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Abstrakt

Článek se zabývá možnostı́ efektivnı́ho návrhu webových stránek pro vizualizaci dat v relačnı́ch
databázı́ch s využitı́m teorie formálnı́ch jazyků a překladů. Jazyk závorkových výrazů libovolné hloubky
vnořenı́ patřı́ mezi bezkontextové jazyky. Jestliže omezı́me hloubku vnořenı́ závorek zvolenou konstan-
tou, lze pro takový jazyk sestrojit regulárnı́ gramatiku, která jej generuje. Generovánı́ věty regulárnı́ho
jazyka pomocı́ pravidel pravé regulárnı́ gramatiky se vyznačuje ”koncovou rekurzı́” tj. větná forma
obsahuje nejvýše jediný neterminálnı́ symbol, který je zároveň symbolem větné formy nejvı́ce vpravo.
Výběr pravidla pro expanzi neterminálu je možné řı́dit informacemi zı́skanými z relačnı́ databáze. Kon-
covou rekurzi lze snadno vyjádřit pomocı́ iterace. V dostatečně dlouhých větách všech bezkontextových
jazyků lze na určitých mı́stech zopakovat podřetězec dané věty tak, aby zı́skaná věta patřila do jazyka.
Kontextové jazyky podobnou vlastnost obecně nemajı́, nicméně i tam můžeme v izolovaných přı́padech
zopakovat na určitých mı́stech části věty s identickým výsledkem. Pro zı́skávánı́ dat z relačnı́ch databázı́
je možné definovat množinu SQL dotazů uspořádanou do stromu pomocı́ ”master-detail” referenčnı́ch
vztahů. Na přı́kladu jazyka HTML ve spojenı́ se závorkovou strukturou reprezentujı́cı́ strom dotazů
konečné výšky je demonstrována možnost dynamického generovánı́ www stránek výhradně na základě
deklarativnı́ konfigurace s vyloučenı́m programátorské práce.

1. Úvod

Současný rychlý rozvoj internetu klade zvýšené nároky na tvůrce webových stránek. Dnes již nenı́ možné
spoléhat se pouze na statický webový obsah. Návrh www stránek v běžně užı́vaných systémech dynam-
ického generovánı́ stránek (php, asp, jsp, Java-servlet apod.) však může úspěšně provádět jen odbornı́k
alespoň zhruba znalý problematiky imperativnı́ho a objektového programovánı́. V této práci představujeme
jeden ze způsobů, jak umožnit visualizaci dat z relačnı́ databáze pomocı́ dynamického generovánı́ www
stránek výhradně na základě deklarativnı́ konfigurace s možnostı́ dodatečně upravovat grafickou úpravu
generovaných stránek s vyloučenı́m programátorské práce. Dynamické generovánı́ HTML stránek můžeme
považovat za speciálnı́ přı́pad generovánı́ řetězců složených se symbolů alfanumerické abecedy. Zaměřenı́
této práce proto nenı́ omezeno čistě jen na generovánı́ HTML stránek, naopak s výjimkou konkrétnı́ch
přı́kladů v HTML jsou všechny závěry práce aplikovatelné i na generovánı́ xml nebo rtf dokumentů.
Prezentaci dat v podobě rtf dokumentu v kombinaci s široce rozšı́řeným editorem rtf dokumentů (Microsoft
Word) lze též s výhodou využı́t jako alternativnı́ systém tisku uživatelsky modifikovatelných tiskových ses-
tav. Základnı́m principem postupu prezentovaného v této práci je obohacenı́ HTML (resp. rtf atd.) doku-
mentu o závorkovou strukturu reprezentujı́cı́ algoritmus zı́skávánı́ dat z relačnı́ databáze. S výhodou též
využı́váme vlastnostı́ jazyka HTML resp. rtf, zejména se jedná o možnost 0..n krát zopakovat ve vybraných
větách jazyka určité podřetězce dané věty tak, že výsledná posloupnost symbolů zůstává větou jazyka.
Dynamické generovánı́ dokumentů na základě uvedeného principu je možné výrazně zefektivnit, pakliže
provedeme předzpracovánı́ dokumentu. Předzpracovánı́ dokumentu je možné provést s využitı́m teorie
formálnı́ch překladů. Výsledkem předzpracovánı́ je binárnı́ vnitřnı́ forma, která je vhodnějšı́ pro opakované
generovánı́ dokumentu. Práce využı́vá výsledky teorie relačnı́ch databázı́ [1, 5] a teorie formálnı́ch jazyků a
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překladů [1, 2, 3]. Zápis gramatiky resp. grafické vyjádřenı́ konečných automatů je uvedeno v notaci podle
[1, 2]. Přehled základnı́ch pojmů je uveden v [1, 2, 3].

