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Abstrakt

XML jazyk sa stava univerzélnym komunika¢nym formatom. S jeho rozSirenim vznikla
poziadavka aj na zobrazenie dat v tomto forméate a neskor aj na ich editovanie. V stcas-
nosti existuje mnozstvo rendererov mnohych XML jazykov, vznika vSak potreba tieto XML
dokumenty editovat WYSIWYG technikou. Této praca sa zaobera navrhom frameworku
pre tvorbu rendererov XML dokumentov, vhodnych pre WYSIWYG editaciu. Nas frame-
work zahina Siroku podporu pre efektivne rieSenie problémov a poziadaviek vznikajtucich
pri WYSIWYG editovani XML dokumentov. Velky doéraz sa kladie na rozsiritelnost,
flexibilitu, modularitu a intuitivnu implementéciu, ¢o vedie implementatora k spravnemu
pouzitiu.

Klucové slova : XML, WYSIWYG renderer, framework, XML editovanie, MVC



Predhovor

Cielom tejto prace bolo navrhnut a implementovat framework pre tvorbu rendererov,
vhodnych pre WYSIWYG editaciu XML dokumentov. Tento framework méa byt vSeobecny
a robustny, ¢im sa vytvori Siroka podpora pre efektivne rieSenie najcastejsich problémov a
poziadaviek vznikajucich pri WYSIWYG editovani XML dokumentov.

Prinos tejto préce vidime v navrhnuti a implementovani nového pristupu a novych
procesov pri tvorbe WYSIWYG XML rendererov. Tento framework nie je viazany na
konkrétny XML jazyk ani na konkrétnu graficka kniZnicu, preto je pouZitelny na vytvore-
nie rendereru, ktory vykresluje I'ubovolny XML jazyk, sposobom, ktory je vhodny pre
WYSIWYG editaciu. Tento framework mé otvoreny kod ¢im prispieva rozsirovat pocet
open source WYSIWYG XML editorov, ktory je v sticasnosti nizky a ich kvalita je ne-
dostacujuca. Prinosom tejto prace je aj to, ze poméaha splnit ciel projektu Euromath?2 [(],
ktorym je vytvorit platformu pre tvorbu WYSIWYG XML editorov.

Vychéadzali sme zo skiisenosti v oblasti tvorby XML rendererov a poznatkov o novych
XML formatoch pre kancelarske dokumenty. Vychadzali sme tiez z literattry, ktoré popisu-
je najcCastejsie navrhové vzory, ktoré si urcené pre tvorbu modulédrnych, flexibilnych a
roz§iritelnych softvérovych produktov.
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Uvod

V tejto kapitole stru¢ne uvedieme doévody rozsirenia XML jazyka a vysvetlime zakladny
proces pri vykreslovani XML dokumentu.

XML (Extensible Markup Language) je znackovaci jazyk Standardizovany konzorciom
W3C. Tento jazyk sluzi najmé na ukladanie, popis a posielanie dat. Rozsirenie tejto
technologie nastalo vdaka jej vyhodam ako st jednoduchost, ¢itatelnost, prehladnost a
oddelenie dat od ich prezentacie. K jej rozsireniu prispeli aj kvalitné volne dostupné
nastroje umoznujuce spracovanie XML dokumentov (Xalan, Xerces, Forrest, Ant), a tym
sa umoznil vyvoj dalsich aplikacii pracujucich s touto technolégiu.

V sti¢asnosti existuji na nastroje, ktoré dokazu vykreslit mnohé XML jazyky. Kostra
procesu pri vykreslovani XML dokumentov je zhruba nasledovna :
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Obrazok 1: Fazy spracovania XML dokumentu

Vstupom st samotné XML data, dalej schéma, vzhladom na ktoru sa tieto data kon-
troluji (DTD ' ? alebo XSD # %) a §tyl, teda transformacia, ktora povie ako maja byt tieto
data zobrazené (napriklad ich transformuje do jazyka XSL-FO ° ¢ ). Proces sa dé rozdelit
do $tyroch krokov :

1 Priprava na spracovanie

'DTD (Document Type Definition) - Znackovaci jazyk, ktory sa pouZiva na automaticki kontrolu
struktary XML alebo SGML dokumentu

2SGML (Standard Generalized Markup Language) - Znackovaci jazyk, na popis informécii. Tak isto
je to aj ISO standard. Je na fiom zaloZeny napriklad jazyk HTML

3XSD (XML Schema Definition) - Ingtancia XML Schémy

4XML Schema - Jazyk vyvijany W3C konzorciom na popis struktiry XML dokumentov, ktory nema
nedostatky DTD

SXSL-FO (XSL Formatting Objects) - XML jazyk na formétovanie dokumentov, je ¢astou jazyka XSL

6XSL (eXtensible StyleSheet Language) - Rodina jazykov, ktoré uréuji ako maji byt dokumenty v
XML formate formatované alebo transformované. Patria sem jazyky XSLT, XSL-FO a XPath



V tejto faze sa parsuje XML stibor, pricom mu moézu byt pridané nedatové informacie,
napriklad ak je z XML stiboru vytvoreny jeho DOM 7 | tak sa ku kazdému elementu
prida atribut s identifika¢nym ¢islom tohto elementu. Dalej sa v tejto faze inicializuja
XML schémy a validuji sa data vzhladom k tymto schémam.

2 Transformécia

(XML DOM Tree
o/ X ~
=

XSLT ‘

Transformer

3 o
O

Obréazok 2: XSLT transformaécia

XML dokument moéze byt pocas parsovania alebo po jeho skonceni transformovany
napriklad pomocou jazyka XSL. Ulohou transformacie je upravit XML tak, aby ob-
sahovalo dostatok informécii o svojom vzhlade a aby sa preniesli nedatové informécie
pridané v predchadzajucich krokoch. Pri strankovych dokumentoch sa casto vyuzi-
va transformacia do XSL-FO, ale napriklad prezentacna cast jazyka MathML ® uz
nepotrebuje dalsie informécie o svojom vzhlade.

3 Rozmiestnenie (Layout)

V tejto faze sa zistuju velkosti a rozmiestnuju sa grafické prvky. Rozmiesthovanie
a zistovanie velkosti st prepojené ulohy, tento princip sa vyuZiva v kazdom nastroji
na vizualizaciu. Zohladnuju sa atributy, ktoré modzu byt Specifikované v style (cen-
trovanie, velkost okrajov, font, ...)

4 Vykreslovanie (Renderovanie)

Vystupom st déata vypoé¢itané pri rozmiestiiovani. Vytvoria sa grafické entity (slova,
riadky, bloky textu, matematické a iné znaky). Pri vytvarani tychto znakov sa beru
do uvahy atributy, ktoré moézu byt specifikované v style (font, farba pisma a pozadia,
dekoracia okrajov, ...)

Po tychto fazach je XML dokument vykresleny na obrazovku alebo exportovany do
roznych formatov, napriklad PDF, DVI, SVG alebo TeX. Tieto nastroje st statické v

"DOM (Document Object Model) - Sposob pristupu k XML dokumentu, kazda entita v XML doku-
mente je reprezentovana jednym uzlom v stromovej Strukture.

8MathML (Mathematical Markup Language) - XML jazyk na zapis matematickych symbolov, vzorcov
a formul



zmysle, 7Ze vykreslia dokument, ale neumoziuji jeho WYSIWYG ? editdciu. V stéasnosti
existuje malo XML jazykov, pre ktoré existujt WYSIWYG editory s otvorenym kédom
a navyse kvalita tychto editorov je ¢asto mala, vyskytuja sa v nich chyby, nepodporuja
editovanie vSetkych ¢ft jazyka, st zle zdokumentované a neexistuje k nim podpora . V
komercnej sfére sa tieto nedostatky nevyskytuju, ale tvorcovia tychto editorov si kompliko-
vany proces editacie strazia. V komercénych editoroch aj v editoroch s otvorenym kédom
st procesy WYSIWYG editacie naviazané na konkrétny XML jazyk, pretoze "neezistuje
WYSIWYG editacnd technika pre vseobecné XML, vZdy sa dd takymto spésobom editovat
iba konkrétny XML jazyk" (Vyletel, 2004, s. 15) ' | napriklad ChemML *! .

Softwarovy tim, ktory chce vytvorit WYSIWYG editor pre konkrétny XML jazyk, musi
vytvorit program kde jedna jeho Cast sa stara o aplika¢ni logiku editora a druha ¢ast, ktora
nazyvame renderer, ktora tento konkrétny jazyk vykresluje sposobom vhodnym pre WY SI-
WYG editaciu. Open source projekt Euromath 2 6] si dava za ciel vytvorit platformu pre
tvorbu WYSIWYG XML editorov. Téato diplomova préaca vyrazne pomoze splnit ciel tohto
projektu. Vytvorili sme framework '? pre tvorbu rendererov, vhodnych pre WYSIWYG ed-
itdciu XML dokumentov. Tento framework nie je naviazany na konkrétny XML jazyk ani
na konkrétnu graficka kniznicu, preto moze byt pouzity pre tvorbu 'ubovolného rendereru,
ktory vykresluje Tubovolny XML jazyk. Nas framework je volne dostupny a mé otvoreny
kod. Framework je modulérny a renderer, ktory je pomocou neho vytvoreny je flexibilny a
Tahko rozsiritelny, vhodny pre stranovo orientované dokumenty, vhodny pre nie stranovo
orientované dokumenty, vhodny pre tvorbu rendererov malych dokumentov, kde sa kladie
doraz najmé na rychlost a aj velkych dokumentov, kde sa kladie déraz na Setrenie paméite.
Framework podporuje vyskyt viacerych mennych priestorov v jednom dokumente. Frame-
work sa skladé z dvoch hlavnych modulov, NodeTree a AreaTree, sliziacich na zachytenie
XML dat do objektovej podoby, ktora zohl'adiuje zloZitost konkrétneho XML jazyka a je
vhodné na dalSie spracovanie a menenie a vytvorenie a rozmiestnenie virtualnych grafick-
ych oblasti, ktoré si pripravené na prevedenie do realnych pomocou konkrétnej grafickej
kniznice. Jeho vyhody st dosiahnuté pomocou technik ako je ¢iastoéné rozmiestnovanie
a vykreslovanie, dynamické rozmiestiiovanie a renderovanie, zahadzovanie ¢asti internych
struktur, dirty editing a rozmiestiiovanie a vykreslovanie objektov (napriklad stran) mi-
mo poradia v akom sa nachadzaju v XML dokumente. Jednotlivé pojmy a techniky st
vysvetlené v kapitole 3. Pri navrhu frameworku ndm pomohli poznatky, ktoré sme ziskali z
existujucich rendererov. Tieto poznatky st popisané v kapitole 1. Studovanim najnovsich
a najrozsirenejsich XML formatov pre kancelarske dokumenty sme ziskali poznatky, ktoré
prispeli k 8irSej pouzitelnosti nasho frameworku. Tieto poznatky st popisané v kapitole 2.

‘WYSIWYG (What You See Is What You Get) - Sposob editécie dokumentov, pri ktorom je verzia
zobrazena na obrazovke vzhladom totoZné s vyslednou verziou dokumentu

0Tibor Vyletel, WYSIWYG editacia XML dat, 2004 [17]

" ChemML (Chemical Markup Language)- XML jazyk na zapis chemickych symbolov, vzorcov a formtl

2Framework je mnozina kooperujicich tried, ktoré tvoria navrh aplikicie a jej ¢iastoént implementa-
ciu. Na framework sa da pozerat ako na kostru, ktora je spolo¢né pre istu triedu softwarovych produktov.
Framework sa na rozdiel od kniZnice vyznacuje obratenym riadenim, teda riadiacu cast aplikacie obsahuje
framework, ktory vola Specificky kod tried, ktoré predstavuji zvysna ast aplikacie.



Ciel

Cielom tejto diplomovej préace je vytvorit framework pre tvorbu rendererov, vhodnych
pre WYSIWYG editaciu XML dokumentov.
Studovanim rendererov a XML jazykov sme dospeli k nasledujicim poziadavkam na
nas framework :
e Pomocou frameworku sa da vytvorit renderer vhodny pre velké dokumenty, kde sa
kladie doraz na Setrenie paméte, ale aj renderer vhodny pre malé dokumenty, kde sa
kladie doraz na rychlost (napriklad matematické rovnice a vzorce)

e Framework je pouzitelny pre tvorbu rendererov stranovo orientovanych XML doku-
mentov aj nie stranovo orientovanych XML dokumentov.

e Framework podporuje vyskyt viacerych mennych priestorov v jednom dokumente

e Framework je modularny a rozsiritelny

e Renderer, ktory je pomocou frameworku vytvoreny je modulérny, flexibilny a rozsiritelny
e Framework nie je viazany na konkrétnu graficki kniznicu alebo framework

e Framework je dostatocne vSeobecny a zaroven robustny, ¢im sa minimalizuje mnozst-
vo implementécie, ktort musi pouzivatel' frameworku '* urobit.

13Programatora, ktory bude pouzivat nas framework za Gcelom vytvorenia renderera budeme v tejto
préci nazyvat pouzivatel frameworku alebo implementator frameworku.
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1 Existujuice XML renderery

Tato kapitola prinésa informacie o existujicich XML redereroch. Popiseme datovy model,
ktory sa vytvori pri parsovani XML dokumentov, jeho tupravy, techniky a algoritmy, po-
mocou ktorych sa rozmiestni a vykresli dokument. Upozoriuje na problémy nedostatky,
ktoré mozu pri navrhu WYSIWYG XML editora vzniknat. Na zaklade tychto informa-
cif navrhneme a implementujeme vSeobecny framework na tvorbu WYSIWYG XML ren-
dererov. Ako referen¢né renderery sme vybrali dva néastroje s otvorenym kodom s velmi
odliSnymi ¢rtami.

1.1 Formatting Objects Processor (FOP)

FOP je nastroj od spolo¢nosti Apache, ktory vie vstupné XSL-FO vykreslit pomocou
grafickych objektov kniznice AWT '* . XSL-FO je komplexny jazyk, standardizovany kon-
zorciom W3C '° na popis toho, ako ma byt dokument zobrazeny. FOP implementuje
vacsinu ¢t jazyka XSL-FO. Medzi zakladné patri rozdelenie na strany. Strany sa dalej
delia na 5 regiénov region-before, region-start, region-body, region-end a region-after ako
mozme vidiet na obrazku 3.

Region-body je d'alej rozdeleny na oblasti before-float-reference, main reference a footnote-
reference. Text je dalej rozdeleny v kazdom z regionov do stlpcov (lows) , cez ktoré mozu
viest vodorovné oblasti (spans). Situaciu znazoriiuje obrazok 4. V stlpcoch sa text rozdelu-
je do blokov. V blokoch sa pomocou riadkovych formatovacich objektov mézu $pecifikovat
dalsie vlastnosti.

1.1.1 Spracovanie XSL-FO od stiboru k obrazovke

Hlavny proces spracovania dokumentu v jazyku XSL-FO néstrojom FOP sa da rozdelit do
nasledovnych faz :

e Parsovanie

XML dokument méze byt spracovany dvoma sposobmi (SAX ¢ alebo DOM). V
prvom pripade sa dokument prechadza sériovo, ni¢ sa interne neuklada a v kazdom
okamihu je k dispozicii len ista ¢ast dokumentu, pri tomto prechddzani sa vyvolavaja
SAX udalosti. Tento pristup je rychlejsi ako DOM a je nenaro¢ny na pamét. Pri
DOM je vytvoreny strom objektov, ktoré reprezentuju jednotlivé elementy v XML.
Zdalo by sa, ze pre WYSIWYG editovanie XML dokumentov je vyhodnejsi DOM, ale
pri velkych dokumentoch (500 stran) je zbyto¢né ulozit cely dokument do paméte.
FOP navyse nepotrebuje mat opatovny pristup k renderovanému XML dokumentu

HMAWT (Abstract Window Toolkit) - Standardne aplika¢né rozhranie pre Java programétorov, ktoré
poskytuje grafické uzivatel'ské rozhrania (GUTI)

15W3C (World Wide Web Consorcium) - Konzorciu, ktoré vyvija spolupracujtce technologie, specifika-
cie, prirucky, software a nastroje, ktoré vedua k zlepSovaniu internetu

16§ AX (Simple API for XML) - Sposob pristupu k XML dokumentu, dokument je ¢itany sériovo, pricom
su volané udalosti

11



Page-reference

=Area
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-area ~ATed

Obrazok 3: Pageregions |2]

kvoli jeho zmene (editacii), pouziva preto SAX a pri prechadzani dokumentu si tvori
vlastny strom objektov, FOTree.

e Vytvaranie stromu FOTree

FOTree je budovany pomocou SAX udalosti, ktoré su vyvolavané napriklad pre za-
¢iatok elementu, koniec elementu a textové data. Je vytvorené mapovanie medzi
atributmi elementu a vlastnostami vo FONode (uzol stromu FOTree). FOP vie spra-
covat aj elementy, ktoré nie si z XSL-FO menného priestoru. Su to bud elementy z
iného znameho menného priestoru, tieto si ulozené vo forme DOM (napriklad SVG
I7) alebo st to elementy predstavujiice rozne riadiace instrukcie napriklad pre ren-
derer, tieto elementy sa zohl'adnia v internych objektoch FOPu a nakoniec moze ist
o nerozpoznané elementy, pre ktoré FOP vytvori genericky DOM alebo jednoduchy
objekt s minimom informécii a funkcionality (dummy object).

FOTree sa postupne pretransformuje do inej stromovej struktiry, ktort nazyvame
AreaTree a blizsie ju popiSeme neskor. O tvorbu AreaTree sa staré trieda

AreaTreeHandler tak, Ze pri budovani FOTree sa po vytvoreni niektorych uzlov stro-
mu FOTree vyvolaja udalosti, ktoré su delegované do tejto triedy a spustaju dalsie
procesy vo FOPe. Napriklad koniec elementu page-sequence deleguje tuto informéciu
do triedy AreaTreeHandler a ten spusta rozmiestiiovaci proces, ktorého vysledkom je

1SV G (Scalable Vector Graphics) - Jazyk pre dvojdimenzionalnu grafiku vo formate XML
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AreaTree. FOP si nepamété cely strom FOTree, ale vzdy len elementy prislichajtace
jednej sekvencii stran. Dalsim prikladom je udalost, ktora je vyvolana po dokonceni
stromu NodeTree. Této informacia je tiez delegovana do triedy AreaTreeHandler, a
ta zavola metodu renderera, ktord dokonci vyslednii prezentaciu dokumentu.

e Vytvaranie vlastnosti v uzloch stromu FOTree

V tejto faze sa transformuju atributy elementu na vlastnosti v objektoch FONode
(uzol stromu FOTree). Do uvahy treba brat :

o

Ak je zékladnd mnozina vlastnosti

o

Dedi¢nost : Niektoré vlastnosti mozu byt zdedené

o

Adopcia :  Niektoré objekty sa mozu stat rodiémi inych objektov, napriklad
Markers [XSL-FO|

Viaceré menné priestory : Treba zohl'adnit vlastnosti cudzich mennych priestorov
a ich konverziu pri dedi¢nosti

o
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o Vyrazy : Treba vyratat XSL-FO vyrazy

FOP obsahuje zakladné typy vlastnosti ako Number, String, ColorType, Length,
Space, ..., od ktorych st odvodené vSetky ostatné. Ku kazdému atributu sa najde
trieda PropertyMaker a pomocou nej sa vyrobi vlastnost. Nie vSetky vlastnosti mézu
byt v tejto faze tplne urcené lebo zéavisia na informéciach o rozmiestneni. Prikladom
moze byt situacia ked na parnych stranach je text ¢erny a na neparnych modry.
Vlastnost uzla farba, teda nemdze byt vypocitana v tejto faze.

e Rozmiestiiovanie (layout) :

V tejto faze sa na zaklade uzlov stromu FOTree vytvoria a rozmiestnia oblasti (Ar-
eas). Oblast je objekt, ktory obsahuje vSetky informacie o tom, ako a kde ma byt
zobrazeny. Za vytvorenie a rozmiestnenie oblasti zodpovedaji rozmiesthovaci man-
azéri (layout managers). Rozmiesthovaci manazér je zviazany s FONode, ale nie
vzdy (napriklad tabulky). Ulohou rozmiestiiovacich manazérov je vytvorit z FOTree
AreaTree. AreaTree je strom objektov dvoch typov, prvym sa strany a druhym
oblasti (Areas). Rozmiestiovaci manazéri po¢as rozmiestiiovania vytvaraju uzly
stromu AreaTree, pricom maju informéciu o lokdlnom kontexte, zalamuja jednotlivé
oblasti (breaking), udrzuju medzery medzi oblastami (spacing) a vkladaju oblasti do
stran.

