->
<rule>

<font>

<requiredFont>
<name>Times New Roman</name>
<size>12</size>
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</requiredFont>
<requiredFont>
<name>Calibri</name>
<size>11</size>
</requiredFont>
<requiredFont>
<name>Source Sans Pro Light</name>
<size>12</size>
</requiredFont>
</font>
</rule>

<lI-- pravidlo na kontrolu pouziti odkazu na literaturu -->
<!-- parametry text jsou pozadovane nadpisy sekce ——>
<!-- 1limit stanovuje minimalni pocet polozek literatury -->
<rule>
<literature>
<text>Literatura</text>
<text>Reference</text>
<text>Bibliografie</text>
<1limit>2</limit>
</literature>
</rule>

<!-- pravidlo na kontrolu pouziti konkretniho nadpisu -->
<!-- parametry jsou hledane nadpisy -->
<rule>
<heading>
<text>Uvod</text>
<text>ToleranZni mez</text>
<text>Unikdtni zemépisny dtvar (popis)</text>
<text>Uzivatelskd dokumentace</text>
</heading>
</rule>

<!-- pravidlo na kontrolu pouziti konkretniho textu -->
<I-- parametry jsou hledane retezce -—>
<rule>
<textContent>
<text>Lorem ipsum</text>
<text>Ahoj nazdar</text>
<text>Hledany text</text>
</textContent>

1)



</rule>
<!-- pravidlo na kontrolu pouziti cislovani stranek -->
<rule>

<pageNumber/>

</rule>

</rules>
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