2. Strom dotazů

Pro účely této práce definujeme strom dotazů nad množinou relacı́ takto:

Definition 1 N

ecȟt R je množina relacı́. Strom dotazů budiž orientovaný stromový graf ve kterém platı́:

1. Hrany jsou orientovány ve směru od rodičovského uzlu k potomkům.

2. Každý uzel stromu je ohodnocen jedinou relacı́r ∈ R.

3. Každá hrana směřujı́cı́ od předka ui ohodnoceného relacı́ri = 〈Ai, Di, Ti〉 k potomkoviuj ohod-
nocenému relacı́rj = 〈Aj , Dj , Tj〉je ohodnocena funkcı́fj : Ti × Tj −→ {0, 1}. V souladu s
rozšı́řenou definicı́ operace selekce v relačnı́ algebře podle[5], je funkcef tvořena logickým výrazem
sestrojeným z logických spojek a porovnánı́ hodnot atributů.

Stromový graf se vyznačuje m.j. tı́m, že počet jeho hran je vždy o jedna menšı́ než počet uzlů a že od
rodičovského uzlu k některému z přı́mých potomků vede vždy jen jedna jediná hrana. Můžeme proto
označit uzly, hrany a jim přiřazené relace resp. funkce pomocı́ celých čı́sel takto:

• Uzly jsou označeny jednoznačně celými čı́sly1..n, kden je počet uzlů grafu.

• Kořen stromu je označen čı́slem1.

• Hranah, která vede od rodiče ui k potomkovi uj je označena čı́slemj.

• Symbolem ri označı́me relaci, kterou je ohodnocen uzel ui.

• Symbolem fj označı́me funkci, kterou je ohodnocena hrana stromu hj .

• Funkce fj, kterou je ohodnocena hrana stromu hj směřujı́cı́ od předka ui k potomkovi uj , určuje pro
každou kombinaci prvků z relace ri a rj jejich obsahovou souvislost.

• Vstupem funkce je vždy jeden prvek z relace ri a jeden prvek z relace rj.

• Výstupem funkce je čı́slo0, pakliže vstupujı́cı́ prvky obsahově nesouvisı́. V opačném přı́padě funkce
vrátı́ čı́slo1.

2.1. Traverzov́anı́ stromu dotazu

Strom dotazů umožňuje zorganizovat pořadı́ zpracovánı́ prvků relacı́, kterými jsou ohodnoceny uzly stromu.
Předpokládejme, že v průběhu traverzovánı́ je strom dotazů neměnný, tj. má konstantnı́ množinu uzlů,
množinu hran i incidenčnı́ zobrazenı́. Traverzovánı́ stromu a zpracovánı́ prvků relacı́ nechť probı́há takto:

Pro každý prvekt relace ri, omezené selekcı́ na podmı́nkufi = 1, se navštı́vı́ všichni přı́mı́ následnı́ci uzlu
ui ve stanoveném neměnném pořadı́. Návštěva přı́mého potomka uj je spojena s přechodem po hraně hj ve
směru jejı́ orientace a s provedenı́m selekce na relaci rj podle podmı́nky definované takto:fj(t, x) = 1.

Prvekt ∈ Ti představuje aktuálně zpracovávaný prvekz relace předka a je konstantnı́ v průběhu prováděnı́
selekce, symbolx označuje po řadě jednotlivé prvky relace rj , tj. platı́x ∈ Tj . Pakliže je relace zı́skaná se-
lekcı́ prázdná, provede se návrat do rodičovského uzlu. V opačném přı́padě se postup rekurzivně zopakuje.
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V přı́padě kořene u1 se postupuje obdobně s tı́m rozdı́lem, že neproběhne selekce na relaci r1 a po ukončenı́
probı́rky všech prvků relace r1 algoritmus skončı́.