Jednym typom oblasti st bloky, tieto sa skladaju z riadkovych oblasti (LineAreas) a
tie z vnatroriadkovych oblasti (InlineAreas) a tie obsahuju textové oblasti (TextAr-
eas), moze viak dojst aj k jemnejsiemu deleniu a to na slové a znaky. Oblasti obsahuju
informécie o zviazani s ostatnymi oblastami a medzery od ostatnych oblasti, tieto
informacie sa uvolnia z paméte, ked sa dokoné¢i rozmiestnenie strany.

Princip rozmiestnovania si vysvetlime na préci rozmiestiovacieho manazéra pre bloky
(BlockManager). BlockManager prislicha uzlu FOBlock stromu FOTree. Tento uzol
prislicha elementu <xsl-fo:block>. BlockManager si vyziada oblasti, ktoré vytvo-
rili manazéri, ktori rozmiestiiuju deti uzla FOBlock. Tieto oblasti postupne pridava
do bloku az kym nie je plny (velkost bloku méze byt obmedzené napriklad velkostou
strany), potom urobi rozhodnutie o zalomeni. Na zalamovanie pouziva implementéciu
abstraktnej triedy AbstractBreaker, pri ¢om sa pouziva implementécia abstraktnej
triedy BreakingAlgorithm, ktory na svoju pracu moze vyuzivat informécie o mi-
estach, kde moze dost k zalomeniu (break posibility). Rovnaky princip sa pouZiva
napriklad pri rozmiestiiovani stran alebo pri rozmiestiiovani riadkov, kde sa berie do
uvahy aj delenie slov (hyphenation). Na rozmiestnenie a urcenie vSetkych vlastnosti
niektorych oblasti je nutné, aby sa najskor rozmiestnili strany, tieto oblasti budeme
nazyvat nedoriesené. St to napriklad poznamku pod ¢iarou, odkazy alebo citacie,
ktorych sucastou je ¢islo strany kde sa dany odkaz alebo citacia nachadza. Pre ne-
doriesené oblasti je vyhradeny predpokladany priestor. Po dokonceni kazdej strany
sa kontroluje, ¢i nemoéze byt nejaké nedorieSena oblast dokoncené.

e Hladanie moznosti zalomenia (break posibilities) :
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Rozmiestiiovaci manazéri st zodpovedni za zalamovanie. Jeden z moznych algoritmov
je zaloZeny na moznostiach zalomenia (dalej len MZ). Rozmiesthiovaci manazér si
potom vyberie najlepsiu z nich. Vo vSeobecnosti manazér poziada svojich detskych
manazérov o MZ. MZ obsahuji rozne priznaky, napriklad smer ukladania oblasti,
¢i islo o donttené zalamovanie alebo ¢ ide o posledni oblast. Tento proces sa $iri
smerom dole az kym sa nenarazi na atomické oblasti ako znak abecedy alebo graficky
objekt. Rozmiesthovaci manazéri sa teda buduji od hora dole (top-down) a moznosti
zalomenia zdola hore (bottom-up).

o (Generovanie ¢t uzlov stromu AreaTree :

Ako sme uz spomenuli, AreaTree je vysledkom prace rozmiesthovacich manazérov,
ide o internt reprezentaciu vysledného dokumentu. Koncept tejto reprezentacie je
zhodny s oblastami XSL-FO popisanymi konzorciom W3C. Déta v AreaTree st min-
imélne v zmysle, ze obsahuji len informéacie o zobrazeni a nie informacie o tom, ako
sa vypocitali a nie st medzi nimi ziadne zavislosti. Tieto data v oblastiach sa nazy-
vaju ¢rty (napriklad farba, dekorédcie alebo umiestnenie v zavislosti od rodicovskej
oblasti) a st urcené prislusnym rozmiestiovacim manazérom na konci procesu rozmi-
estnovania.

e Vykreslovanie :

Ulohou rendereru je z AreaTree vytvorit vysledny format dokumentu, napriklad PDF
18 alebo vyprodukovat graficky obsah pomocou konkrétnej grafickej kniznice alebo
frameworku. Rendereru su posielané strany z AreaTree bud hned, ako st vytvorené
a po ich vytvoreni st odstranené z paméte, ¢o Setri pamétové naroky alebo az po tom,
¢o je vytvoreny cely AreaTree. Tieto strany moézu byt posielané rendereru aj mimo
poradia v akom sa nachadzaju vo vyslednom dokumente, ak to renderer podporuje.

1.1.2 Poucenia pre navrh nasho frameworku

V tejto ¢asti popiSeme niektoré konstrukcie a procesy vyskytujuce sa v nastroji FOP. Casti
tychto konstrukcii a procesov st po tprave a doplneni pouZitelné pre nas framework.
Studovanim tohto nastroja sme dospeli k nasledujicim pouceniam :

e UserAgent : Framework, ktory chceme vytvorit méa byt l'ahko rozsiritelny a flexibil-
ny, preto je vyhodné vytvorit triedu UserAgent, kde st registrované triedy zodpoved-
né za Standardné spravanie sa frameworku. Ak pouzivatel frameworku potrebuje pre
jazyk, ktory chce vykreslit a editovat Specifické spravanie sa frameworku alebo dalsiu
funkénost, tak vytvori novi triedu (alebo triedy) dediacu od Standardnej a zaregistru-
je juv triede UserAgent namiesto povodnej. Medzi triedy zabezpecujice Standardné
spravanie patri napriklad TreeBuilder, ktory zabezpecuje vytvorenie stromu FOTree
z elementov XML dokumentu alebo uz spominana trieda AreaTreeBuilder, ktoré
zabezpecuje spustanie dalsich faz spracovania dokumentu.

I8PDF (Portable Document Format ) - je stiborovy format vyvinuty firmou Adobe na ukladanie doku-
mentov obsahujucich text aj obrazky nezavisle od softwaru a hardwaru, na ktorom boli vytvorené.
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Reprezentécia XML : Kvoli nevyhodam oboch standardny reprezentécii dokumentu
(DOM a SAX udalosti), je vyhodné ich skombinovat a pocas zachytavania SAX
udalosti vytvarat vlastnt reprezentaciu dat v XML (FOTree). Nerozpoznané XML
elementu sa v strome ulozené vo forme DOM.

Vytvaranie stromu FOTree : Standardna trieda TreeHandler, ktora je zareg-
istrovand v triede UserAgent, obsahuje mapovanie medzi menom elementu a ins-
tanciu triedy NodeMaker, ktord vytvara uzol stromu FOTree. Ak chceme zmenit
spravanie sa uzla FONode alebo podporovat nové ¢rty XML jazyka, stac¢i upravit
alebo pridat triedy NodeMaker do tohto mapovania.

AreaTreeHandler :  Tato trieda zachytava Specidlne situécie pri tvorbe stromu
FOTree, napriklad zaciatok a koniec tvorby niektorych uzlov (korefi, sekvencia stran,
blok). Na zaklade tychto situécii sptasta proces rozmiestiovania a vykreslovania.
Tiez sluzi na Setrenie paméte sposobom popisanym v ¢asti 1.1.1 vykreslovanie.

AreaTreeHandler eviduje nevyrieSené oblasti a zodpoveda za ich spravne rozmiestne-
nie a dokoncenie. Tato trieda je tiez registrovana v triede UserAgent ako Standardné
a jej nahradenim sa dé zabezpecit iny sposob rozmiestiiovania a vykreslovania.

Generovanie vlastnosti :  Uzol FONode moéze obsahovat vlastnosti (Properties).
Vlastnost je trieda zabezpecujica objektovy pristup k atributom XML elementu.
Kazda vlastnost v sebe obsahuje staticku podtriedu PropertyMaker, ktoré zabezpecu-
je transformovanie hodnot atribatu (alebo atributov) a ich uloZenie do vlastnosti.
Vo FOPe existuje mapovanie medzi identifikditorom vlastnosti a instanciou triedy
PropertyMaker, ktory ju vytvori a tiez mapovanie medzi identifikatorom triedy Prop-
ertyMaker, ktory je totozny s menom atribitu a identifikitorom vlastnosti, ktort
vytvara. Vlastnosti moézu mat aj podvlastnosti, ktoré zodpovedaju podatribatom
(napriklad space-before.minimum). Medzi menami podatributov a identifikdtormi
prislusnych podvlastnosti je dalsie mapovanie.

LayoutManagerMapping :  LayoutManagerMapping je trieda, ktora zabezpecuje
mapovanie medzi uzlami stromu FOTree a triedami typu LayoutManagerMaker.
LayoutManagerMaker vytvori rozmiestiiovacieho manazéra. LayoutManagerMapping
je sucastou triedy AreaTreeHandler. Takyto dizajn je vyhodny lebo je Tahké najst
miesto v kdde, kde treba urobit zmenu, ak chceme aby boli oblasti rozmiestnené inym
sposobom. Stac¢i nahradit LayoutManagerMaker takym, ktory vytvori rozmiestiiova-
cieho manazéra, ktory toto rozmiestnenie zabezpedi.

AbstractBraker a AbstractBrakingAlgorithm : Pouzitim takejto separécie istych al-
goritmov v ramci rozmiestiiovania oblasti je ulah¢ené ich modifikacia alebo nahrade-
nie. AbstractBreakingAlgortihm je trieda implementujica Knuthov zalamovaci
algoritmus [7].
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1.2 Batik

Batik je sada nastrojov vyvinuté spolo¢nostou Apache. Tieto nastroje boli vyvinuté pre
aplikacie a aplety napisané pomocou technolégie Java, ktoré pracuji s obrazkami vo formate
SVG (Scalable Vector Graphics). Nasledujici obrazok zobrazuje architektiru nastroja

Batik.
Browser Rasterizer
B n
Y Y
Ui Companent Transcodar NG
Generalor
(Dava
SVGDOM
[ Yy Y
GVT Renderer SV Pamsar

1 s m P s e E

Obrazok 5: Batik High-Level Architecture [!]

Pre navrh nasho frameworku sa mézme inspirovat navrhom modulov GVT, Renderer,
SVGDOM a Bridge. Hlavné koncepty a procesy su popisané v nasledujtcej podkapitole.

1.2.1 Spracovanie SVG od siiboru k obrazovke

V tejto Casti sa budeme zaoberat spracovanim a postupnym transformovanim SVG doku-
mentu od XML stboru az ku grafickym elementom, ktoré st zobrazené na obrazovke.
Spracovanie SVG dokumentu v néstroji Batik prebieha v nasledujucich fazach :

e Parsovanie

Batik pouziva na nac¢itanie SVG dokumentu triedu SAXSVGDocumentFactory, ktora je

rozsirenim org.xml.sax.helpers.DefaultHandler.

SAXSVGDocumentFactory pouziva

"mikro parsery'"na parsovanie komplexnych SVG atributov, napriklad farba alebo
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font. Vysledkom tejto fazy je SVG dokument transformovany do modelu
SVGOMDocument, ¢o je implementacia org.w3c.dom.SVGDocument.

e Transformovanie SVGDocument do GVTTree
GVTTree je strom vytvoreny z objektov triedy GVINode, ktoré patria do modulu
GVT (Graphics Vector Toolkit). GVTNode v sebe obsahuje informécie o rozmiest-
neni a ak predstavuje zobraziteIny element, tak obsahuje aj graficky objekt kniZnice

AWT.

K vidsine elementov z modelu SVGDocument existuje trieda splhajtca rozhranie Bridge
(neskor popiSeme ako sa k elementom viaze). Této trieda je mostom medzi SVG ele-
mentom a uzlom GVTNode v strome GVTTree. Tento most je jednosmerny a slizi na
vytvorenie GVTNode. Ak most implementuje navyse rozhranie BridgeUpdateHandler,
tak slazi aj na aktualizaciu uzla GVTNode.

V procese transformécie modelu SVGDocument na GVTTree sa pouziva trieda
BridgeContext, ktora zaobaluje rozne vizby medzi elementami modelu SVGDoc-
ument a uzlami stromu GVTTree. BridgeContext obsahuje informéacie potrebné
pre rozmiestiiovanie, napriklad aktualnu oblast, do ktorej sa kresli, dalej mapu, kde
kIa¢mi st elementy a hodnoty st jednotlivé oblasti kde su tieto elementy kreslené,
d'alej obsahuje mapu, ktord mapuje URI * menného priestoru na mapu, kde kl¢-
mi st lokidlne mena elementov v danom mennom priestore a hodnoty st inStan-
cie mostov, dalej mapovanie elementov na GVTNode a mapovanie GVTNode na
element. BridgeContext obsahuje triedu UpdateManager, ktord sa stard o zme-
ny, ktoré nastali v. SVGDocument. UpdateManager pouziva triedu UpdateTracker,
ktoré na zéklade zmeny v GVTNode zisti oblasti, ktoré treba aktualizovat a triedu
RepaintManager, ktora da rendereru vediet, ¢o sa mé prekreslit.

Transformovanie SVGDocument na GVTTree zabezpecuje trieda GVTTreeBuilder,
ktora vytvori a inicializuje triedu GVTBuilder, ktora rekurzivne prechadza stromom
SVGDocument. GVTTreeBuilder zachytava rozne stavy pocas vytvarania GVTTree.
GVTBuilder ku kazdému elementu najde most, pomocou ktorého vytvori GVTN-
ode, potom sa rekurzivne spracuji deti elementu a ku kazdému sa najde most a
pomocou neho GVTNode. Pri vynérani sa z rekurzie sa pre kazdy element pomocou
uz najdeného mostu dokonéi tvorba uzla GVTNode. Takto je umoznené spracovanie
GVTNode po tom, ¢o uz boli vytvorené a spracované detské uzly. Uzly stromu GVT-
Tree obsahuji informécie o rozmiestneni po tom, ¢o je GVTTree cely vybudovany.
Ak uzlol stromu GVTTree implementuje rozhranie GraphicsNode, tak obsahuje aj
vytvoreny graficky objekt kniznice AWT.

e Vykreslovanie
O proces vykreslovania sa stara trieda StaticRenderer, ktora je vytvorena pomocou
triedy ImageRendererFactory. StaticRenderer prehladava strom GVTTree do

YURI (Uniform Resource Identifier) - Retazec sliZiaci na identifikovanie alebo pomenovanie zdroja.
Jeho stacastou st URL (Uniform Resource Locator) a URN (Uniform Resource Name)
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hibky a ak narazi na uzol GVTNode, ktory implementuje rozhranie GraphicsNode,
tak zavold metodu paint() z tohto rozhrania, ¢im sa pomocou grafickej kniznice
AWT vykresli na obrazovku graficky objekt, ktory tento uzol obsahuje.

1.2.2 Poucenia pre navrh nasho frameworku

V tejto Casti popiSeme niektoré konsStrukcie a procesy vyskytujice sa v nastroji Batik.
Casti tychto konstrukeii a procesov st po uprave a doplneni pouZziteIné pre nas framework.
Studovanim tohto nastroja sme dospeli k nasledujicim pouceniam :

e Mikro parsery : Mikro parsery slizia na zjednodusSenie ¢itania zlozitych atributov,
akymi st napriklad zoznamy c¢isiel alebo zoznamy bodov. Je vytvorené hierarchia
parserov. Uvedieme si priklad ¢asti tejto hierarchie : AbstractParser (stard sa o
lokalizaciu a spracovanie chyb), od neho dedi NumberParser (stara sa o parsovanie
realneho ¢isla), od neho dedi PointsParser, ktory pouziva triedu PointsHandler,
ktora zachytéva udalosti ako zac¢iatok budovania bodov, novy bod a koniec budovania
bodov. Této hierarchia parserov je dobre navrhnuté, Iahko rozsiritelné a je pomocou
nej lahké previest aj komplikované XML atributy, ktoré si v textovej forme, do
objektovej formy. Rozhodli sme sa pouzit cely tento balik v nasom frameworku.

e Bridge : Myslienka jednosmernych mostov a BridgeContext, je tazkopédna pre
dokumenty, ktoré potrebuji komplikovanejsie rozmiestiiovacie mechanizmy. Ideu
mostov moézme pri navrhu nésho frameworku vyuzit a upravit tak, ze buda poskyto-
vat funkcionalitu v oboch smeroch, teda od XML k obrazovke a naopak, napriklad
vytvaranie a aktualizidcia pohladu na XML dokument a vykonanie zmeny modelu
XML dokumentu na zaklade zmeny v pohlade na dokument. Ulohou mostov pri
WYSIWYG editovani by mohlo byt aj zahadzovanie a nahravanie ¢asti modelu XML
dokumentu.
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2 XML formaty pre dokumenty

V tejto kapitole sa budeme rozoberat dva konkurenéné XML formaty pre kancelarske
dokumenty (OpenXML [10] a OpenDocument [15]). Zameriame sa na ich Struktaru a

¢rty, ktoré su podstatné pre navrh nasho frameworku pre tvorbu rendererov, vhodnych pre
WYSIWYG editaciu XML dokumentov.

2.1 Open XML

Cielom projektu je vytvorit XML forméty pre kancelarske dokumenty - Office Open XML
file formats. Za tcelom tohto vyvoja bola 21. Marca 2006 vytvorend komunita vyvojarov
Open XML Formats Developer Group. Medzi 40 zakladatel ov patria také firmy ako Apple,
Document Sciences Corp., Microsoft, Toshiba a iné. O standardizaciu tychto formatov sa
stara spolocnost Ecma International. V tejto komunite sa vyvijaja referenéné schémy
ako WordprocessingML ?° , SpreadsheetML 2! a PresentationML % | ktoré st pouZzité v
kancelarskom baliku Officel2 od firmy Microsoft v programoch Word, Excel a Powerpoint.
Tieto formaty st zamerané na zobrazenie (display-oriented), st navrhnuté tak, aby mali
dlhotrvacnu archivac¢ni schopnost a schopnost spolupréce s ostatnymi aplikiciami. Nedaju
sa v8ak lahko Strukturovat a potom pouzit vlastni sémantiku, ¢o je potrebné pre biznis
procesy. Tento problém vyriesila komunita pomocou vlastnych schém (custom schema)
a moznostou vytvorit napriklad WordprocessingML dokument zobrazujuci vlastné XML
bez pouzitia XSLT, a to pomocou integrovania vlastného XML dokumentu do XML store a
pouzitim "content controls". BliZsie sa tejto problematike budeme venovat v ¢asti 2.1.3, kde
si aj vysvetlime jednotlivé pojmy. Na popis tychto pojmov a pochopenie toho ako vlastné
schémy funguju, je potrebné najskor popisat zakladné vlastnosti Open XML dokumentov.

2.1.1 Format a struktira siboru Open XML

Open XML subor je ZIP balik, ktory obsahuje viacero XML suborov, ktoré dohromady
formuju dokument. Balik moze obsahovat aj binarne stibory, napriklad obrazky. Zakladny
Open XML stibor obsahuje v korefiovom adresari sibor [ContentTypes.xml] a vac¢Sinou
tri (moze obsahovat aj viac podadresarov) podadresare: _rels, docProps a podadresér
Specificky pre typ dokumentu (pre wordprocessing stubore je to adresar word).

Vysvetlime si teraz vyznam niektorych casti tejto struktury.

[Content Types|.xml stibor
Tento stibor popisuje obsah ZIP baliku a obsahuje mapovanie pre stiiborové rozsirenia
a pretazenia Specifickych URI

_rels adresar
Do tohto adreséra sa ukladaju vztahy pre akukolvek ¢ast v ramci ZIP balika.

20WordprocessingML (Wordprocessing Markup Language) - Stiborovy format pre ukladanie textovych
dokumentov, napriklad knihy, ¢lanky alebo poznamky

21SpreadsheetML (Spreadsheet Markup Language) - Stiborovy formét pre ukladanie tabulkovych dét

22PresentationML (Presentation Markup Language) - Stiborovy formét pre ukladanie prezentacii
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Na néjdenie vztahu pre 8pecificka ¢ast (napriklad document.xml) sa treba pozriet
do adresara _rels, ktory je stirodencom k danej ¢asti v adresarovom strome. Ak
tato ¢ast ma vztah k inej, tak v adresari rels bude XML subor s nazvom, ktory
sa sklada z origindlneho nazvu ¢asti a pridané je suborova pripona .rels (napriklad
document.xml.rels). Situéciu vidiet na obrazku 6.

_rels/.rels stbor
V adresari _rels, ktory je v koreni siborového systému v baliku ZIP sa vzdy nachédza
stubor .rels, kde st ulozené vztahy tykajuce sa balika.

Dobrym prikladom toho ako Open XML forméaty vyzeraja si word processing doku-
menty. Pre word sa vyvija schéma nazyvanad WordprocessingML, ktora plne reprezentuje
vSetky informéacie o rozmiestneni a formatovani ako XML.

Sample.docx

I [Content_Types].xml |

o rels ]  rels
1 docProps F—{ app.xml
—|  word | L
remmmiol | {document.xmi.rels |
| theme |— themetl.xml |

document.xml

— [endnotes xm]
| footer1.xml

footer2.xml

| core.xml

footnotes.xml

header1.xml

settings.xml

i

styles.xml

. JwebSettings.xmi|

Obréazok 6: Struktira WordprocessingML stiboru sample.docx
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2.1.2 WordprocessingML

V tejto Casti sa budeme venovat struktire Open XML siboru, ktora prislicha Wordpro-
cessingML schéme.

Obsah dokumentu sa sklada zo Siestich poddokumentov, ktoré sa nazyvaju pribehy
(stories). Tieto poddokumenty st ulozené ako samostatné XML subory v adresari word v
adresarovej struktire Open XML dokumentu. Ide o nasledujtice poddokumenty :

e Hlavny pribeh - hlavné telo dokumentu, je to jedina povinna ¢ast dokumentu

Poznamky pod ¢arou a koncové poznamky(Footnotes a Endnotes)

Hlavicky a Pétky strany(Headers a Footers)

Ramce(Frames)

Poznamky(Comments)
e Poddokumenty - dokument sa moéze skladat z viacerych poddokumentov.

Pribehy v dokumente véacsinou zdielaju tu istu sadu vlastnosti, napriklad informacie o
styloch, odrazkach a ¢islovani, font a nastaveniach dokumentu (napriklad stav zvicSenia
(zoom state), nastavenie kompatibility alebo optimalizacia pre web), tieto informécie sa
ulozené v castiach styles.xml a settings.xml. Struktara WordprocessingML dokumentu
moze vyzerat tak, ako je znazornené na obrazku 6.

Pre névrh nasho frameworku je dolezité uvedomit si, ze XML dokument, ktory chceme
editovat sa moze skladat z viacerych XML dokumentov, ktoré sa moézu navzajom referen-
covat a Ze pre spravne parsovanie takéhoto zlozeného XML dokumentu je potrebné citat
niektoré jeho ¢asti skor ako iné (napriklad subor [Content_Types] .xml, ktory informuje o
obsahu celého dokumentu).

2.1.3 Custom schema

V tejto Casti sa budeme venovat novej funkcii v kancelarskom baliku Office 12, vlastna
schéma (custom schema).

Vlastna schéma je pristup akym sa mozu editovat XML dokumenty. Cielom tohto pris-
tupu je, aby sa k dobre strukturovanému XML dokumentu, ktory obsahuje len informacie
o datach a nie je povedané ako sa maju zobrazit, dali Tahko pripojit informécie o tom, ako
maju byt tieto data prezentované a aby sa dali editovat WYSIWYG technikou. Déatovy
XML dokument spolu s informéaciami o prezentacii formuje jeden Open XML dokument.
Tento pristup vyzaduje, aby uzivatel definoval dokument pomocou XML Schema syntaxe,
dalej musi do ZIP balika pridat samotny XML subor a vytvorit vztah z hlavnej ¢asti
dokumentu k XML stboru.

Novéa vlastnost Officel2 nazyvana XML Data Store [10] zabezpedi, ze datové XML
bude vzdy stucastou celého dokumentu (bude uloZené ako samostatny stbor). Takto je
umozneny pristup k datam a je mozné ich modifikovat. Tieto data st dostupné aj ked
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je dokument nacitany. To znamené, Zze mozu byt kedykolvek ¢itané a modifikované. Je
vytvoreny model udalosti, ktoré zabezpedia, 7ze ked iny proces zmeni data, bude o tom
renderer informovany.

Oddelenie dat od dokumentu mé prinos v tom, Ze uZivatel nemoze priamo editovat
déata, moze editovat len zobrazovaci komponent (content control), ktory obsahuje biznis
logiku, ktora dovoluje len validni editaciu. Ku kazdému elementu v datovom XML moze
byt prideleny zobrazovaci komponent. Neskor si povieme ako. Je k dispozicii mnozstvo
zobrazovacich komponentov. Medzi zédkladné patria:

1 Plain Text - Tomuto komponentu méze byt nastavené formétovanie, o ktoré sa moze
starat dizajnér alebo grafik. Normalny pouzivatel aplikacie Office 12 bude moct len
menit text.

2 Drop Down List - Tento komponent sltzi na vyber moznosti z povolenych hodnot.
3 Kalendar

4 Combo Box - Je podobny komponentu Drop Down List, ale uzivatel moZze navyse
zadat vlastni hodnotu.

5 Rich Text - sprava sa ako akykol'vek text vo aplikacii Word

Kazdy komponent ma svoje nezéavislé nastavenia ako napriklad editovatelnost, ¢i moze
alebo nemdze byt vymazany alebo text, ktory sa mé vypisat na jej miesto ak je préazdny
(placeholder text), napriklad "sem napis datum".

Najvéicsou prednostou pristupu vlastna schéma (custom schema) je, Ze zobrazovacie
komponenty (content controls) sa daji namapovat na XML schému, podl'a ktorej sa validu-
je datovy XML dokument. Takto je dosiahnuta separacia dat od prezentacie (data-view
separacia).

2.2 Open Document

OpenDocument Format (ODF) [15] je suborovy forméat pre kancelarske dokumenty, ktoré
obsahuju text, tabulky, diagramy, grafy a grafické elementy. Standard sa snaZ o znovu
pouzivanie existujtcich Standardov (SVG, XSL, SMIL, XLink, XForms, Dublin Core, ...)
kdekolvek je to mozné, ¢o umozinuje ahsiu transforméciu do inych formatov. O standard-
izaciu tohto forméatu sa stara neziskové konzorcium OASIS, ktoré mé na starosti vyvoj, reg-
ulaciu a schvalovanie Standardov pre e-bussines. ODF sa stal OASIS standardom 1.5.2005
a o rok neskor 8.5.2006 bol schvaleny ako ISO a IEC International Standard ISO/IEC
26300. Konzorcium OASIS 25.10.2006 schvalilo $pecifikiciu OpenDocument v1.1 . Za
tymto formétom stoja spolo¢nosti ako Adobe Systems, IBM, Intel, Novell, Oracle a Sun
Microsystems.

V nasledujicich dvoch kapitolach popiseme Struktiaru ODF siboru a ako moze byt
zabezpecend separacia dat od prezentécie.
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2.2.1 Format a Struktara stboru

OpenDocument stibory st uloZené v archive JAR #* . Tento archiv tak isto ako OpenXML
balik mo6ze obsahovat binarne subory, napriklad obrazky, vSetky ostatné sibory si XML
sibormi.

Funkciu niektorych suborov v baliku si teraz popiseme.

mimetype

Tento stibor obsahuje jediny riadok hovoriaci o MIME type dokumentu. Naprik-
lad dokument sliziaci na prezentaciu ma siborova priponu odt a MIME typ je
application\vnd.oasis.opendocument.presentation

content.xml
Subor predstavuje hlavny obsah dokumentu

styles.xml
Stubor obsahuje informéacie o pouzitych styloch. Takto st oddelené informacie o style
od samotného obsahu, ¢o umoziuje vacsiu flexibilitu.

meta.xml
Subor obsahuje meta informécie o obsahu dokumentu, napriklad meno autora, datum
poslednej zmeny a podobne.

META-INF\manifest.xml
Subor obsahuje zoznam vsetkych ostatnych siborov v archive a aj informéaciu o tom,
akého je dany stbor typu.

settings.xml

V tomto subore st ulozené informécie Specifické pre aplikaciu, napriklad velkost okna,
zvatSenie (zoom), kde v dokumente bola posledné zmena a podobne.

2.2.2 XForms

Analo6giou vlastnej schémy (custom schema) a zobrazovacich komponentov (content con-
trols), ktoré sa pouzivaju v OpenXML je v ¢rta XForms. Separacia dat od prezentacie je
mozna aj pouzitim stiborového forméatu OpenDocument, ktorého sicastou je aj XML jazyk
XForms, ktory je Standardizovany konzorciom W3C. XForms sa skladé z dvoch sekcii, a
to XForms model a XForms user interface.

XForms model slazi na popis Struktiry dat, kde sa skryva cela logika napriklad
firemného dokumentu. Na popis tejto Struktary sa vyuzivaju XML jazyky ako napriklad
XPath ?* (na popis vyrazov) alebo XML Schema (na popis datovych typov).

BJAR (Java Archive) - Stborovy format, ktory je ZIP balikom, ktory obsahuje aspoii jeden stbor
MANIFEST.MF, ktory hovori o tom, ako bude tento archiv pouZzity

24X Path (XML Path Language) - XML jazyk obsahujiici vyrazy pomocou ktorych sa daji adresovat
casti XML dokumentu alebo sa pomocou nich daju vypocitat hodnoty, ktoré zavisia na réznych ¢astiach
dokumentu
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XForms user interface slizi na prezentaciu dat. Jednotlivé elementy sa nazyvaju
aj XForms Controls. XForms Controls st nezavislé na zariadeni (device independent), na
ktorom sa pouzivaju a nehovoria ako presne maju byt zobrazené. Presné zobrazenie zavisi
od internetového prehliadaca alebo renderera.

Na zviazanie tychto sekcii sa pouziva jazyk XPath.
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3 Framework

V tejto kapitole sa venujeme navrhu a implementacii nasho frameworku pre tvorbu ren-
dererov, vhodnych pre WYSIWYG editaciu XML dokumentov. Framework sme navrhli a
implementovali tak, Ze je vhodny pre velké aj malé dokumenty, stranovo orientované aj
nie stranovo orientované dokumenty. Framework podporuje viacero mennych priestorov,
pri jeho navrhu sme kladli déraz na jeho modularitu, rozsiritelnost a flexibilitu. Frame-
work nie je naviazany na konkrétny XML jazyk ani na konkrétnu grafickd kniznicu alebo
framework, preto je pouzitelny pre tvorbu akéhokol'vek rendera Iubovolného XML jazyku.
Ciele, ktoré nas framework splita st blizsie rozobraté v Casti Ciel tejto prace a motivacia,
ktora nas viedla k stanoveniu tychto cielov je popisana v ivode tejto préce.

Na dosiahnutie cielov sme pouzili sofistikované postupy, techniky a procesy, ktorych
prehlad sa nachadza v podkapitolach 3.1 a 3.2. Postupnost dalsich podkapitol a ich casti
nezodpovedé postupnosti krokov, ktoré treba urobit pri transforméacii XML dokumentu na
obrazovku lebo na vysvetlenie dalsich krokov je nutné pochopit zlozitost viacerych aspektov
WYSIWYG editovania. Rozhodli sme sa preto usporiadat podkapitoly a ich ¢asti v takom
poradi, v akom by mali byt ¢itané pre spravne pochopenie néavrhu nésho frameworku.
Framework sa sklada z dvoch hlavnych modulov, NodeTree a AreaTree (komponentovy
diagram nasho frameworku sa nachadza v prilohe 3). Podkapitoly 3.3, 3.4, 3.5 a 3.6 sa
tykaju modulu NodeTree a podkapitoly 3.7 a 3.8 sa tykaji modulu AreaTree.

3.1 Prehlad procesov vo frameworku

V tejto kapitole je popisany frameworkom podporovany proces, ktorym XML dokument
prejde, kym je vykresleny na obrazovku. Tiez st tu popisané techniky na aktualizaciu
XML dokumentu na zaklade zmeny, ktord pochadza od uzivatela, ktory edituje pohlad
na dokument. f)alej sa budeme v tejto kapitole zaoberat tym ako na zaklade aktualizéicie
XML dokumentu ¢o najlepsie aktualizovat pohlad na dokument. Kvoli prehladnosti si
tu zdmerne zatajené detaily tychto procesov. Budeme sa nimi zaoberat v jednotlivych
podsekciach, popisujicich ¢asti frameworku. Oboznamime sa so zadkladnymi pojmami,
ktoré budeme potrebovat v neskorsich ¢astiach tejto préce.

Na zaciatku mame XML dokument a DTD alebo schému, na zéklade ktorej budeme
XML dokument validovat. Budeme sledovat element s atributom id="1", ktory je na
obrazku 7 oznacCeny ¢ervenou farbou. Po validéacii méze prebehnut XSLT transformécia,
vysledkom ktorej je transformovany XML dokument, ktory moze navyse obsahovat dalsie
informécie, napriklad informécie o svojom vzhlade. Tento dokument je k dispozicii ako
DOM alebo st volané SAX udalosti. Modré uzly predstavuja prvy menny priestor, zlté
druhy menny priestor a ¢ervené uzly st v prvom mennom priestore a vznikli zo sledovaného
elementu s id="1". V DOM sa vyskytuju dva ¢ervené uzly lebo XSLT transforméacia mohla
sledovany element zduplikovat, pripadne zduplikovat a zmenit niektoré atributy (napriklad
z kapitol sa vytvoril obsah, editovanim obsahu sa meni nazov kapitol a naopak menenim
nazvu kapitol sa meni obsah).

Dalsim krokom je vytvorenie vnutornej stromovej objektovej reprezentacie XML doku-
mentu. Tuto reprezentaciu XML dokumentu budeme volat NodeTree. Za vytvorenie
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Obrazok 7: Rendering process

stromu NodeTree zodpoveda bud trieda DOMToNodeTreeBuilder, ktord vykona traverz

stromom DOM alebo SAXToNodeTreeBuilder, ktora zachytava SAX udalosti.

Vertikélna ¢iara reprezentuje hranicu, kde napravo je to, ¢o framework zahfna a nalavo
je to, ¢o framework predpoklada. Prostredie, ktoré je nalavo od tejto vertikdlnej Ciary

budeme nazyvat Files And Transformations System (FATS).

SAXToNodeTreeBuilder aj DOMToNodeTreeBuilder poskytuju atributy XML elemen-
tov v primitivnej textovej forme. Tato forma nezachytava hierarchiu vlastnosti (vlastnosti
sa skladaju z podvlastnosti), dedenie a komplexnost zépisu nuti k ich parsovaniu. Preto
je vhodné transformovat tieto atribity do omnoho vyhodnejsieho objektového modelu

vlastnosti.
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Obrazok 8: Rendering process 2
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NodeTree moze byt transformovany do dalsich Struktir a tie st vykreslené na obrazovku
alebo sa priamo z neho robi rozmiestiiovanie a vykreslovanie sucasne. Na zaklade akcie
uzivatela moze vzniknut editaéna poziadavka (napriklad dopisanie textu). NodeTree
musi byt schopny tuto poziadavku zachytit a poslat do FATS. Framework predpokladé, ze
FATS zisti, ¢i je tato zmena mozna napriklad validaciou XML alebo inymi (rychlejsimi)
technikami nahradzajicimi validaciu. V pripade, Ze je poziadavka na zmenu akceptovana,
FATS poskytne iba tu ¢ast dokumentu, ktora bola zmenena. Ak FATS tito moznost nema,
tak poskytne cely zmeneny dokument, vo forme DOM alebo SAX udalosti s pridanou in-
forméaciou o zmenéch pomocou umelych uzlov alebo atributov. Ak ani tuto funkcionalitu
FATS nepodporuje, tak poskytne cely dokument akoby bol ¢itany prvy krat. Blizsie tuto
situéciu rozoberieme v casti 3.6. Kvoli Setreniu paméte sa mozu v dalsich fazach, niek-
toré podstromy NodeTree zahodit ?° . Moze nastat situécia, kedy ich budeme potrebovat
(napriklad ked budeme chciet zmenit uzol v zahodenej ¢asti), preto kladieme poziadavku na
FATS, aby vedel na poziadanie nahrat Tubovolny podstrom NodeTree, ak taktato moznost
nepodporuje, tak poskytne cely NodeTree. Zahadzovaniu a nahravaniu podstromov
stromu NodeTree sa budeme venovat v podkapitole 3.5.

A== AreaTree

A

NodeTree A\ . | |
A~ uk ! '*". "ot ‘%“' Rﬂﬂ H
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dirty rendering
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Obrazok 9: Rozmiestiiovanie a vykreslovanie

Vnuatorna reprezentacia povodného XML dokumentu NodeTree model dat, na zak-
lade ktorého sa vytvaraja, rozmiestiiuju a vykresluju grafické prvky (layout a rendering).
Rozmiestiiovanie a vykresl'ovanie sa da robit naraz alebo oddelene. Pri obidvoch sa
NodeTree da spracovat

e staticky : NodeTree je spracovany az ked je cely vybudovany

e dynamicky : NodeTree je spracovavany pocas budovania, napriklad po vytvoreni
Specialneho uzla sa spusti spracovavanie jeho casti

25Pod pojmom zahodit mame na mysli odstranenie objektov, ktoré predstavuji uzly v tomto podstrome
7 pamate.
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AreaTree je dalSou vnitornou stromovou reprezentaciou XML dokumentu. Strom AreaTree
obsahuje vSetky informécie o rozmiestneni dokumentu a zaroven vsetky grafické informéa-
cie, napriklad farba, priesvitnost, font a podobne. Z tohto stromu sa vytvoria jednotlivé
grafické elementy, takzvany pohlad na dokument. Tvorba tychto grafickych elementov
moze byt robené staticky, teda po vytvoreni AreaTree alebo dynamicky pocas jeho vytvara-
nia (napriklad po rozmiestneni strany sa tato vykresli).

Zelené sipky na obrazku 9 opéat predstavuju edita¢ni poziadavku, ktora bola vytvorena
na zaklade akcie uzivatela v pohlade na dokument. Tato poZziadavka je poslana do pris-
lusného uzlu v strome AreaTree a ten ju poSle do prislusného uzlu v strome NodeTree
alebo je priamo poslana priamo do uzla stromu NodeTree a ten ju v oboch pripadoch posle
do FATS. Navrhu rozhrani na prijem edita¢nych poZiadaviek sa venujeme v ¢astiach
3.6.2, 3.6.3 a 3.8.

Na zéklade editacnej poziadavky sa XML dokument zmeni a ak je tato zmena validna,
tak sa aktualizuje strom NodeTree a pri oddelenom rozmiestiiovani a vykreslovani sa ak-
tualizuje aj strom AreaTree. Aktualizaciou vnatornych reprezentacii XML dokumentu sa
budeme zaoberame v castiach 3.6.8, 3.6.9, 3.7.4 a 3.8

Poziadavka moze byt vsak aj typu dirty editing. Tento pojem oznacuje editovanie
dokumentu bez nutnosti synchronizacie zmeneného XML dokumentu s vnitornymi Struk-
tarami do, ktorych je transformovany. Tato poziadavka je volana len v pripade, Ze systém
si je isty, ako bude dokument po danej zmene vyzerat, ¢o je vo v8eobecnosti tazké lebo
XSLT transformacia mé prilis velka vypoctovu silu. Vo vacsine pripadov sa XSLT trans-
formécia pouziva na jednoduché upravy XML dokumentu, a preto je v mnohych pripadoch
predvidatelné, ako bude XML dokument po zmene a transformacii vyzerat. Napriklad pri
dopisani pismenka moze byt framework nastaveny tak, ze odhadne, Ze sa prislusne zmeni
text v uzle stromu NodeTree a nie je nutné ho synchronizovat s XML dokumentom. Ak
vSak ide o Cerveny uzol, kde jeho zmena méa nepredvidatelny vplyv na to, ¢o XSLT trans-
formacia vyprodukuje, tak sa nesmie pouzit technika dirty editing. Medzi dirty editing,
patri dirty rendering a dirty layout.

Pri dirty rendering sa nerobi synchronizéicia NodeTree so zmenenym dokumentom a
ani sa nesynchronizuje rozmiestnenie so zmenenym stromom NodeTree. Této technika sa
pouziva ak systém vie, ze dand zmena nespdsobi chyby v rozmiestneni grafickych prvkov.
Napriklad ak ide o zmenu farby alebo ak prvky v AreaTree maji nastavené rozmery mini-
mum, optimum, maximum a danou zmenou sa neprekrocia povolené hranice. Tato zmena
sa posle do NodeTree a ten ju preposle do FATS, ale NodeTree nespusta podnet na aktu-
alizaciu rozmiestnenia.