Uvedený postup umožňuje zpracovat (např.vypsat) všechny prvky relacı́ přiřazených následnı́kům (“detail”)
obsahově souvisejı́cı́ s právě zpracovávaným prvkem relace přiřazené rodičovskému uzlu (“master”). Až
poté dojde ke zpracovánı́ dalšı́ho prvku relace přiřazené rodičovskému uzlu. V okamžiku provedenı́ selekce
je jisté, že relace na úrovni rodičovského uzlu nenı́ prázdná, tj. selekčnı́ kritérium má zajištěny korektnı́
vstupnı́ hodnoty.

2.2. Vyjádřenı́ stromu dotazů pomocı́ jazyka źavorkových výrazů

Pro vyjádřenı́ stromu dotazů pomocı́ jazyka závorkových výrazů můžeme využı́t atributované terminálnı́
symboly otevı́racı́ a uzavı́racı́ závorky a syntaxi jazyka formálně vyjádřit pomocı́ atributové gramatiky.
Atributová gramatika je čtveřiceAG=(G,A,V,F), kde G=(N,T,P,S)je základnı́ gramatika atributové gra-
matiky,A je množina atributů,V je zobrazenı́ přiřazujı́cı́ každému symbolu zN

⋃
T množinu jeho atributů,

F je množina sémantických pravidel [2].

Předpokládejme, že strom dotazů obsahuje vždy alespoň jeden uzel. Pak můžeme sestrojit atributovou
gramatiku takto:

1. Základnı́ gramatika G = (N, T, P, S)
T = {[, ]}
N = {S,Z}
P = {S −→ [Z,Z −→ SZ,Z −→]}

2. Množina atributů
A = {node number}

3. Zobrazenı́ V
V = {([, {node number}), (], {node number}), (S, {}), (Z, {})}

4. Množina F - prázdná
F = {}

Převod stromu dotazů na větu uvedeného jazyka provedeme rekurzivnı́m průchodem přes uzly stromu. Při
prvnı́ návštěvě uzlu zapisujeme otevı́racı́ závorku s atributem nastaveným na čı́slo uzlu, pak rekurzivně
projdeme potomky a před návratem k rodiči zapı́šeme uzavı́rajı́cı́ závorku s atributem nastaveným na čı́slo
uzlu. Takto zı́skaný výraz označme pro účely tohoto textu symbolem “VSD”. Uvedené vyjádřenı́ stromu
dotazů nenı́ jednoznačné v tom smyslu, že pro kompletnı́ zpětný převod je třeba ještě doplnit převodnı́
zobrazenı́, které na základě čı́sla uzlu určı́ uzlu přı́slušejı́cı́ relaci a hraně (přicházejı́cı́ od rodiče) přiřadı́
přı́slušejı́cı́ funkci. Dále je pro tvarVSD výrazu podstatné pořadı́ procházenı́ potomků. Neméně důležitý
je převod zadaného řetězce na strom dotazů resp. kontrola zadaného atributovaného řetězce a zjištěnı́, zda
odpovı́dá zadanému stromu dotazů. Tento úkol řešı́ lexikálnı́ a syntaktická analýza. Snadno ověřı́me, že
základnı́ gramatika námi sestrojené atributové gramatiky je bezkontextová a navı́c LL(1). Proto můžeme
snadno sestrojit deterministický syntaktický analyzátor pomocı́ techniky rekurzivnı́ho sestupu [1, 2].

3. Jazyk źavorkových výrazů

Zabývejme se nynı́ izolovaně jazykem závorkových výrazůL, který je obecně bezkontextový. Vyznačuje
se existencı́ dvou symbolů v abecedě – levé a pravé závorky. V každé větě jazyka je celkově stejný počet
pravých a levých závorek a navı́c v libovolném prefixu věty je počet levých závorek většı́ nebo roven počtu
pravých závorek. Jazyk závorek je např. generován gramatikouG = (N,T, P, S)

• T = {[, ]}
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• N = {S,Z}

• P = {S −→ ε, S −→ ZS,Z −→ [S]}

Uvedená gramatikaG generuje nekonečný jazykL(G) = L.

Symbolemh(s) označme maximálnı́ hloubku vnořenı́ závorek ve větěs ∈ L(G), přičemž hloubku vnořenı́
závorky definujeme obvyklým rekurzivnı́m předpisemh = h parent+1 hloubka závorky nikde nevnořené
je 1,h(ε) = 0. Hloubka vnořenı́ závorek je v každé izolované větě omezena, neboť věta jazyka má vždy
konečný počet symbolů. Pro libovolné celé čı́slon ∈ N však vždy existuje větas ∈ L(G), taková že
h(s) = n.