Pri dirty layout sa tiez nerobi synchronizacia NodeTree so zmenenym XML doku-
mentom. Ked NodeTree dostane dirty layout edita¢na poziadavku, preposle ju do FATS
ako dirty, zaktualizuje na jej zéklade svoje uzly a pri tom sa spusta proces aktualizacie
rozmiestnenia alebo proces aktualizacie rozmiestnenia a vykreslovania. Tato problematika
je rozobraté v ¢astiach 3.6.2 a 3.7.5.

V pripade, Ze sa paméita iba ta cast AreaTree, ktora sa napriklad préave edituje (je
v nej kurzor alebo focus), tak moze nastat situacia kedy je nutné z NodeTree vytvarat
zodpovedajuce casti AreaTree a nasledne k nim vytvarat grafické entity. V pripade, ze
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ani Casti NodeTree, z ktorych sa maju vytvorit casti AreaTree, nie st nahraté v paméti,
tak sa tieto najskor nahraju a néasledne sa vytvoria zodpovedajuce casti AreaTree. Touto
problematikou sa zaoberame v castiach 3.7.6 a 3.7.7.

Doteraz sme nespomenuli, ako sa uZivatelova editacna poziadavka, ktora vznikne na
pohlade na dokument preposle ¢ uz do AreaTree pri oddelenom rozmiestniovani a vykreslo-
vani alebo do NodeTree pri spojenom rozmiestiiovani a vykreslovani. Cielom tejto prace
nie je vytvorit prostredie na zachytavanie uzivatelskych akcii v pohlade na dokument po-
mocou vstupnych zariadeni, ako st my$ a klavesnica, na to sltzi graficka kniznica alebo
prostredie. Takéto prostredia uz existuju, jednym z nich je napriklad GEF %% . Nap4janiu
nasho frameworku na takéto prostredia sa venujeme v podkapitole 3.8.

3.2 Architektiara frameworku a zakladné pojmy

V tejto casti sa oboznamime s pojmami, ktoré budeme potrebovat v dalsich ¢astiach tejto
préace, architektirov frameworku a vyhodami, ktoré nas navrh prinasa.

Framework slizi na vytvorenie renderera, vhodného pre WYSIWYG editaciu XML
dokumentov a predpoklada, ze tento renderer bude pouzity ako stucast nejakého XML edi-
tora, ktory sa stara o aplika¢nu logiku a pracu s XML siborom. Medzi nasim frameworkom
a XML editorom je rozhranie IFATS, ktoré hovori o poziadavkach, ktoré kladie nas frame-
work na FATS, ktory je sucastou aplikacnej logiky XML editora. Rozhranie medzi nasim
frameworkom a grafickou kniznicou alebo frameworkom je popisané v casti 3.8.

Framework kladie velky doéraz na rozsiritelnost, flexibilitu, modularitu a intuitivnu
implementaciu, o ¢om sved¢i komponentovy UML diagram, ktory sa nachédza v prilohe 3.

UserAgent je centralne miesto, kde sa registruju vSetky triedy, ktoré rozsiruji funkénost
frameworku a pretazuju jeho standardné spravanie. Su to triedy EventHandlerRegistry,
ElementToNodeMappingsRegistry, BridgeMappingRegistry, AttributeHandlerRegistry,

Nasledujuci priklad ukazuje akym spdsobom je nas framework rozsiritelny a flexibil-
ny. Trieda EventHandler definuje spravanie sa frameworku v Specialnych pripadoch pocas
parsovania XML dokumentu. Napriklad zaciatok a koniec parsovania dokumentu, zacia-
tok alebo koniec spracovania nejakého Specidlneho elementu. EventHandler je Specificky
pre menny priestor a v triede EventHandlerRegistry je spravované mapovanie medzi
mennym priestorom a EventHandlerom. EventHandlerRegistry spolupracuje s FATS a
jeho SAXToNodeTreeBuilder alebo DOMToNodeTreeBuilder a tiez s uzlami stromu Node-
Tree. V tychto $pecidlnych pripadoch sa Startuja dalsie fazy spracovania XML dokumentu
alebo zahadzovanie podstromov NodeTree. Napriklad v pripade renderovania jazyka XSL-
FO, odvodeny FOEventHandler moze zachytévat ukoncCenie parsovania strany v metode
endPage () a v nej spusti rozmiestiovaci proces a po jeho skonceni zahodi prislusnu cast
stromu NodeTree. Situdciu objasnuje activity diagram, ktory sa nachadza v prilohe 1.

26GEF (Graphical Editing Framework) - Prostredie na tvorbu grafickych editorov 7]
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3.3 NodeTree

V tejto podkapitole popiSeme ako sme navrhli zédkladné rozhrania, pomocné triedy a
met6dy modulu Node potrebné pri vytvarani uzla. Situaciu objasiiuje UML diagram tried,
ktory sa nachadza v prilohe 2.

Strom NodeTree pozostava z uzlov, ktoré implementuju rozhranie INode. Toto rozhranie
musi byt dostatocne vieobecné, aby pokrylo vietky Specifika jazyka, ktory ideme vykreslo-
vat a zaroven komplexné, aby ¢o najviac operacii nad tymto stromom vykonéval framework.

Coraz Castejsie sa XML vyuziva na prezentovanie a editovanie firemnych dat, ktoré
st vo forméate XML. Mézu to byt napriklad XML subory vygenerované z databazy. Tieto
data neobsahuju ziadne prezenta¢né informécie. FATS tieto informacie méze pridat naprik-
lad pomocou XSLT transforméacie alebo technikou vlastna schéma (custom schema)(2.1.3).
Najjednoduchsi pripad nastane, ked FATS poskytuje XML dokument predstavujici jeden
stubor 27 | ktory na jednom mieste obsahuje vietky informacie o tom, ako ma byt doku-
ment zobrazeny (napriklad XSL-FO). Moéze v8ak nastat situacia, ked informacia o tom,
ako ma byt dokument zobrazeny je roztrusena a NodeTree je komplikovanejsi (napriklad
WordprocessingML (2.1.2)) V predchadzajicom priklade si moézeme v§imnut, Ze mnohé

Sample.docx

[Content_Types

Jami word
@ @ o ()
core.xml rels themea =
= @@ @ @ @ @ @
documgnt.xml
stylesfxml

Document. | Themel
xmlrels xmi

Obrazok 10: NodeTree pre WordprocessingML dokument

uzly stromu nie je mozné alebo vhodné editovat WYSIWYG technikou, a teda tieto uzly
st v navrhu odliSené cez metodu isEditable (), dokonca niektoré uzly si v jazyku z inych
ako zobrazovacich dévodov (napriklad informécie o pravach na dokument alebo o mieste
kde bol naposledy editovany, rozne vizby medzi ¢astami dokumentu) alebo nie st priamo
premietnuté do grafickych prvkov a sluzia ako pomocné informécie pre renderer (naprik-
lad styly), tieto st v navrhu odligené metéodou isVisible(). Tento poznatok vyustil do
navrhu dvoch zékladnych rozhrani pre uzly stromu NodeTree, a to INode a IEditableNode

2TV skutoc¢nosti nejde o siibor, transformacia XML dokumentu prebehne z DOM/SAX do DOM/SAX.
Transformovany dokument je teda drzany v opera¢nej paméti ako DOM alebo je poskytnuty ako SAX
udalosti a teda nie je ulozeny ako stubor na pevnom disku
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a ich predvolenych implementacii XMLNode a EditableXMLNode. Kde rozhranie INode sa
stard o prepojenie na zvysok frameworku, navigaciu v strome, pridavanie uzlov do stromu,
identifikacia uzla menom, mennym priestorom a miestom v XML dokumente, spracovanie
atribttov, vyvolanie dalsej fazy spracovanie XML dokumentu (rozmiestiiovanie a vykreslo-
vanie), zahadzovanie vetiev a dalsie funkcie popisané v dalsich kapitolach. Rozhranie
IEditableNode sa stara o spracovanie poziadavky na zmenu uzla, jej preposlanie do FATS
a tiez na prijem poziadavky na aktualizaciu NodeTree z FATS. Detailnejsie ho popiSeme v
podkapitole 3.6.

Vyhodou nasho riesenia je, Zze pouZivatel frameworku nemusi ni¢ implementovat a
framework poskytne zakladnu funkcénost. Framework sdm zabezpeci transformacia XML
elementov na uzly stromu NodeTree. Framework poskytuje zédkladni implementaciu uzla
INode a vSeobecny NodeMaker, ktory ho vytvara. Tento NodeMaker je zaregistrovany vo
vSeobecnej triede ElementToNodeMapping a ta je zaregistrovana v
ElementToNodeMappingRegistry. Implementator frameworku mé k dispozicii strom Node-
Tree, ktory vSsak nepodporuje ¢iastocnu aktualizaciu ani zo strany FATS ani zo zvysku
frameworku, lebo edita¢na poziadavka vytusti do poziadavky na poskytnutie celého zme-
nené¢ho dokumentu. Taktiez nepodporuje zahadzovanie a nahravanie vetiev. Dalsia faza
spracovania XML sa spusta az po tom, ¢o je cely strom NodeTree vybudovany. Toto moze
byt vhodné pre jednoduché XML jazyky, kde elementov nie je vela, maju mali funkénost
a malo atributov a nie st medzi nimi komplikované vztahy. Vtedy moze byt komplexnost
struktury NodeTree zbytocna a postaci jej vSeobecnéd implementécia.

3.4 Atributy a Vlastnosti

V tejto kapitole popiSeme nas navrh tvorby vlastnosti z atribtitov a naopak tvorby atribttov
z vlastnosti, dalej popiSeme to, ako sme vyuzili techniku tvorby vlastnosti a atribitov cez
triedy typu Builder, ako sme na ¢itanie komplikovanych atributov vyuzivaji mikro parsre,
vysvetlime rézne mapovania, ako sme vyriesili vnaranie rendererov. Tato funkcénost je
zahrnutd v module Property. V tejto podkapitole je vysvetlené, ako sme zapojili modul
Property do zvysku frameworku a popiSeme moznosti a miesta kde sa dé tento modul
rozsirit. Sposob zapojenia modulu Property je znazorneny v komponentovom UML dia-
grame, ktory sa nachadza v prilohe 3.

3.4.1 Prinos konverzie atribuitov na vlastnosti

Dévodov preco konvertovat atribiity na vlastnosti je viacero. Vo vSeobecnosti ide o zjednoduse-
nie ich zlozitosti. Konkrétne ide o :

1. Vyjadrenie struktiry pomocou objektov
Atribaty mézu vo vSeobecnosti predstavovat komplexna Struktaru v zmysle, Ze sa
moézu skladat z mnoZstva podatributov a tie mézu byt tiez komplexné. Naprik-
lad atribit Font moéze byt v elemente definovany takto: Font="size-min:10 ,
size:max:30 , size:opt: 12, color:RGB(0,0,0) , decoration:italic ". Také-
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muto komplexnému atributu zodpoveda vlastnost FontProperty, ktord mé podvlast-
nosti SizeProperty, ColorProperty a DecorationProperty. SizePoperty mé 3
vlastnosti typu NumberProperty predstavujice minimalnu, maximalnu a optimalnu
hodnotu vel'kosti.

2. Zjednotenie roznych zapisov
Zjednotenie zapisov nam velmi ulahc¢uje dedenie vlastnosti, ich menenie pocas editéa-
cie a ulozenie spat do XML dokumentu. Vlastnost Font z predchadzajiceho bodu sa
da zapisat aj takto: Font.size="10,30", Font.size.optimum="12", Font.color
= "pblack" , Font.decoration = italic" a mnohé dalsie kombinéacie, ale vlastnost
FontProperty bude vzdy ta isté.

3. Dedenie

Vnoreny element moze dedit hodnoty niektorych atributov od svojich rodicov a
dokonca nielen od svojich rodi¢ov, ale aj od svojich predkov. Namiesto hladania
tejto hodnoty pomocou mien atribitov, ktoré mézu mat viacero komplikovanych
zapisov sa tato hodnota hlada pomocou identifikatora vlastnosti. Predstavme si aka
komplikovana by mohla byt situacia, ked by sme chceli zdedit atribut font ale zo
zmenenou hodnotou Font.size.optimum. Museli by sme prehladat vSetkych pred-
kov a v nich vSetky atributy a hladat v nich jednotlivé podatribity atribatu Font
a tieZ podatributy podatribiatov a tak d'alej. Pri objektovej reprezentacii atributov
staci vyhladat najblizsieho predka, ktory moze mat definovany atribit font a v jeho
vlastnosti FontProperty st uz ulozené vsetky informaécie.

4. Pridanie funkcionality
KedZe vlastnosti st objekty, tak sa k nim da pripojit aj informécia napriklad o
tom, ako dand vlastnost vznikla, napriklad dedenim alebo je explicitne vyjadrené
pomocou atributu elementu alebo ¢i atribat z ktorého vlastnost vznikla nevznikol
XSLT transformaciou (¢o moze mat vplyv na typ editéacie tejto vlastnosti). Hodnota
atribitu moéze byt vyraz, ktory treba vyratat. Vlastnost moze mat kontrolni funkciu,
tykajucu sa rozsahu zadavanych hodnot.

3.4.2 Tvorba vlastnosti z atributov

Odhliadnuc od technickej realizacie, vlastnosti sa vytvaraja tak, ze pri vytvarani uzlov
stromu NodeTree, ktoré sa vytvaraju z elementov XML dokumentu pomocou prehladavania
do hibky, sa konvertuju atributy na vlastnosti. Pri vytvarani uzla stromu NodeTree sa
zoberu vsetky atributy, ktoré v nom moézu byt definované a vytvoria sa k nim vlastnosti s
predvolenou (default) hodnotou, potom sa tieto hodnoty aktualizuji dedenim na zaklade
hodnoét predkov a nakoniec sa zoberu tie atributy, ktoré st v tomto elemente explicitne
ur¢ené a na ich zaklade sa vlastnostiam pridelia tieto hodnoty. KedZe hodnoty moézu byt
velmi komplikované a ich parsovanie netrivialne, bola na mieste potreba vytvorit podporu
pre parsre. Ingpiraciou boli micro parsre nastroja Batik [1], ale nakoniec sa ukazalo, Ze

33



ich ndvrh na tieto ucely vyhovuje. Pouzili sme preto ich balik org.apache.batik.parser
nezmeneny. UML diagram tried tohto balika sa nachadza v prilohe 7.

Framework predpokladé, Zze neexistujiu elementy "brzdiace dedi¢nost". Ide o takuto
situaciu. Majme elementl, v fiom je vnoreny element2 a v fiom je vnoreny element3. V
elementel je explicitne uvedena hodnota atributul, element2 nemé atribitl a element3
mé atribitl, ale jeho hodnota nie je explicitne urcena, a teda sa dedi a mala by byt taka,
aka je v elementel. Ak je element2 "brzdiaci", tak sa ni¢ nezdedi a hodnota je predvolena.
Situaciu vyjadruje nasledovny obrazok, kde ako atribut uvazujeme farbu pozadia.

<element3>

/_

</element3>

\_ 4

\ .

Obrazok 11: Brzdiaci element

3.4.3 Tvorba atributov z vlastnosti

Konverzia vlastnosti spat na atribity elementu je algoritmicky jednoducha. KedZze uzol
stromu NodeTree méa vSetky vlastnosti a ich hodnoty k dispozicii a navySe vlastnosti st
rozdelené na tie, ktoré su zdedené a tie, ktoré s explicitne vyjadrené v tomto uzle. Pri
konverzii vlastnosti na atributy staci zobrat len tie vlastnosti, ktoré st explicitne vyjadrené
a skonvertovat ich.

3.4.4 Aktualizacia vlastnosti

Ak vlastnosti vytvarame doteraz popisanym spdsobom, tak pri zmene hodnoty vlastnosti
v uzle U alebo jej zaradenim medzi zdedené, je nutné aktualizovat vSetky vlastnosti, ktoré
od nej dedia v podstrome, ktory je zakoreneny v uzle U, okrem uzlov, ktoré st zahodené
28 Tomuto procesu hovorime aktualizacia vlastnosti.

K zmene vlastnosti dochéddza v dvoch pripadoch. Prvym je, ked na zaklade uzi-
vatelovho stimulu uzol stromu NodeTree prijme poziadavku na zmenu vlastnosti a této

28Zahadzovaniu a nahravaniu uzlov stromu NodeTree za téelom etrenia pamiite sa venujeme v &asti 3.5
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poziadavka je typu dirty, vtedy sa tato poziadavka preposle do FATS, ale nerobi sa syn-
chronizacia XML dokumentu s NodeTree.

Druhym pripadom je, ked sa XML dokument zmenil. Tuto zmenu zachyti NodeTree.
Ak sa zmena tyka zmeny textu, pridania stromu elementov, vymazanie stromu elementov
alebo nahradenie stromu elementov inym, tak netreba vlastnosti aktualizovat. Ak sa vSak
zmena tyka zmeny atribitov, tak je nutné vlastnosti aktualizovat.

Po nahrati zahodenych podstromov sa vlastnosti v tomto podstrome nemusia aktual-
izovat. KedZze pri nahravani sa vytvaraju vlastnosti nanovo, a teda nevadi, Ze sa pocas
toho, ked bol podstrom zahodeny vlastnosti predkov zmenili.

3.4.5 Popis implementacie modulu Property

V predchéadzajucich ¢astiach sme popisali ako mé modul Property fungovat a teraz popiseme
navrh jeho implementacie.

na vlastnosti. Kazda vlastnost bola identifikované svojim menom a svojim identifikaénym
¢islom. Toto meno bolo identické s menom atribitu alebo podatributu. Bolo vytvorené
mapovanie medzi menami vlastnosti a triedami, ktoré ich vytvaraju (PropertyMaker).
Tato koncepcia nie je vhodné pre vlastnosti, ktoré sa moézu menit a nie je dostato¢ne
vSeobecné pre rozne XML jazyky. Dedenie vlastnosti v néstroji FOP nie je vyrieSené
sposobom vhodnym pre menenie tychto vlastnosti, kazdy uzol FOTree (1.1.1) obsahuje
vlastnosti, ktoré v st v nom explicitne uré¢ené a zoznam odkazov na zdedené vlastnosti.
Uvedieme priklad preco je takyto koncept nevhodny. Majme uzol x a ten nech ma potomka
y a ten nech ma potomka z, nech y aj z dedia vlastnost v od uzla x. Ak sa vlastnosti v v
uzle y explicitne priradi hodnota, tak by uzol z mal dedit tito vlastnost od uzla y, takyto
mechanizmus ale v nastroji FOP nie je.

Tieto a rozne dalsie nedostatky viedli k tomu, aby sme vytvorili vlastny navrh, kde spra-
vanie sa pri spracovani atribttov je oddelené do Specidlnych tried typu AttributeHandler.
Uzol stromu NodeTree obsahuje vsetky vlastnosti, ktoré v nom mézu byt definované a
uchovava ich pomocou triedy PropertyList, ktora ich rozdeluje na zdedené a explicitne vy-
jadrené, poskytuje funkénost potrebnua pri ich vytvarani, zabezpecuje ich menenie a prida-
vanie a presuvanie medzi zdedenymi a explicitnymi. ZloZena vlastnost (CompoundProperty)
udrzuje a spravuje svoje podvlastnosti v rovnakej strukture, ¢o navyse umoziuje skladanie
do Tubovolného mnozstva trovni. V naSom néavrhu nie je pritomné mapovanie z atributov
na vlastnosti ako to bolo v nastroji FOP, ale mapuju sa atributy na triedy typu Bridge,
ktoré st mostom medzi atribatmi a vlastnostami. Most v sebe zahina triedu na tvorbu
vlastnosti (PropertyMaker) a na konverziu vlastnosti na atributy (PropertyChanger).

Névrh podporuje pouzitie viacerych mennych priestorov tak, ze zhfha mapovanie medzi
kompatibilnymi vlastnostami z réznych mennych priestorov, ¢o je vyuzitelné pri vnarani
roznych XML jazykov, ktoré pouzivaji niektoré atribtty s rovnakym vyznamom, napriklad
font.

Framework obsahuje abstraktnt triedu AttributeHandler, ktord je urcena pre jeden
menny priestor a ktora sa stara o spravne poradie spracovania atribitov v elemente, ktory je
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v tomto mennom priestore a tiez za spravne identifikovanie skratiek a roznych zapisov mien
atributov a rozdelenie atributov na podatribiity. Rozsirenia triedy AttributeHandler sa
registruji na zaklade menného priestoru do singeltonu * AttributeHandlerRegistry.

V AttributeHandlerRegistry je zaregistrované jedno Specidlne rozsirenie
UniversalAttributeHandler triedy AttributeHandler, ktoré slizi na spracovanie atribi-
tov elementu z neznameho menného priestoru. Framework podporuje jeho nahradenie
inym.

Framework obsahuje abstraktna trieda BridgeMapping, ktora mapuje mené atributov
z jedného menného priestoru na mosty implementujice rozhranie IBridge. V navrhu
je zahrnuta aj abstraktna implementacia mosta Bridge, ktora zahfha vacSinu potrebnej
funkénosti, pricom vyuziva funkénost tried implementujtcich rozhranie IPropertyMaker a
IPropertyChanger, ktoré sa staraji o vytvorenie vlastnosti z atributov a zmenu vlastnos-
ti na atribut(alebo atributy). Rozsirenia triedy BridgeMapping sa registruju v singeltone
BridgeMappingRegistry, ktory obsahuje jedno Specidlne rozsirenie
UniversalBridgeMapping triedy BridgeMapping, ktoré mapuje nerozpoznané menné priesto-
ry atributov na rozsirenie BasicBridge mosta Bridge, ktory vyuziva triedy
BasicPropertyMaker a BasicPropertyChanger. Tieto 4 triedy st navrhnuté na vzajomna
spolupréacu a na spolupracu zékladnej implementécie Property rozhrania IProperty, ktoré
je rozhranim pre vSetky vlastnosti vo frameworku. Mapovanie medzi kompatibilnymi vlast-
nostami z réznych mennych priestorov je spravované triedou PropertyCompatibility. Pri
¢itani komplikovanych hodnot atribiitov pomoze pri implementécii rozhrania
IPropertyMaker systém mikro parserov z balika org.apache.batik.parser [1].

3.4.6 Pouzitie modulu Property

Tak ako v module Node ani v module Property nemusi pouZivatel frameworku urobit ni¢ a
framework poskytne zakladnu funkénost, kde vlastnosti st iba objektovym zépisom atribi-
tov, bez skladania vlastnosti z podvlastnosti, bez konverzie zapisu atribiitu na jednotny
tvar, bez dedi¢nosti, vlastnosti sa vSak daji menit a ich zmena sa korektne prevedie do
formy SAX alebo DOM atribitov.

Na plnohodnotni pracu s vlastnostami musi implementator vytvorit sadu vlastnos-
ti, k nim sadu tried, ktoré ich vytvaraju (IPropertyMaker), sadu tried, ktoré ich me-
nia na atributy (IPropertyChanger), sadu mostov (IBridge), prepajajucich atributy a
vlastnosti, vytvorit mapovanie medzi atribiitmi a mostmi a zaregistrovat ho do triedy
BridgeMappingRegistry, vytvorit triedu spracovavajicu SAX alebo DOM atributy
(AttributeHandler) a zaregistrovat ju do triedy AttributeHandlerRegistry. PouZi-
vatelovi frameworku pomdozu pri jeho implementovani UML diagrami balika Property, ktoré
sa nachadzaju v prilohach 4, 5 a 6.

29Gingelton je navrhovy vzor, ktory zabezpecuje, Ze je vytvorend najviac jedna instancia triedy s global-
nym pristupovym bodom
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3.5 Setrenie pamite v module NodeTree

V tejto podkapitole popiseme ako sme navrhli modul NodeTree nasho frameworku tak,
aby bolo mozné znizit pamétové naroky renderera, ktory je pomocou tohto frameworku
vytvoreny.

Pre lepsie pochopenie tejto podkapitoly nam pomoze UML diagram, ktory sa nachadza
v prilohe 8.

3.5.1 Zahadzovanie

Moznost znizit pamétové naroky rendereru sme dosiahli tak, ze nas framework poskytuje
podporu pre zahadzovanie podstromov internej struktiry NodeTree. Zahodenie podstro-
mu NodeTree znamené aplikovanie operécie zahodenia na deti korena tohto podstromu.
Operécia zahodenia uzla zabezpedi, Ze sa z pamite * odstrania deti tohto uzla, zoznam
vlastnosti, pripadne dalsie objekty s nim zviazané. Této operécia sa vykonéava tak, ze sa
najskor rekurzivne aplikuje na vSetky deti a az potom na samotny uzol. InStancia korena
tejto vetvy sa nezahodi a len sa oznac¢i ako zahodené a odstrania sa z pamaéte jeho de-
ti, zoznam vlastnosti a dalsie objekty s nim zviazané, okrem tych, ktoré ho identifikuja
(lokacia v XML, meno elementu, ku ktorému patri, jednozna¢ny identifikator a podobne).

3.5.2 Nahravanie

V predchadzajicej ¢asti sme popisali ako sa podstrom NodeTree odstrani z paméte. Nas
framework sme navrhli, tak, ze pri WYSIWYG editacii moze nastat situacia, ked budeme
potrebovat informacie z tychto zahodenych uzlov stromu NodeTree, preto framework pod-
poruje proces obnovenia Casti tejto internej Strukttary. Tento proces nazyvame nahravanie.

Pri nahravani treba brat do uvahy dve situécie, a to ked FATS podporuje nahravanie
a ked nepodporuje nahréavanie. V prvom pripade o nahratie zahodeného podstromu moze
poziadat objekt z inej fazy spracovania alebo aj samotny korenn zahodeného podstromu. V
tomto pripade strom NodeTree poskytuje transparenciu nahratia, teda objekt z inej fazy
spracovania vola metddy korena zahodeného podstromu beznym spdsobom, interne sa vSak
zavola nahratie a az potom je poskytnuta funkcionalita. Pri druhej situécii, ked FATS
nepodporuje nahravanie, je na zodpovednosti objektu z neskorSej inej fazy spracovania,
aby pred pristupom k zahodenému podstromu najskoér zavolal metédu load() na koreni,
¢o sposobi vytvorenie tohto podstromu NodeTree a az potom k nemu pristupoval.

Aby FATS vedel, ktoré XML elementy ma ¢itat, mal by elementy oznac¢it pomocou
atribatu id, ktory je z nejakého Specialneho menného priestoru a predstavuje jednoznacny
identifikator elementu. Tento identifikator sa ulozi v uzle stromu NodeTree a ostane v hom
uloZeny aj po zahodeni podstromu s korenom v tomto uzle. Dolezité je, ze ked sa budua
pomocou FATS opat vytvarat zahodené uzly, budi im pridelené také isté identifikatory
ako mali pred tym, ako boli zahodené. Ak toto FATS nevie zabezpecit potom nepodporuje
nahravanie.

30To &i sa dané indtancie naozaj odstrania z paméite m4 na starosti Garbage Collector platformy Java
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Proces nahravania zahodeného podstromu sme navrhli nasledovne. Objekt, ktory inici-
uje nahrévanie zavold metédu load () na koreni tohto podstromu. Koren nastavi v triede
EventHandler priznak loading na true, ¢o mé za nésledok, Ze sa nespustaju dalsie fazy
spracovania stromu NodeTree, a preto sa FATS méze na nahratie zahodenych uzlov pouzit
tie isté metddy ako keby bol XML dokument transformovany do internej Struktary Node-
Tree prvy krat.

o Ak FATS podporuje load, tak koren zavola metédu z FATS, ktora nahra podstrom
NodeTree z podstromu elementov, kde koreniovy element mé identifikator, taky ako
identifikator korena podstromu v NodeTree. FATS vykona parsovanie prislusnej casti
XML dokumentu pri¢com nevytvara koren stromu NodeTree, ale rovno na nom volé
metodu na spracovanie atribtutov, popripade metédu na spracovanie textovej casti ale-
bo pridavanie deti a nakoniec metédu endNode () hovoriacu o narazeni na uzatvaraciu
znacku pre tento element. Parsovanie podelementov prebieha norméalne a pri tom sa
vytvaraju a napajaju uzly stromu NodeTree pomocou tych istych metoéd ako pri
vytvarani stromu NodeTree prvy krat. Nakoniec koren daného podstromu v Node-
Tree, zmeni priznak loading v EventHandleri na false.

e Ak FATS nepodporuje load, tak koren zavola metodu z FATS, ktord nahra cely
strom NodeTree odznovu a na konci EventHandler zachyti udalost endDocument ()
a nastavi priznak loading na false.

3.5.3 Nepriamy pristup k uzlom stromu NodeTree

Zahadzovanie podstromov stromu NodeTree Setri pamét, ale objekty z neskorsej fazy spra-
covania stromu NodeTree nemo6zu k nemu pristupovat priamo, kedZe k inStanciam po
zahodeni uz nie je pristup. Objekt z neskorsej fazy vie identifikator uzla, ku ktorému chce
pristupovat, ale nepozna koren zahodeného podstromu, v ktorom sa nachadza.

Jednou moznostou ako dant situéciu vyriesit je, ze si kazdy uzol bude pamétat mnozinu
identifikatorov uzlov ktoré si v jeho podstrome. Pristup k instancii uzla pomocou jeho
identifikdtora by potom bolo nasledovny. Zacalo by sa prehladavanie stromu NodeTree
od korena. Tam by sa nasiel syn korena, v ktorom sa nachadza hladany uzol a tak dalej
rekurzivne, az by sa nenasla instancia daného uzla alebo by sa nasiel zahodeny uzol, ktory
je koreiom podstromu, v ktorom sa hladany uzol nachadza. Tento podstrom by sa potom
nahral a prehladavanie by pokracovalo dalej, az kym by sa dany uzol nenagiel. Nevyhodou
tohto rieSenia je, Ze si musime zapamétat pri vybalansovanom strome O(n.logn) identi-
fikatorov a v najhorsom pripade O(n?) identifikdtorov. Navyse aj vyhladanie pri vybal-
ansovanom strome moze trvat O(logn) ¢asu.

Navrhli a implementovali sme iny pristup, ktory je efektivnejsi. V nasom novom pris-
tupe budujeme dve mapovania. V prvom mapovani je kIi¢om jednozna¢ny identifikitor
uzla a hodnotou je inStancia uzla. Pri zahadzovani podstromu sa z tohto mapovania
vyhadzuji prislusné dvojice identifikitora a instancie, okrem korena tohto podstromu a
navyse sa tvori dalsie mapovanie, kde kIi¢mi su identifikatory zahodenych uzlov a hodno-
ta je identifikitor korena. Toto mapovanie sa tvori pocas zahadzovania jednotlivych uzlov v
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tomto podstrome a upravuje sa pri nahravani uzlov. Ked pristupujeme k uzlu, ktory nie je
v zahodenom podstrome, tak instanciu najdeme v mapovani v ¢ase O(1). Ak pristupujeme
k zahodenému uzlu, tak v ¢ase O(1) zistime, Ze nie je nahraty a identifikitor zahodeného
korena, v ktorom sa tento uzol nachédza, najdeme v ¢ase O(1) a teda aj jeho instanciu to-
hto korenia najdeme v ¢ase O(1). Tymto pristupom sme oproti predchadzajicemu rieSeniu
zmen§ili aj priestor potrebny na uloZenie identifikdtorov na O(n).

Pri implementéacii druhého riesenia sa vyuziva trieda NodeTreeAccess, ktoréd zabezpecu-

je transparenciu nahratia uzlov stromu NodeTree pomocou uz spomenutych dvoch mapo-
vani.
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Obrazok 12: Zahadzovanie podstromu NodeTree
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3.6 Zmeny dokumentu vo faze NodeTree

V tejto podkapitole popiseme ako sme navrhli a implementovali ¢ast modulu NodeTree,
ktora zachytava poziadavku na editaciu z neskorsej fazy, spractuva ju a preposiela do FATS.
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Tiez popiseme ako sme navrhli a implementovali rozhranie modulu NodeTree, ktoré sltzi
na zachytenie aktualizécie zmeneného XML dokumentu.

V castiach 3.6.1, 3.6.2 a 3.6.3 popiSeme vSeobecny navrh edita¢nych poziadaviek, rozhrani
na ich prijem a ich spracovanie v naSom frameworku. V c¢astiach 3.6.4, 3.6.5 a 3.6.6
popiSeme ako sme tento ndvrh implementovali. V ¢casti 3.6.7 popiSeme k akym zmenam
moze dojst v XML dokumente pocas jeho WYSIWYG editacie a v ¢astiach 3.6.8 a 3.6.9
popiSeme ako sme navrhli a implementovali zachytenie tychto zmien.

K tejto podkapitole sa vztahuju prilohy 9, 10 a 11, ktoré nam ulahdcia jej pochopenie.

3.6.1 Editacna poziadavka

V tejto Casti si ujasnime pojem edita¢na poziadavka, ktory budeme pouzivat vo vsetkych
fazach spracovania XML.

V najvrchnejsej faze (grafickd plocha) budeme pod tymto pojmom rozumiet akciu
uzivatela za ucelom zmeny dokumentu. Tieto zmeny mozu byt jednoduché, napriklad
dopisanie pismena, ale aj omnoho komplexnejSie zmeny ako napriklad nahradenie casti
dokumentu inou. Tieto akcie st vyvolané napriklad stlacanim kléves klavesnice, klikanim
a pohybom mysi alebo pracou s inym vstupnym zariadenim pocitaca (tablet).

V AreaTree pod tymto pojmom rozumieme zmenu Crty v oblasti, pridanie alebo vy-
mazanie podstromu AreaTree a nahradenie podstromu AreaTree inym.

V NodeTree st editacné poziadavky nasledovné : dopisanie textu v textovom uzle,
zmazanie textu v textovom uzle, nahradenie textu inym v textovom uzle, zmena hodnoty
explicitnej vlastnosti, vytvorenie explicitnej vlastnosti s hodnotou, vymazanie hodnoty
explicitnej vlastnosti a jej zaradenie medzi zdedené, zmazanie alebo pridanie podstromu
NodeTree a nahradenie podstromu NodeTree inym.

XML edita¢né poziadavky sa delia na jednoduché a zlozené. Jednoduché su tieto: zme-
na textovej ¢asti XML elementu, nahradenie zoznamu atribttov inym, zmazanie elementu
aj s podelementami a vlozenie jedného elementu bez podelementov. Zlozené poziadavky
st definované rekurzivne a skladaji sa z jednoduchych a zlozenych poziadaviek. Naprik-
lad vloZenie stromu elementov, je zlozené z viacerych jednoduchych poziadaviek vloZenia
elementu alebo napriklad nahradenie podstromu elementov inym sa sklada z jednoduche;j
poziadavky zmazania stromu elementov a zlozenej poziadavky vloZenie stromu elementov.

3.6.2 Pouzitie editacnych poziadaviek

V tejto casti vysvetlime, ako sa v naSom navrhu pouzivaju editacné poziadavky.

V kazdej faze spracovanie XML sa zachytavaju poziadavky, transformuju do poziadaviek
skorsej fazy a preposielaju do skorSej fazy pomocou jej rozhrania (pozri obrazky 8 a 9).
Najskor sa akcia pouzivatel'a na pohlade v MVC zachyti a transformuje pomocou kontrolera
do poziadavky alebo poziadaviek pre AreaTree alebo pre NodeTree (3.8). Obdobne z
AreaTree do NodeTree a z NodeTree do editaénych poziadaviek XML. Ak sa jednéd o
techniku editovania typu dirty rendering alebo dirty layout, tak editacna poziadavka nesie
v sebe priznak dirty, ktory hovori o tom, Ze neskoria faza (oznace si ju ako faza 2)
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necaka na aktualizaciu zo skorsej fazy (oznacme si ju ako faza 1), ale ju predvida. Faza 2
na zéklade predvidanej aktualizacie potom vykona aktualizaciu fazy 3, ktora nasleduje za
fazou 2.

3.6.3 Prijem editac¢nej poziadavky

V tejto casti popiSeme ako sme navrhli proces prijatia a spracovanie editacnej poziadavky
v moduloch nésho frameworku.

V nasom prvom navrhu sme chépali v kazdej faze alebo vrstve 3! edita¢ni poziadavku
ako funkciu s navratovou hodnotou ano alebo nie, podla toho, ¢i dand poziadavka bola
akceptovana. Neskor sme usidili, Zze tento névrh nie je vyhodny, lebo ak poziadavka
bola akceptovana, tak cela vyssia vrstva moze byt vytvorend nanovo, a teda nema zmysel
posielat spravu o tspechu (posielat spravu o netspechu mé zmysel). Z toho sa odvijal
druhy névrh, v ktorom bola edita¢nti poziadavka rozdelena na dve ¢asti, na zistenie, ¢i je
takato editacia povolena a editacny prikaz. Ale zistenie, ¢i je takato editacia povolena v
sebe nesie tie isté informéacie ako prikaz na tuto editaciu a ¢asto proces zistenia, ¢i je takato
editacia povolend v sebe obsahuje zmenu nizsej vrstvy, ako keby prisiel prikaz a nésledne
jej kontrolu, ¢o vedie k duplicite a mrhaniu systémovych prostriedkov. N&s findlny navrh
chape edita¢ni poziadavku ako prikaz. *? Navy$e medzi vrstvou FATS a NodeTree a medzi
NodeTree a AreaTree pribudla poziadavka na zistenie povolenych zmien a rozhranie pre
odpoved na tuto poziadavku. Pricom nemusi ist o v8etky povolené zmeny, ale napriklad pre
odporucané alebo najcastejsie. Je potom na zodpovednosti neskorsej fazy, aby v editacnej
poziadavke boli povolené zmeny. Ak v nej nie si, tak nizsia vrstva vyvola vynimku a tato
musi byt zachytena vo vyssej vrstve.

3.6.4 Prijem NodeTree edita¢nej poziadavky

Névrh prijimania editac¢nej poziadavky sme v module NodeTree implementovali prostred-
nictvom rozhrania IEditableNode, ktoré obsahuje meto6dy textChangeRequest,
propertyChangeRequest, deleteTreeRequest, insertSubtreeRequest a
replaceTreeRequest, ktoré okrem inych parametrov obsahuji parameter isDirty, ktory
hovori o tom, ¢ FATS ma urobit aktualizaciu stromu NodeTree. Nehovori vSak ni¢ o
sposobe aktualizacie, teda ¢i sa ma vykonat ¢iasto¢na XSLT transformécia, alebo sa bude
¢itat cely pozmeneny dokument s umelymi atribatmi hovoriacimi o zmenach alebo sa cely
NodeTree zahodi a vytvori odznovu, akoby bol ¢itany prvy krat alebo iny sposob. Zékladna
implementacia tohto rozhrania EditableXMLNode dedi funkénost triedy XMLNode a prida-
va k nej spracovanie tychto edita¢nych poziadaviek a ich transforméciu na XML editacné
poziadavky, ktoré st popisané v nasledujicej ¢asti tejto préce.

3lpojmy faza a vrstva budeme stotoziovat a tak isto skor$ia/neskorgia fiza a nizsia/vysSia vrstva
320d teraz budeme pojmy editaéna poziadavka a edita¢ny prikaz stotoziovat

41



3.6.5 Prijem XML editacnej poziadavky

V tejto Casti prace navrhneme cast rozhrania IFATS, ktora slizi na prijem editacnej pozi-
adavky.

Edita¢nt poziadavku na zmenu XML dokumentu budeme nazyvat XML edita¢na pozi-
adavka. Nas prvy navrh prijimania XML edita¢nych poziadaviek bol tesne vytvoreny pre
najbeznejsie operacie ako st zmena textu, zmena atribiitov, vymazanie elementu a pridanie
elementu a pridanie stromu elementov. O inych zmenach sa neuvazovalo a navyse s posled-
nou bol problém, pretoze implemntatorovi rozhrania IFATS bol ako vstup dany len koren
podstromu NodeTree, ktory musel prechadzat a vytvarat z neho XML koéd. Nevyhodou
tohto rieSenia bolo to, ze XML editacné poziadavka bola "v jazyku NodeTree", ¢o porusuje
modulérnost, a tiez nizka flexibilita.

Tieto nedostatky sme odstréanili vo findlnom néavrhu ¢asti rozhrania IFATS na prijimanie
XML editaénych poziadaviek. Rozhranie IFATS pozostava z jedinej metody
void changeDocument (XMLEditRequest editRequest) throws NotValidException.
Trieda XMLEditRequest obsahuje zdkladné informacie o zmene, ktoré st dostacujice pre
vSetky zmeny tykajuce sa jedného uzla. Tieto informacie su "v jazyku NodeTree", naprik-
lad ktorého uzla sa zmena tyka, novy text, miesto v NodeTree, kde sa zmena odohrava
alebo novy uzol, ktory sa mé vlozit, ale aj v jazyku XML, napriklad nové SAX atributy,
dalej typ poziadavky, napriklad zmena textu alebo zloZzena poZiadavka, o ktorej budeme
hovorit neskor a typ aktualizacie, napriklad dirty, ¢iastoénd XSLT a iné. Od tejto triedy
je odvodené trieda CompoundXMLEditRequest ktord predstavuje zlozeni edita¢nt pozia-
davku, ktora obsahuje zoznam poziadaviek XMLEditRequest, a teda aj
CompoundXMLEditRequest, ktoré sa vykonavaji v poradi, v akom st ulozené v zozname.
Takto sme zabezpecili, Ze sa pomocou tychto dvoch tried daji naraz poslat do FATS
akékolvek zmeny NodeTree, a teda sa moézu vykonat a nésledne validovat aj viaceré
nesuvisiace poziadavky. Navyse poziadavky, ako vlozenie podstromu NodeTree, sa da-
ju rozdelit na viac jednoduchych podpoziadaviek, napriklad vkladanie uzlov postupne, ¢im
implementator frameworku moéze zmensit naroky na implementaciu rozhrania IFATS. Ti-
eto dve triedy st dostatocne vseobecné na vyjadrenie XML edita¢nych poziadaviek, ale na
vyjadrenie zmeny pouzivaju objekty z NodeTree, preto nas framework poskytuje rozsire-
nia tychto poziadaviek, ktoré zabezpecuju najcastejSie zmeny NodeTree a tieto zmeny si
vyjadrené ¢isto v jazyku XML.

Jednoduché (nie zloZené) poziadavky, ktoré nas framework poskytuje, st :

e XMLTextChangeRequest, ktora slizi na zmenu textovej casti XML elementu

e XMLAttributesChangeRequest, ktora slizi na zmenu vSetkych atribitov naraz, pod-
porované st DOM aj SAX atributy

e XMLInsertElementRequest, ktora slizi na vlozenie jedného XML elementu

e DeleteElementRequest, ktora sluzi na vymazanie XML elementu aj s podelementa-
mi.
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Zlozené poziadavky, ktoré nas framework poskytuje, si :

e XMLInsertTreeRequest, ktora sluzi na vlozenie stromu XML elementov a obsahuje
zoznam poziadaviek XMLInsertElementRequest, ktorych poradie v tomto zozname
predstavuje inorderové prehladévanie vkladaného stromu elementov

e XMLReplaceSubtree, ktoré slizi na nahradenie stromu XML elementov inym a ob-
sahuje dvojprvkovy zoznam podpoziadaviek, kde prva je XMLDeleteElementRequest
a druhé je tiez zlozend a je to XMLInsertTreeRequest

3.6.6 Poznamky pre implementatora frameworku

Tieto poziadavky su referenéné a implementator frameworku moéze pouzit Tubovolné iné,
vlastné rozsirenie triedy XMLEditRequest na preposlanie zmeny v NodeTree do FATS.
Framework sme navrhli tak, aby sa validacia nerobila pre kazdu podpoziadavku zlozenej
XML poziadavky, ale len raz pre najvrchnejsiu zlozeni XML poziadavku. Jednotlivé medzi-
dokumenty zodpovedajice postupnosti podpoziadaviek nemusia byt validné, ale vysledny
ano a navyse validicia je proces naro¢ny na systémové poziadavky, preto je efektivnejsie
robit ho len raz. Taktiez aktualizicia stromu, o ktorej eSte budeme pisat sa nerobi pre
kazdu podpoziadavku, ale az po aplikovani vSetkych zmien v XML dokumente, ale to len
v pripade, Ze najvrchnejsia zloZzena poziadavka nie je dirty. Ak nejakd podpoziadavka nie
je dirty, tak ani zloZzené poziadavka nie je dirty. Ak sa pri vytvarani zlozenej poziadavky
nevie, aky mé byt typ aktualizacie, tak sa nastavi dirty a ked sa pri vkladani podpoZi-
adaviek narazi na nejaku, ktora nie je dirty, tak sa typ zlozenej poziadavky nastavi na
rovnaky.

3.6.7 Zmena XML dokumentu

V tejto kapitole budeme analyzovat aké typy zmien mozu pocas WYSIWYG editacie XML
dokumentov nastat. Na zaklade tejto analyzy budeme moct urobit navrh rozhrania modulu
NodeTree na zachytenie tychto zmien.

Uvazujme o dvoch pristupoch k WYSIWYG editovaniu XML dokumentov. Prvy prist-
up je taky, Ze sa edituje dokument, ktory je napisany v nejakom XML jazyku alebo vo
viacerych XML jazykoch. Tento dokument obsahuje biznis data aj informécie o tom, ako
méa byt zobrazeny a nie je XSLT transforméaciou ani inym spoésobom upraveny. Tento
dokument je v takejto forme poskytnuty rendereru na zobrazenie a editaciu.

Druhy pristup je taky, ze XML dokument, ktory sa edituje, obsahuje ¢isto len data
(napriklad z databéazy) a nie je Specifikované ako sa maju tieto data zobrazit. K tomuto
datovému XML dokumentu moze byt v XML editore pridany styl (XSLT transforma-
cia), pomocou ktorého sa dokument transformuje ** do XML dokumentu, ktory obsahuje
prezentacné data a tento je poskytnuty rendereru. WYSIWYG editacnymi technikami
XML dokumentov sa blizsie zaobera praca [15].

33K transformacii, ktora prida datovéemu XML dokumentu prezentaéné informécie moze dojst aj inym
sposobom ako XSLT transforméciou.
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Rozoberieme si teraz typické situécie, ktoré z pohladu nasho frameworku mozu pri
WYSIWYG editacii XML nastat :

e Dirty
Pri prvom pristupe WYSIWYG editacie XML dokumentov, ale aj v mnohych inych
pripadoch pri druhom pristupe WYSIWYG editacie XML dokumentov, ktoré v sebe
neobsahuje skrytu funkcionalitu (napriklad obsah), je ahké predvidat, ako by mal po
aktualizacii XML dokumentu vyzerat novy NodeTree, ktory je vnitornou reprezen-
téciu tohto dokumentu v naSom frameworku. Preto Casto nie je nutné, aby FATS
lokalizoval, kde v dokumente nastala zmena a aktualizoval NodeTree.

NodeTree

XML document :

| i1l
Tato kapitola sa zaobera....

DOMToNodeTres
Builder

o T D ) R i 1%) =1 =10 1o = o

<ftr>
Tato kapitola sa
zaoberd ...

</p= ‘ i’

NodeTree

<p>

XML document

?I\’apitola 7
<p= Tato kapitola sa zaobera . .
<h>
=font eolor="red">
Kapitola 7
=font>
</b>
<ftr>
Tato kapitola sa
zaobera .
</p=>

Obrazok 13: Dirty editovanie na trovni NodeTree

Na obrazku 13 je poziadavka z neskorsSej fazy, ktord sa snazi zmenit farbu textu
kapitoly, transformovana do zlozenej poziadavky skladajtcej sa z vymazania textu
a vlozenie elementu. V tejto poziadavke je Specifikovany typ aktualizacie na dirty.
NodeTree odhadne ako sa ma zmenit tak, aby zodpovedal zmenenému XML doku-
mentu a synchronizicia XML dokumentu s NodeTree sa nerobi.

e Ciastotna XSLT transformécia

Ak pri druhom pristupe editovania XML dokumentov nie je lahké odhadnit, ako bude
po aktualizacii vyzerat NodeTree, je nutné ho na zaklade zmien transformovaného
XML dokumentu aktualizovat. Situaciu znazornuje obrézok 14, kde XSLT pridéa
XML dokumentu informécie o zobrazeni a funkcionalitu navyse akou je obsah.
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DOMToNodeTree

XML document XSLT . XML document 5 odeTree
i 'y Builder
<book> PR, EE ¥ <foiroot> i o,
vypoctovy istrom |
<chapter> T Ty [ ioiblock>
<chapterText> = ___l___ L "' Obsah
Tato kapitola T Y T </fo:block>
sazaobera.. ' i ikl <fo:block> M
</chapterText> <fo:inling> T
</chapter> Kapitola 7 .....28 =2
<ffoiinline= 25
</book=> <ffo:block=> 9
o=
e O
=fo:block=
Kapitola 7
=/fo:block= : %
| Transformacie. .. 1
iR o Kapitola 7...... 26,
Tato kapitola sa £
zaobera.., 1 /
</fo:block>
<fforoot> 1
Tato kapitola sa zaobera. ..
]
st T

Obrazok 14: Editovanie XML dokumentu s XSLT transformaéaciou

Pri zmene mena kapitoly sa prislusne zmeni aj obsah, popripade aj ¢islovanie kapitol,
ktoré neboli pomenované. FATS moze na zaklade zmeny svojho vypoctového stromu
a dalsich informacii lokalizovat zmeny v transformovanom XML dokumente (obrazok
15) a aktualizovat strom NodeTree.

Jednou moznostou ako aktualizovat NodeTree je taka, ze by sa volali SAX udalosti
elementov ** | ktoré st nadelementami elementov, kde nastala zmena a st nezmenené
a nasledne by sa volali SAX udalosti len pre tie detské elementy, ktoré boli zmenené.
Na spracovanie tychto SAX udalosti by sluzila uz existujtuca ¢ast frameworku, len
by sa do metoéd pridal priznak hovoriaci o tom, Ze ide o aktualizaciu a odlisil by
tak proces, ked je dokument nahravany prvy krat. Framework by potom musel na
zéklade porovnavania predchadzajucej Struktury NodeTree a prichéddzajicich udalosti
vyhodnotit, o akt zmenu ide. Toto riesenie vyzera tazkopadne, pozrime sa eSte na
dalsie situacie.

e (Cely dokument s informéciami o zmenéch

Opét sa pozrime na situdciu v predoslom priklade, ked nevieme odhadnut, ako bude
po aktualizacii XML dokumentu vyzerat NodeTree a navyse FATS nemé funkcional-
itu, ktora by bola schopna volat SAX udalosti pre nezmeneny nadelement a potom
len pre zmenené podelementy.

34Gituacia sa da l'ahko predstavit aj ako prechadzanie stromom DOM.

45



XML document  vypottovy | XML document __ Aktualizacia _ NOdeTree

<book= strom + ----- | <foroot=
<chapter - “::fo:blcckb
name="Validacig"> + : Obsah
<chapterText> ay </fo:block>
Tato kapitola i I <fo:block> '
sa zaobera... 270 (oM O <forinline>
<lchapterText> 2. 2 3 Validacie .26 o 2
</chapter> ?’@r <ffoiinline=> 55
% \ <ffoblock> =)
</book> i
. cfo:block> : —
Nalidacie : \a/
fosblock> Transformacias. . 1
o Bkl validacie....... 26
Tato kapitola sa
zaobera. ., 5 R
o Validacie
<fforraot> Tato kapitela sa zacbera
—

r'__,_.-"'_

Obrazok 15: Aktualizacia NodeTree s ¢iastoénou XSLT transformaciou

Ak v8ak FATS vie pomocou vypoc¢tového stromu a dal$ich informécii zmenu lokalizo-
vat, nie je tazké pridat do elementov umelé atributy z nejakého Specialneho menného
priestoru hovoriace o tom, ¢i v nejakom prehladavani stromu XML elementov, naprik-
lad v preorderi je element prvy zmeneny, posledny zmeneny, pred prvym zmenenym,
za poslednym zmenenym, medzi dvoma zmenenymi alebo ¢i podstrom elementov ob-
sahuje zmeneny element. Aktualizacia NodeTree by potom prebiehala tak, ze by sa
zmeneny a transformovany XML dokument ¢ital cely, ale nezmenené elementy by sa
ignorovali, ale pri zmenenych elementoch by framework na zéklade predoslého stavu
stromu NodeTree a na zaklade novych SAX udalosti musel analyzovat, akd zmena
nastala. Toto rieSenie v sebe zahifia problémy druhej situacie.

Cely dokument

V pripade, Ze je tazké odhadnut, ako bude po zmene aktualizovany NodeTree vyzerat
a FATS nepodporuje ani ¢iastoéntt XSLT transforméciu, ani pridanie dodato¢nych
informacii o zmenéach alebo ked sa implementator frameworku rozhodne, Ze nie je nut-
né alebo efektivne robit aktualizaciu ¢asti NodeTree, nezostava nic¢ iné ako poskytnat
transformovany dokument obycajnym sposobom, tak ako by bol ¢itany prvy krat.
Takto sa musia zahodit vSetky doteraz vypocitané déata vratane stromu NodeTree,
pripadne AreaTree a grafickych entit a vytvorit ich nanovo.
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3.6.8 Aktualizacia NodeTree

V tejto casti popiSeme ako sme navrhli a implementovali rozhranie modulu NodeTree na
aktualizaciu stromu NodeTree na zaklade zmien XML dokumentu.

Na navrh rozhrania vrstvy NodeTree na zachytenie zmeneného dokumentu nevplyva
prvé a stvrté situacia, popisana v predchadzajicej casti. RieSenia druhej a tretej situacie,
nutia byt framework prilis komplexny, komplikovany a tazkopadny a navyse klada Specifické
poziadavky na FATS. Preto je ponechané na programétorovi FATS, ako zmenu elementu
lokalizuje. Na aktualizaciu stromu NodeTree pritom moze pouzit existujuce casti frame-
worku, pomocou ktorych méze z elementov vytvorit uzly stromu NodeTree a z atribitov
zoznam vlastnosti.

Rozhranie IEditableNode na zachytenie zmeneného dokumentu pouziva metody :
updateText, updatePropertylList, insertNodeTree, deleteNodeTree a replaceNodeTree.
Av8ak nemusi ist iba o jednu zmenu zachyteni jednou z tychto metod, ale moze ist o blok
zmien, tieto metddy preto okrem parametrov popisujicich prislusnt zmenu obsahuji aj
bulovské parametre isFirst a isLast hovoriace o tom, ¢i je tato zmena prva, respektive
posledna v danom bloku zmien. Tieto parametre pomahaji implementéatorovi frameworku
pri rozhodovani, kedy zmeny v NodeTree posle do d'alsej fazy.

3.6.9 Aktualizacia NodeTree a nahravanie

V tejto casti popiSeme aké problémy moézu vniknut pri aktualizacii stromu NodeTree, ak st
niektoré jeho podstromy zahodené (3.5). Dalej uvedieme ako sme navrhli a implementovali
rieSenia tychto problémov.

FATS pristupuje k uzlom vrstvy NodeTree nepriamo cez triedu NodeTreeAccess, ktora
zabezpecuje transparenciu nahratia. KedZe proces nahravania pristupuje uz k zmenenému
XML dokumentu, tak sa nahra ¢ast NodeTree uz aj zo zmenou a tito zmenu uZ nie je
potrebné vykonat, prave naopak, tato zmena by bola chybou. Preto musi FATS kontrolo-
vat ¢ uzol, na ktorom ide zmenu vykonat, nie je zahodeny. Ak je, tak FATS pomocou
NodeTreeAccess zavola nahratie. FATS si vSak musi zaznamenat, ktoré zo zmien boli
takto zahrnuté, aby ich uz nerobil a neskér o nich informoval modul NodeTree (3.6.10).
Takto sa zabrani nekonzistencii medzi XML dokumentom a stromom NodeTree, ktora by
inak vznikla. Jednu z moznych situacii znazoriuje obrazok 16.

Mohlo by sa zdat, ze ak uzol NodeTree ziada o aktualiziciu, tak musi byt nahraty, to je
pravda, ale zmena sa moze tykat aj inych casti NodeTree ako tych, ktoré vytvorili pozia-
davku na zmenu, napriklad obsah alebo index knihy. XML dokument sa v8ak mohol zmenit
dokonca aj bez akejkol'vek poziadavky pochédzajicej z nasho frameworku, napriklad pri vi-
acnasobnom pristupe k dokumentu, ked jeho ¢ast bola zmenené inym pouZivatelom alebo
ked sa dokument meni v zavislosti od zmeny databazy.

Problém moze vzniknut pri aktualizacii stromu NodeTree vymazanim podstromu alebo
nahradenim podstromu, ak je tdto operacia volané na koreni stromu NodeTree, ktory ma
byt zahodeny alebo nahradeny. Ak je totiz tento uzol zahodeny, tak aby sa na nom zavolala
metdda zahodenia, musi byt najskor nahratéa jeho instancia, to v8ak ale nie je mozné, kedze
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Obrazok 16: Chyba pri aktualizacii NodeTree po nahrati

uzol je zahodeny. Preto sa vymazéavanie podstromu NodeTree a nahradzanie podstromu
NodeTree vola cez rodi¢a korena zahadzovaného alebo nahravaného stromu, ako operécia
typu zahod dieta alebo nahrad dieta.

Pri implementécii vymazéavania a nahradzania podstromu si musime uvedomit, ze ked
pri vymazavani uzlov narazime na uzol, ktory je korefiom zahodeného stromu, *° tak
ho nenahravame, ale len odstranime vSetky zaznamy o uzloch z tohto stromu z triedy
NodeTreeAccess. Jednu zo situacii znazoriuje obrazok 17. Tak isto pri implementacii
pridavania stromu uzlov a nahradzania podstromu uzlov inym je nutné aktualizovat mapo-
vanie medzi identifikdtormi uzlov a ich instanciami v triede NodeTreeAccess.

3.6.10 Informovanie o nahratej zmene

V tejto casti popiSeme ako sme navrhli a implementovali rozhranie na prijem informaécii o
zmenach v XML dokumente, ktoré boli nahraté.

Ak pri WYSIWYG editacii vznikla zmena v XML dokumente, ktora sa tykala zaho-
denej casti stromu NodeTree, tak sa tieto uzly nahrali uz zmenené. NodeTree je teraz sice
aktualizovany, ale nevie ako sa zmenil, a preto nevie tito zmenu poslat, ¢ uz do kontrol-
era z MVC alebo do AreaTree. Preto EventHandler obsahuje metody, pomocou ktorych
moze FATS oznamit ktoré zmeny XML dokumentu boli takto nahraté. Ide o metody
: changedByText, changedByPropertylList, changedByInsertion, changedByDeletion
a changedByReplacement. V tychto metédach sa moézu vytvorit poziadavky hovoriace
o tychto zmenach a preposlat sa do neskorSich féaz spracovania. Tieto metédy okrem
parametrov popisujicich zmenu obsahujt aj priznaky isFirst a isLast hovoriace ¢i je
tato zmena prva, respektive poslednd v danom bloku zmien. Na ich zéklade sa moze
implementator rozsirenia triedy EventHandler rozhodnut, kedy zaktualizuje dalsiu fazu.

3%na zahodeny uzol, ktory nie je korefiom zahodeného stromu, nemézme narazit lebo neexistuje objekt,

ktory méa na neho referenciu a pri pokuse o ziskanie jeho referencie cez triedu NodeTreeAccess by sa dany
uzol nahral.
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Obrazok 17: Spravne vymazavanie zahodeného uzla

3.7 Rozmiestnenie

V tejto podkapitole popiseme ako sme navrhli a implementovali ¢asti nasho frameworku,
ktoré podporuju oddeleny proces rozmiestiiovania a vykreslovania uzlov stromu NodeTree.
Tato podkapitola popisuje hlavne moduly LayoutManager a AreaTree nasho frameworku,
ktorého komponentovy UML diagram sa nachédza v prilohe 3. V casti 3.7.1 popiSeme
zékladny koncept rozmiestiiovania a vysvetlime zakladné pojmy. Statickému a dynamick-
ému rozmiestiiovaniu a vykreslovaniu sa venujeme v ¢astiach 3.7.2 a 3.7.3. V ¢asti 3.7.4
popiseme ako sme navrhli aktualizaciu rozmiestnenia. Vytvorili sme podporu pre urychle-
nie rozmiestiiovania pomocou dirty edita¢nych technik (3.7.5). V ¢asti 3.7.6 popiSeme ako
sme naviazali modulu LayoutManager na modul NodeTree a v ¢asti 3.7.7 ukazeme ako sme
navrhli zahadzovania uzlov stromu AreaTree.

3.7.1 Zakladny koncept rozmiestniovania

V tejto ¢asti popiSeme ako sme navrhli kostru procesu, ktory zabezpecuje oddelené rozmi-
estihovanie od vykreslovania a obozndmime sa so zédkladnymi pojmami.
Rozmiestiiovanie je proces urcovania rozmerov a pozicie objektov na ploche. V klasick-
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ych rendereroch *° ide o rozmiestiiovanie a vytvaranie grafickych elementov na obrazovku na
zaklade modelu dat. KedZe nechceme framework zviazat s konkrétnou grafickou kniznicou,
budeme pracovat s oblastami. Oblast (Area) je objekt, ktory obsahuje vSetky informéacie
o tom, ako ma vyzerat a kde ma byt zobrazeny. Tieto informacie nazyvame ¢rty kvoli
odliSeniu od terminu vlastnost, ktory pouzivame pre vlastnosti v uzloch stromu NodeTree.
Oblast je abstraktny graficky element, na zéklade ktorého je pri pouziti nasho frameworku
Tahké vytvorit graficky element v konkrétnej grafickej kniznici. V nasom frameworku pod
rozmiestnovanim rozumieme proces vytvéarania oblasti, urcovania ich velkosti a pozicie v
2D priestore na zaklade modelu dat, ktorym je strom NodeTree. Pri renderovani mnohych
dokumentov je model komplikovany, a preto je medzi grafickymi elementmi vela zavislosti a
previazani. Preto sa na rozmiestiiovanie pouzivaju pomocné triedy, rozmiestinovaci man-
azéri (layout managers). Rozmiestiiovaci manazér z objektu modelu vytvara a umiestiuje
oblast alebo aj viac oblasti. Ak sa objekt modelu sklada z viacerych casti, mdze rozmi-
esthovaci manazér pouzit na ich rozmiestnenie dalich rozmiestiiovacich manazérov. Takto
pri procese rozmiestiiovania vzniké strom rozmiestiiovacich manazérov, ktory z modelu vs-
tupnych dat vytvara strom oblasti. V naSom frameworku sa zo stromu NodeTree tymto
procesom vytvara strom oblasti, ktory nazyvame AreaTree. V dalsich podkapitolach sa
budeme zaoberat jednotlivymi Specifikami a detailamy tohto procesu.

3.7.2 Statické rozmiestnovanie

V tejto kapitole popiSeme névrh najjednoduchsieho typu rozmiestiiovanie kedy je najskor
vytvoreny strom NodeTree a potom sa pomocou rozmiestiovacich manazérov vytvori strom
AreaTree. Na konci tejto ¢asti rozoberieme vyhody a nevyhody tohto névrhu.

Nami navrhnuty proces statického rozmiestiiovania sa zac¢ina hned po tom, ¢o SAXToN-
odeTreeBuilder alebo DOMToNodeTreeBuilder zavola metédu end0fNode na koreni stro-
mu NodeTree. Ten zavola metédu end0fDocument triedy EventHandler. Ku koreiu stro-
mu NodeTree sa ndjde rozmiestiovaci manazér, ten sa inicializuje na zaklade tdajov z
korena a vytvori oblast, ktora bude neskdér doSpecifikovana, potom ziska inStancie deti
korena a na ich zaklade vytvori a rozmiestni podoblasti tejto oblasti a nakoniec dospeci-
fikuje vsetky jej vlastnosti a moze vykonat eSte optimalizaciu rozmiestnenia. Pri tvorbe
podoblasti sa véacsinou tiez vyuzivaju rozmiestiiovaci manazéri, ale pri jednoduchych uzloch
NodeTree to nemusi byt vzdy nutné. Vidime, Ze strom rozmiestiiovacich manazérov sa
tvori od korena dole, teda top-down. Mnohé rozmiestiovacie algoritmy postupuju tak, ze
po vytvoreni oblasti §pecifikuju velkost a umiestnenie najspodnejsich, najelementéarnejsich
oblasti (listy stromu AreaTree), ktorych rozmery s pevne dané, napriklad velkost pisme-
na alebo velkost obrazku a na ich zaklade potom buduju oblasti, ktoré st z nich tvorené.
Oblasti sa teda dokon¢uju zdola hore (bottom-up). V nasSom navrhu podporujeme rozmi-
estiiovanie za pomoci stromu rozmiestiiovacich manazérov, ktory sa buduje zhora dole (top-
down), pri ¢om sa vytvéaraju oblasti, ktoré mozu byt dokonc¢ované zdola hore (bottom-up)
aj zhora dole.

36Pod klasickymi rederermi mame na mysli tie, ktorych tlohou je len vykreslit model dat pomocou
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Obrazok 18: Staticky layout

V naSom néavrhu zodpoveda za vytvorenie rozmiestiiovacieho manazéra, ktory rozmi-
estni podstrom NodeTree, koren tohto podstromu. K modularite a rozsiritelnosti nasho
navrhu prispieva aj to, Ze rozmiestiovaci manazéri su uloZeni v mapovani
LayoutManagerMapping, kde kli¢om je jednoznac¢ny identifikitor manazéra spomedzi vSetkych
manazérov, zalozeny napriklad na lokdlnom mene uzla a hodnotou je inStancia triedy
LayoutManagerMaker, ktora je statickou podtriedou triedy LayoutManager, ktord vytvara.
Toto mapovanie je urcené pre jeden menny priestor a je registrované v singeltone
LayoutManagerMappingRegistry, ktory mapuje URI menného priestoru na mapovanie
LayoutManagerMapping.

Za inicializaciu rozmiestiovacieho manazéra zodpovedé rodic¢ovsky rozmiestiiovaci ma-
nazér, ten spusta aj rozmiestnovaci algoritmus pre prislusny podstrom NodeTree.

grafickej kniZznice na obrazovky.
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Nas framework je pripraveny na zmenu v Specifikicii XML jazyka, ktory vykresluje.
Napriklad ak v jazyku pribudne novy element, tak v rendereri pribudne k nemu uzol v
strome NodeTree a rozmiestiiovaci manazér v mapovani. Tak isto zmena rozmiestiovacieho
algoritmu je l'ahka, sta¢i nahradit rozmiestiiovacich manaZérov v mapovani inymi, ¢im sme
oddelili proces rozmiestnovania od inych procesov v rendereri.

Oblast v nasom névrhu neslazi ¢isto len na prenos grafickych informécii do kontrolera
z MVC (3.8), ale ma aj funkcionalitu akou je napriklad dirty rendering, zahadzovanie
podstromov AreaTree a dynamické renderovanie a tato funkcionalita méze byt rozna pre
rozne XML jazyky. Rozhodli sa preto, Zze okrem mnoziny zakladnych oblasti, ktoré by
poskytovali vac¢sinu potrebnej funkcionality vytvorime aj mapovanie AreaMapping, kde
kIa¢ je jednoznac¢ny identifikator oblasti zalozeny na mene uzlu stromu NodeTree a hodnota
je inStancia triedy AreaMaker, ktoré vytvori oblast. Toto mapovanie je Specifické pre jeden
menny priestor a je zaregistrované do singeltonu AreaMappingRegistry na zaklade URI
menného priestoru. Takto je mozné pre rozne XML jazyky vytvarat rozne oblasti s roznou
funkcionalitou a vytvarat XML dokumenty kombinujtce tieto XML jazyky.

Po skonceni prace najvrchnejSieho rozmiestiiovacieho manazéra je vytvoreny cely strom
AreaTree, ktory dostane prikaz na vykreslenie sa na obrazovku a tento prikaz je preposlany
do kontrolera z MVC (3.8).

Vyhodou statického rozmiestiiovania je jeho jednoducha implementéacia. Statické rozmi-
estiiovanie je vhodné pouzit na renderovanie jazykov, z ktorych zvycajne nie st zostrojené
velké dokumenty (MathML) a tiez na renderovanie jazykov, v ktorych jednotlivé casti
dokumentu su prili§ prepojené a je tazké ich rozmiestnit nezavisle. Hlavnou nevyhodou
tohto procesu je, Ze nepodporuje vykreslovanie objektov (napriklad stran) mimo poradia
v akom sa nachadzaji v dokumente a Ze na to, aby bol vykresleny nejaky objekt, sa musi
cakat kym je cely NodeTree vytvoreny. Dalsou nevyhodou tohto procesu je, Ze nie je
vhodny pre Setrenie paméte. Podstromy NodeTree mozu byt pocas jeho vytvarania zahad-
zované, ale po tom ¢o je strom NodeTree vybudovany budi musiet byt opéat nahrané kvoli
datam potrebnym pre rozmiestnenie.

3.7.3 Dynamické rozmiestiiovanie a vykreslovanie

V tejto ¢asti navrhneme ta ¢ast nasho frameworku, ktora podporuje dynamické rozmi-
estiiovanie a popiSeme jeho vyhody a nevyhody.

Pri niekol'ko sto stranovych dokumentoch moze proces statického rozmiestiiovania trvat
velmi dlho. Pri stranovo orientovanych dokumentoch vznika tak poziadavka, aby bola prva
alebo naposledy upravovana strana zobrazené ako prva.

V statickom rozmiestiiovani sa spusti proces rozmiestiovania po tom, ¢o je zavolané
metodda end0fDocument v triede, ktoré dedi od abstraktnej triedy EventHandler a je zareg-
istrovana v EventHandlerRegistry. Toto je predvolené spravanie frameworku, framework
vSak podporuje spustenie rozmiestiiovania v koreni Tubovolného podstromu NodeTree a
rozmiestni tak oblasti, ktoré k nemu prisliachaji. Toto je mozné urobit pre kazdy pod-
strom NodeTree len teoreticky, prakticky je ¢asto rozmiestnenie tohto podstromu zavislé
na rozmiestneni jeho susednych podstromov a algoritmus rodi¢ovského rozmiestiiovacieho

52



manaZéra hfada optimélne rozmiestnenie napriklad aj na zéklade zoznamu miest, kde moze
dojst k zalomeniu (break posibility), ktory poskytne kazdy podstrom. Su v8ak aj situacie
kedy rozmiestnenie susednych podstromov nevplyva na rozmiestnenie nejakého podstromu.
Uvedieme si teraz 3 priklady.

V NodeTree sa moézu nachadzat podstromy v roéznych mennych priestoroch predstavu-
juace pouzitie roznych XML jazykov, napriklad pouzitie MathML na vyjadrenie matem-
atiky. Rozmiestnenie matematického vzorca moze byt proces neovplyvnitelny inymi ¢asta-
mi dokumentu.

Druhym prikladom je rozdelenie XSL-FO dokumentu do sekvencii stran, kde kazda
sekvencia moze mat nastavené iné pravidla, napriklad okrajov alebo ¢islovania stran. Pod-
statné je, ze elementy, ktoré st v druhej sekvencii stran st urc¢ite na inej strane ako elementy
z prvej sekvencie stran a teda na seba nevplyvaji, a preto mdze byt kazda sekvencia stran
rozmiestiiovana samostatne.

Tretim prikladom je vynutené formatovanie XML jazykom. Napriklad element
</xsl-fo:newpage> hovori o zalomeni strany (page break), a teda elementy pred tym-
to elementom nemaji vplyv na elementy za tymto elementom a naopak v ramci jednej
sekvencie stran, a preto sa moézu rozmiestnit nezavisle.

NodeTree

LayoutManagersTree
LM

Obrazok 19: Dynamicky layout

Na obrazku 19 su zobrazené vsetky 3 pripady, pricom zelené uzly st v inom mennom
priestore ako zvySok stromu NodeTree, uzly oznacené pismenami PS predstavuju element
PageSequence a uzol oznaceny pismenami PB predstavuje element </xsl-fo:newpage> a
sposobi zalomenie strany (page break). Sipky layout1, layout2 a layout3 pri inorderovom
vytvarani stromu NodeTree hovoria o poradi v akom sa budi rozmiesthovat jednotlivé
casti stromu NodeTree, tieto Casti st vymedzené obdlznikmi. Layoutl zodpoveda prvému
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prikladu, layout2 tretiemu a layout3 druhému.

Tomu, ze vytvaranie a rozmiestiiovanie oblasti sa deje pocas vytvarania stromu Node-
Tree budeme hovorit dynamické rozmiestnovanie.

Nezévisle od dynamického rozmiesthovania sa moze diat dynamické renderovanie.
Ide o rovnaky princip, len v strome AreaTree, teda Tubovolné oblast moze vyslat signal
do kontrolera z MVC na vykreslenie ¢asti stromu AreaTree. Vytvéaranie a zobrazovanie
grafickych entit prislichajucich oblastiam stromu AreaTree sa moze diat uz pocas jeho
vytvarania.

Vyhodou nasho navrhu dynamického rozmiestiiovania a dynamického renderovania je,
Ze sa nemusia v operacnej paméti drzat niektoré casti internych Struktir NodeTree a
AreaTree a je teda vytvoreny priestor pre ich zahadzovanie. DalSou vyhodou je moznost
vykreslovat prvé grafické objekty omnoho skor ako pri statickom rozmiesthovani a to eSte
pocas vytvarania stromu NodeTree. Vyhodou nasho rieSenia je aj moznost vykreslovat
grafické objekty mimo poradia, v ako sa nachadzaji v dokumente, ¢im je umoznené vykres-
lit ako prva napriklad naposledy editovanu stranu.

Nevyhodou tohto navrhu oproti statickému rozmiestiovaniu je jeho tazsia implemen-
tacia. Narocny je najma algoritmus rozmiestnovania.

3.7.4 Aktualizacia rozmiestnenia

V tejto ¢asti navrhnem tri sposoby aktualizécie rozmiestnenia, ktoré zavisia od detailnosti
udalosti hovoriacej o tom, Ze strom NodeTree sa zmenil a od rozmiestiiovacieho algoritmu.

Aktualizicia dokumentu sa vykonéva na zaklade jeho zmeny. Téato zmena moze pochadzat
z dvoch zdrojov. Prvym je uzivatel WYSIWYG XML editora, kde jeho interakcia na po-
hlade (view) z MVC (3.8) sa zachyti a odovzda do kotroléra z MVC, ten ju spracuje a
preposle do modelu, ktorym je AreaTree, odtialto sa poziadavka na zmenu prenesie do
NodeTree a odtial do FATS, ten ju vykoné a aktualizuje NodeTree. Druhy externy cinitel,
napriklad databaza, z ktorej sa generuje dokument obsahujici jej data a na zédklade zmien
tychto dat sa zmeni XML dokument, tato zmena je preposlana do NodeTree ako jeho aktu-
alizacia. Dolezité je, ze pri oboch typoch zmien je prislusne aktualizovany strom NodeTree
a na zaklade tejto aktualizacie navrhneme aktualizidciu rozmiestnenia oblasti.

KedZe rozmiestnovacie algoritmy pracuju rozne a aj typov aktualizécie je viacero, ro-
zoberme si opat 3 pripady.

e Vseobecny pripad

Ak aktualizacia uzla stromu NodeTree nie je blizSie Specifikované, iba vieme, Ze sa
bud on sam alebo niektoré z jeho deti zmenili alebo rozmiestiiovaci algoritmus nie je
navrhnuty na aktualizaciu casti modelu, nezostava ni¢ iné ako urobit rozmiestnenie
najmensej casti NodeTree, ktora nie je ovplyvnena ostatnymi ¢astami NodeTree. V
najhorsom pripade ide o rozmiestnenie celého stromu NodeTree. V tomto pripade sa
vytvaraju vSetky oblasti v .danom podstrome nanovo.

Na obrézku 20 vidime ako uzol, ktory bol aktualizovany, preposlal tito informaciu
jeho rozmiestiovaciemu manazérovi a ten ju preposlal do najblizsieho predka, ktory
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Obrazok 20: Dynamicky layout

rozmiestiiuje nezavisle od susednych rozmiestiiovacich manazérov.
e Lokalne rozmiestnovanie

NodeTree LayoutManagersTree AreaTre

LM LM LMLM

Obrazok 21: Lokalny layout

Ak uzol stromu NodeTree blizsie Specifikuje o aki zmenu ide a tdto zmenu rozmi-
esthovaci manazér vyhodnoti ako takid, ktord nemé vplyv na rozmiestnenie inych
oblasti ako tych, ktoré vytvara tento rozmiestiovaci manazér a jeho detsky rozmi-
esthovaci manazéri, tak ide o lokdlnu aktualizaciu. Ak nastala komplikovand zmena
(nahradenie podstromu NodeTree inym, zmena velkosti pisma alebo okrajov), tak
sa da predpokladat, ze je nutné vytvorit prislusny podstrom AreaTree nanovo a tiez
sa da predpokladat, Ze sa tym zmenia rozmery najvrchnejsej oblasti, ktora vytvoril
rozmiestiiovaci manazér tohto uzla, a teda je nutné upravit rozmiestnenie susednych
oblasti, a teda sa neda urobit lokalna aktualizacia.
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Ak je v8ak zmena Specifikovana uzlom stromu NodeTree jednoduchéa (dopisanie pis-
mena, pri¢om sa neprekro¢i niektoré ohranic¢enie oblasti, zmena farby pisma, pozadia
pisma, pozadia strany alebo podéiarknutie pisma a podobne), tak sa da spravit lokal-
na aktualizacia.

e Inteligentné rozmiestinovanie

Tak ako v druhom pripade aj tu predpokladéame, Ze uzol stromu NodeTree $pecifikoval
zmenu, ktord v nom nastala a tak isto pozadujeme isté naroky na rozmiestiiovaci
algoritmus, ktoré si teraz opiSeme.

NodeTree LayoutManagersTree AreaTree
LM

Obréazok 22: Inteligentny layout

Schéma fungovania algoritmu je nasledovna. Uzol stromu NodeTree preposle zmenu
do jeho rozmiestiiovacicho manazéra a ten sa pokisi urobit lokdlne rozmiestio-
vanie. Ak vSak zisti, Ze nim vytvorena oblast sa prili§ zvacsila alebo prili§ zmensi-
la, posle rodi¢ovskému rozmiestiovaciemu manazéru signél invalid. Ten na zak-
lade uz vypocitanych informécii z detskych rozmiestiiovacich manazérov (naprik-
lad miest zalomenia alebo rozmerov oblasti) urobi uz len niektoré fazy rozmiestne-
nia alebo zaktualizuje existujice rozmiestnenie (napriklad tak, Ze popostuva niek-
toré oblasti) alebo vykona rozmiestnenie jemu prislichajicemu podstromu Node-
Tree nanovo. Nakoniec ak sa nim vytvorena oblast prilis zvac¢si alebo zmensi, tak
posle signal invalid rodi¢ovskému rozmiestiovaciemu manazérovi a takto sa pokracu-
je smerom hore. Na konci tohto algoritmu sa zmenenym oblastiam posle signal na
prekreslenie. Signal na prekreslenie sa moze posielat aj poc¢as tohto procesu do zme-
nenych ¢asti AreaTree, ktoré sa uz nebudu menit.

Pri aktualizacii rozmiestnenia sa v nasom navrhu snazime pouzit ¢o najviac uz vypoci-
tanych informécii. Tieto informacie st ulozené v rozmiestiovacich manazéroch, preto by
mal kazdy uzol stromu NodeTree pamétat referenciu na svojho rozmiestiovacieho man-
azéra. Ak rozmiesthovaci manazér dostane signal na aktualizaciu rozmiestnenia, tak pri
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tom moze vyuzivat informacie z detskych manazérov, ale ak aktualizacia uzla NodeTree je
pridanie podstromu NodeTree alebo vymazanie alebo nahradenie inym, tak ak by rozmi-
esthovaci manazér vychadzal z informéacii z detskych manazérov, potom by nezistil, Ze
nejaké uzly pribudli, zmizli alebo boli nahradené, preto rozmiesthovaci manazér ziskava v
nasom navrhu detskych manazérov cez deti korena stromu NodeTree, ktory rozmiestiuje.
Tu je dobre vyuZitelna technika lazy loading ® , teda rozmiestiiovaci manazér ak este
nebol vytvoreny, tak sa vytvori az ked o jeho inStanciu poziada rodic¢ovsky rozmiestio-
vaci manazér. Napriklad, ked je do stromu pridany koreni iného podstromu NodeTree, tak
rozmiestiovaci manaZzér pre pridany koren sa vytvori az ked sa k nemu pokusi rodi¢ovsky
manazér pristipit.

3.7.5 Dirty layout a dirty rendering

Dirty editacia je editacia XML dokumentu, ktora nevyzaduje po jeho zmene tito zmenu
zosynchronizovat s dal§imi fazami jeho spracovania. Jednotlivé objekty v tychto fazach
odhadni ako bude zmeneny dokument vyzerat a samy sa podla toho zmenia. Presnejsie
ide o editaciu na zaklade dirty editacnej poziadavky. Sposob pouzivania edita¢nych pozi-
adaviek v nasom frameworku sme popisali v ¢asti 3.6.2. V tejto ¢asti navrhneme podporu
technik dirty rendering a dirty layout.

NodeTree

AreaTree

O OO
< dirtyRequest

Obrazok 23: Dirty rendering

Pozrime sa najskor na techniku dirty rendering. Ide o situéciu ked kontroler z MVC
(3.8) preposle edita¢nu poziadavku vytvorend na zaklade uzivatelovej interakcie do oblasti
v AreaTree, ak je tato poziadavka jednoduché natolko, Ze nie je nutné robit rozmiestnenie
a vieme, ze ak sa poziadavka vykona v XML dokumente, bude tento validny a nevznikne
neoCakavana zmena. Takou neocakavanou zmenou moze byt napriklad situécia, ked sa
zmeni text elementu <chapter>, tak sa zmeni element predstavujici polozku v obsahu, ale

37Lazy loading je Casty navrhovy vzor, pouZivany na oddialenie inicializacie objektu aZz kym nie je
potrebny
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moze ist aj o omnoho zakernejsie pravidla, napriklad ak je hodnota atributu font-color
nejakého elementu nastavena na retazec "red", tak sa zmenia vSetky textové data v XML
dokumente na retazec "neolakavand zmena". Vo vicsine pouzivanych XML jazykov vSak
nie je vela elementov, ktorych zmena sposobi neocakavant zmenu XML dokumentu. Infor-
mécia o tom, ze zmena elementu moze sposobit neoc¢akavani zmenu, moze byt prenesena
do objektov z dalsich faz spracovania XML dokumentu a tak sa l'ahko zisti kedy je dirty
editdcia moznéa. V niektorych pripadoch sa da neoc¢akédvana zmena odhalit, napriklad uz
spominany element obsahu vznikol duplikaciou elementu <chapter>, a teda identifikator
uzlov stromu NodeTree je zaloZeny na tom istom retazci.

Dirty rendering sa da pouzit napriklad pri zmene farby pisma, pozadia alebo inych
grafickych elementov alebo pri dopisani alebo vymazani pismena, ak takto zmenena oblast
ostane v medziach definovanych pomocou minimélnych, optimélnych a maximalnych rozmerov
a podobne.

. NodeTree

LayoutManagersTree
L AreaTree( ).

Obrazok 24: Dirty layout

Pozrime sa teraz na dirty layout. Je to podobna situicia ako pri dirty renderingu.
Editacna poziadavka, ktora pochadza z kontrolera z MVC je preposland do AreaTree, moze
ale dojst k zmene rozmiestnenia, tato poziadavka je preposlana do prislusného uzla stromu
NodeTree. Ked vieme ako bude po zmene XML dokumentu vyzerat strom NodeTree,
teda vieme, ktory uzol NodeTree sa zmeni a ako, tak tato poziadavku preposleme do
FATS s priznakom dirty a vykoname prislusni predvidant zmenu v strome NodeTree a
na jej zaklade sa vykoné aktualizécia stromu AreaTree a na jej zaklade sa vytvoria alebo
zaktualizuju grafické elementy. To ¢ uzol stromu NodeTree preposle poziadavku do FATS
ako dirty alebo nie mdze byt uréené uz v poziadavke, ktora vytvorila oblast alebo o tom
rozhodne samotny uzol. Dirty layout sa da vyuzit napriklad pri zmene vicSej Casti textu,
pri zmene velkosti pisma, pri zmene okrajov stran a podobne.
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3.7.6 Napojenie modulu LayoutManager na modul NodeTree

V tejto ¢asti navrhneme spdsob napojenia modulu LayoutManager na modul NodeTree.
Vyhodou nasho navrhu je, zZe umoznuje zahadzovanie podstromov NodeTree, pricom sa
zachovavaju niektoré informécie o rozmiestneni a zaroven sa z paméte uvolnuju instancie
rozmiestiiovacich manazérov.

Uz sme spominali, Ze na$ navrh casti frameworku, zodpovedny za rozmiestiovanie,
podoruje pamétanie si ¢o najviac informacii o existujicom rozmiestneni a ze tieto informé-
cie sa uchovavaju v instanciach rozmiestiovacich manazérov (3.7.4). Tak isto sme spomi-
nali, Ze uzol stromu NodeTree si paméita instanciu rozmiesthovaciecho manazéra, ktory
vytvori a rozmiestni oblasti, ktoré prislichaju podstromu tohto uzla.

Rozmiestiiovaci manazér potrebuje informéacie o uzloch stromu NodeTree, ktoré rozmi-
estiiuje. Ak vSak zahodime podstrom stromu NodeTree a inStancie tychto uzlov by ostali v
ich rozmiesthovacich manaZéroch, nedosiahli by sme poZzadovany efekt, ktorym je uvolne-
nie pamate. Situacia by sa vyriesila, ak by sme odstranili aj tychto rozmiestiiovacich man-
azérov, tym by sme ale stratili informacie o existujicom rozmiestneni. Preto rozmiesthovaci
manazéri pristupuju k uzlom stromu NodeTree nepriamo cez singelton NodeTreeAccess.
Mohlo by sa zdat, Ze sice uvolnime pamét tym, ze zahodime podstrom NodeTree, ale v
paméti ostane eSte velké mnoZstvo rozmiestiiovacich manazérov, to vSak nie je pravda,
lebo ako sme uz spominali v ¢asti 3.7.4 detsky rozmiestiovaci manazéri sa neukladaji
v rodicovskom manazéri, ale sa ziskavaju cez inStnacie detskych uzlov. Pri nahravani
podstromu NodeTree sa vytvaraji nové instancie uzlov a ich rozmiestiovaci manazéri s
"prazdni". Teraz je na mieste otazka, kde su teda informécie o rozmiestneni, ked sa pod-
strom NodeTree zahodi? Odpoved je - v koreni zahodeného stromu. Jeho instancia totiz
existuje, len sa zahodia jeho data, napriklad deti a zoznam vlastnosti, ale referencia na jeho
rozmiestniovacieho manazéra ostava. Tento rozmiesthovaci manazér si paméta informacie
o rozmiestneni aj ked jeho detsky manazéri su prazdni. Ak nastane situdcia, Ze je potreb-
né preratat data v detskych manazéroch kvoli aktualizécii, tak sa vytvoria a inicializuja
technikou lazy loading.

3.7.7 Setrenie pamite v module AreaTree

V tejto Casti popiSem navrh Setrenia paméte v module AreaTree pomocou zahadzovania a
nahravania jeho podstromov.

Tak ako v pripade NodeTree je aj v pripade AreaTree zbyto¢né pamétat si informacie o
niekol'ko sto stranovych dokumentoch. Preto framework umoziuje zahadzovanie a nahré-
vanie podstromov stromu AreaTree a to nezavisle od zahadzovania a nahravanie postromov
NodeTree. Zahadzovanie a nahravanie oblasti funguje velmi podobne ako pri uzloch Node-
Tree. Opét tu ide o nepriamy pristup k oblastiam cez singelton AreaTreeAccess, ktory
zabezpeCuje transparenciu nahratia, a teda rozmiestnovaci manazéri nemaju referencie na
vytvorené oblasti, ale len ich identifikitory. Rovnako pri zahadzovani podstromu AreaTree
sa nezahadzuje instancia korena, len sa zahodia jeho data, napriklad deti alebo ¢rty. Pri
nahravani je postup nasledovny: néajde sa korenn zahodeného podstromu AreaTree, ten ziska
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instanciu prislusného uzla z NodeTree z ktorého bol vytvoreny, z tohto uzla ziska instan-
ciu rozmiestinovacieho manazéra a zavola jeho metodu createAreas. Ak je prislusny uzol
stromu NodeTree zahodeny, tak vdaka transparentnosti nahratia, ktori NodeTreeAccess
poskytuje nahra zahodeny podstrom, v ktorom sa uzol nachadza, a teda vrstva AreaTree
sa tym nemusi zaoberat. Tato situacia je znédzornena na obrazku 25.

NodeTree LayoutManagersTree AreaTree

odeTreeAcceéss

Obrazok 25: Zahadzovanie podstromov AreaTree

3.8 Renderovanie a zac¢lenenie do MVC

UZ sme spominali, Ze framework nema za tilohu zachytéavat interakciu uzivatel a na vykreslenom
dokumente za uc¢elom jeho zmeny, na toto existuje mnozstvo grafickych kniznic a frame-
workov, napriklad GEF. Tieto frameworky su zalozené na architektonickom névrhovom
vzore Model-View-Controler, ktorého schému vidime na obrazkoch 26 a 27.

View z MVC predstavuje uzivatel'ské rozhranie. Controler zachytéva a spraciva udalosti
a poziadavky z Model a View a predstavuje biznis logiku. Model predstavuje data, nad
ktorymi sa pracuje. V naSom pripade je modelom AreaTree alebo NodeTree podla toho,
¢ sa z pohladu frameworku robi spolo¢né rozmiestnenie a vykreslovanie alebo oddelené.
Na§ framework sme navrhli tak, aby vedel spolupracovat s Tubovolnym grafickym frame-
workom, ktory je zaloZeny na vzore MVC. V tomto navrhu sa nachadza rozhranie potrebné
na prijem poziadaviek na zmenu modelu z kontrolera a rozhranie na posielanie aktualizacie
modelu do kontrolera alebo pohladu. V pripade, Ze modelom je strom NodeTree, tak tieto
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Obrazok 26: MVC s klasickym nédvrhom komunikacie

‘J Update
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Obrazok 27: MVC s upravenym navrhom komunikacie

User

rozhrania uZ st hotové, len pri zmene uzla NodeTree nebude ako listener *® zaregistrovany
rozmiesthovaci manazér, ale kontroler z MVC a poziadavky na zmenu nebude prijimat z
AreaTree ale z kontrolera z MVC.

Treba este navrhnit rozhrania pre prijimanie poziadaviek na zmenu AreaTree a pozi-
adaviek na aktualizaciu view z MVC. Tieto rozhrania sme navrhli podobnym spoésobom
ako rozhrania modulu NodeTree. Nas névrh tychto rozhrani je dostato¢ne vseobecny a
poskytuje v8etky zakladné operacie na aktualizaciu stromu AreaTree a umoznuje aktuali-
zovat pohlad (view) zakladnym sposobom. Odvodenim $pecifickych tried od tried, ktoré
predstavuju poziadaviek na zmenu AreaTree a na aktualizaciu pohladu, sa da dosiahnut
lepsia efektivita. Framework obsahuje rozhranie IEditableArea, ktoré slizi na prijem
poziadaviek na zmenu z MVC a poskytuje metody changeTraitRequest,
deleteSubtreeRequest, insertSubtreeRequest a replaceSubtreeRequest. Framework

38Listener je navrhovy vzor znamy aj ako observer alebo publish/subscribe. Objekt listener je zareg-
istrovany v objekte, ktory posiela vSetkym takto zaregistrovanym objektom udalosti hovoriace o zmene
svojho stavu.
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obsahuje sadu tried predstavujicu poziadavky na aktualizaciu pohladu (view) z MVC. Ti-
eto poziadavky sme navrhli tak, Ze sa pomocou nich daju vyjadrit vSetky zmeny v strome
AreaTree. Ide o nasledujice triedy : ViewUpdateRequest, ViewCompoundUpdateRequest,
ViewTraitChangedRequest, ViewInsertAreaRequest, ViewInsertTreeRequest,
ViewSubtreeDeletedRequest a ViewSubtreeReplacedRequest.

Oblast je akymsi virtudlnym grafickym elementom, ktory obsahuje vSetky informacie o
tom, ako mé vyzerat a kde ma byt umiestneny. Tieto informécie ma ulozené v objektoch,
ktoré nazyvame Crty (traits). Na zaklade ¢ft oblasti je jednoduché vytvorit k nim grafické

elementy v konkrétnej grafickej kniznici alebo frameworku. O toto vytvorenie sa stara
kontroler z MVC.
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4 Zaver

Navrhli sme framework pre tvorbu rendererov vhodnych pre WYSIWYG editovanie
XML dokumentov. Tento framework je vd'aka jeho vieobecnosti, rozsiritelnosti a flexibilite
vhodny aj na renderovanie akychkolvek inych dat. Obsahuje vSsak mnoho funkcionality,
ktoré je vhodna prave pre XML déta a pre prenos poziadaviek a udalosti, ktoré su potrebné
pri WYSIWYG editacii. Framework nie je viazany na konkrétny XML jazyk a podporuje
aj proces WYSIWYG editacie XML dokumentu, ktory XML jazyk najskor transformuje
pomocou XSLT transformécie a az potom ho poskytne rendereru na vykreslenie. Na trhu
existuje mélo XML jazykov, pre ktoré existuji kvalitné WYSIWYG editory s otvorenym
kodom. Nas framework mé otvoreny kod, ¢o prispieva k jeho flexibilite a pouZitelnosti
pre tvorbu rendererov, ktoré moze byt sicastou tychto editorov. Tento framework moze
byt pouzitelny ako ¢ast projektu Euromath 2 [6], ktorého cielom je vytvorit platformu pre
tvorbu WYSIWYG XML editorov.

Framework je vhodny pre malé dokumenty, pri ktorych sa kladie déraz na rychlost,
aj pre velké dokumenty, kde sa kladie doéraz na Setrenie paméte. Podporu efektivne-
ho vykreslovania a aktualizacie XML dokumentu sme dosiahli podporou pre ¢astocnu
XSLT transforméciu, ktorda moze proces aktualizacie XML dokumentu velmi urychlit,
dalej tym, Ze sme vytvorili podporu pre spojené aj oddelené rozmiestiiovanie a vykreslo-
vanie. Navrhli sme podporu pre zahadzovanie objektov internych struktur, ¢im je mozné
vyrazne znizit pamétové naroky. Zrychlenie aktualizédcie pohladu na XML dokument sme
dosiahli technikou dirty editing, dynamickym rozmiesthiovanim a vykreslovanim a pod-
porou pre ¢ilastocéni aktualizaciu rozmiestnenia a vykreslenia. Nas framework sme navrhli
dostato¢ne vSeobecne o ¢om sved¢i aj to, ze je vhodny pre stranovo orientované doku-
menty aj pre nie stranovo orientované dokumenty. Framework je navrhnuty tak, aby pod-
poroval Tubovolny rozmiestiiovaci algoritmus, ktory buduje rozmiesthovacich manazérov
zhora dole (top-down) a grafické elementy zdola hore (bottom-up) alebo zhora dole, pri¢om
sme ako referen¢ny uvazovali Knuthov rozmiestiovaci algoritmus [5]. Framework obsahu-
je podporu pre vytvorenie abstraktnych grafickych entit, ¢im je pouziteIny s Tubovolnou
grafickou kniZnicou a Tubovolnym grafickym frameworkom a zapadé do architektonick-
¢ho navrhového vzoru MVC. Sofistikovanym systémom mapovani a ich registrovanim do
triedy UserAgent sme dosiahli modulérnost, flexibilitu a rozsiritelnost nasho frameworku
a rendereru, ktory je pomocou nasho frameworku vytvoreny.

Dalsia praca moze byt venovana rozsirovaniu podpornych tried, najma vlastnosti, oblasti
a ich ¢ft, ¢im sa eSte viac ulahéi praca tvorcu rendereru. Pri dneSnom vyvoji procesorov
a operacnych systémov, ktory sa ubera smerom paralelizidcie procesov a multithreadingu
je vyhodné, ked aplikacia rozdeli zataz do viacerych vlakien. Vyuzitie viacerych vldkien
vidime hlavne pri dynamickom rozmiestiiovani, teda ked rozmiestnenie jednej ¢asti doku-
mentu je nezavislé od ostatnych casti a pri dynamickom vykreslovani, ked jedna cast
dokumentu moze byt vykreslovana, kym dalsia je eSte len rozmiestiiované.
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Zoznam skratiek

AWT (Abstract Window Toolkit) - Standardne aplikatné rozhranie pre Java pro-
gramatorov, ktoré poskytuje grafické uzivatel'ské rozhrania (GUI)

DOM (Document Object Model) - Spdsob pristupu k XML dokumentu, kazda entita
v XML dokumente je reprezentovana jednym uzlom v stromovej Strukture.

DTD (Document Type Definition) - Znackovaci jazyk, ktory sa pouziva na automat-
ickt kontrolu struktary XML alebo SGML dokumentu

FOP (Formating Objects Processor) - Prvy (nekomerény) projekt uréeny na vizual-
izaciu jazyka XSL-FO, zamerany na PDF vystup, podporujuci vsak aj iné forméaty.

GEF (Graphical Editing Framework) - Prostredie na tvorbu grafickych editorov [7]

GVT (Graphics Vector Toolkit) - Sada objektov a nastrojov pouzivanych v projekte
Batik pre dvojdimenzionéalnu grafiku vo formate XML

ChemMUL( Chemical Markup Language)- XML jazyk na zapis chemickych symbolov,
vzorcov a formul

JAR (Java Archive) - Suborovy format, ktory je ZIP balikom, ktory obsahuje aspon
jeden sibor MANIFEST.MF, ktory hovori o tom ako bude tento archiv pouzity

MathML (Mathematical Markup Language) - XML jazyk na zapis matematickych
symbolov, vzorcov a formul

MVC (Model-View-Controler) - Architektonicky navrhovy vzor oddelujici data,
pohlad a biznis logiku

ODF (OpenDocument Format) - Stiborovy formét pre kancelarske dokumenty Stan-
dardizovany konzorciom OASIS

PDF (Portable Document Format ) - je siborovy format vyvinuty firmou Adobe na
ukladanie dokumentov obsahujucich text aj obrazky nezavisle od softwaru a hard-
waru, na ktorom boli vytvorené.

PresentationML (Spreadsheet Markup Language) - Stiborovy format pre ukladanie
prezentacii

SAX (Simple API for XML) - posob pristupu k XML dokumentu, dokument je
¢itany sériovo, pricom s volané udalosti

SGML (Standard Generalized Markup Language) - Znackovaci jazyk, na popis in-
formécii. Tak isto je to aj ISO Standard je na nom zalozeny napriklad jazyk HTML
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SpreadsheetML (Spreadsheet Markup Language) - Stuborovy format pre ukladanie
tabulkovych dat

SVG (Scalable Vector Graphics) - Jazyk pre dvojdimenzionalnu grafiku vo formate
XML

TeX - Sédzaci systém vyvinuty Donaldom Knuthom na tvorbu vysoko kvalitnych
dokumentov

URI (Uniform Resource Identifier) - Retazec sluziaci na identifikovanie alebo pomen-
ovanie zdroja. Jeho stucastou si URL (Uniform Resource Locator) a URN (Uniform
Resource Name)

W3C (World Wide Web Consortium) - Konzorciu, ktoré vyvyja spolupracujtce tech-
nologie, $pecifikacie, prirucky, software a nastroje, ktoré vedu k zlepsovaniu internetu

WordprocessingML (Wordprocessing Markup Language) - Stuborovy forméat pre
ukladanie textovych dokumentov, napriklad knihy, ¢lanky alebo poznamky

WYSIWYG (What You See Is What You Get) - Sposob editacie dokumentov,
pri ktorom je verzia zobrazena na obrazovke vzhladom totozna s vyslednou verziou
dokumentu

XML (eXtensible Markup Language) - Velmi jednoduchy a flexibilny znackovaci
jazyk.

XML Schema - Jazyk vyvijany W3C konzorciom na popis Struktiry XML doku-
mentov, ktory neméa nedostatky DTD

XPath (XML Path Language) - XML jazyk obsahujici vyrazy pomocou ktorych sa
daji adresovat ¢asti XML dokumentu alebo sa pomocou nich daju vypocitat hodnoty,
ktoré zavisia na réznych castiach dokumentu

XSD (XML Schema Definition) - Instancia XML Schémy

XSL (eXtensible StyleSheet Language) - Rodina jazykov, ktoré urc¢uju ako maja byt
dokumenty v XML forméate formatované alebo transformované. Patria sem jazyky

XSLT, XSL-FO, XPath

XSL-FO (XSL Formatting Objects) - XML jazyk na forméatovanie dokumentov, je
castou jazyka XSL

XSLT (XSL Transformations) - XML jazyk pre transformacie XML dokumentov.
XSLT sa najcastejsie pouziva na konvertovanie dat medzi XML schémami a na kon-
vertovanie XML dat do PDF alebo webovych stranok
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deletesubtreeRequest(): boaolzan getMamespacelJRI): String
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Obrazok 29: Komponentovy diagram frameworku
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Obrézok 30: Jadro modulu Property
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Obréazok 31: Vytvaranie zoznamu vlastnosti s default hodnotami
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Obrazok 32: Konverzia atributov na vlastnosti
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Obrazok 33: Balik org.apache.batik.parser
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Obrazok 34: Zahadzovanie a nahravanie uzlov stromu NodeTree
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Obréazok 35: Zmeny dokumentu vo vrstve NodeTree
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Obrazok 36: Edita¢né poziadavky na zmenu XML dokumentu
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Obréazok 37: Zmeny dokumentu vo vrstve NodeTree
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