Zabývejme se nynı́ jazykem{L2 = s : s ∈ L ∧ h(s) ≤ k }, kdek ∈ N e zvolená konstanta. JazykL2
je tvořen podmnožinou řetězců jazykaL, kde je maximálnı́ hloubka vnořenı́ závorekh(s) všech řetězců
s ∈ L2 omezena zvolenou konstantouk ∈ N . Jazyk L2 patřı́ mezi regulárnı́ jazyky a můžeme pro něj
sestrojit konečný automat, který jej přijı́má, resp. regulárnı́ gramatiku, která jej generuje.

I v přı́padě, že povolı́me vı́ce typů závorek, tj. uvažujeme vı́ce než jednu levou závorku a ke každé levé
závorce přiřadı́me jı́ odpovı́dajı́cı́ pravou závorku, dostaneme při konstantou omezené hloubce vnořenı́
regulárnı́ jazyk popsatelný např. konečným automatem.

Vzpomeňme nynı́ na atributovaný závorkový výrazVSD z kapitoly 2.2, který jsme použili jako jednu
z možnostı́ pro vyjádřenı́ stromu dotazů. Jelikož má konečnou hloubku, má smysl zabývat se sestro-
jenı́m konečného automatu resp. regulárnı́ gramatiky generujı́cı́ jazyk, jehož věty jsou odvozeny odVSD
výrazu konečným (i nulovým) počtem opakovánı́ závorky na daném mı́stě v těsném sousedstvı́ s ostatnı́mi
výskyty. Atribut “nodenumber” považujme nynı́ za typové označenı́ závorek. Hledaný jazyk je tvořen
řetězci nad abecedouA = {“[1′′, “1]′′, “[2′′, “2]′′. . .“[n′′, “n]′′}, kde hodnoty atributu se staly součástı́
symbolu abecedy. Dále požadujeme, aby závorku přı́slušejı́cı́ uzlu uj (vyskytuje se ve výrazu jen jednou)
bylo možno libovolně-krát zopakovat na daném mı́stě v rámci závorky přı́slušejı́cı́ rodiči uzlu uj.

Konečný automat přijı́majı́cı́ uvedený jazyk sestrojı́me na základě znalosti struktury stromu dotazů a
požadovaného řazenı́ potomků uzlů stromu, obojı́ můžeme jednoznačně určit zVSD. Požadovaný deter-
ministický konečný automat MSD=(Q, T, δ, q 0, F ) sestrojı́me takto:

1. Množina vnitřnı́ch stavů Q:
Q = {q 0, q left 1, q right 1, . . . .., q left n, q right n}
Každému uzlu stromu dotazů přı́slušejı́ dva stavy – “left” a “righ”. Navı́c je zde stav q0, který je
počátečnı́m stavem automatu.

2. Vstupnı́ abeceda T:
T = A = {“[1′′, “1]′′, “[2′′, “2]′′. . .“[n′′, “n]′′}

3. Přechodové zobrazenı́δ:
δ(q 0, “[1′′) = q left 1
δ(q left i, “i]′′) = q right i pro i ∈ 1..n
δ(q right i, “[i′′) = q left i pro i ∈ 1..n
δ(q left i, “[j′′) = q left j, je- li uzeluj přı́mým potomkem uzluui

δ(q right j, “i]′′) = q right i je- li uzeluj přı́mým potomkem uzluui

Nakonec vyřešı́me přechody mezi potomky stejného rodiče: Potomky jednoho rodiče seřadı́me v
pořadı́ podle výskytu veVSD výrazu a z pravého stavu předchůdce vedeme přechod do levého stavu
všech následnı́ků, přechod spojı́me se čtenı́m symbolu levé závorky s čı́slem přı́slušného následnı́ka
“[descendantnumber”.

4. Počátečnı́ stav je q0
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Zuzana Capeková Vizualizace dat ...

5. Množina koncových stavů F:
F = {q 0, q prava 1}
Koncové stavy představujı́ uzavřenı́ závorky přı́slušejı́cı́ kořeni stromu dotazů resp. přijetı́ prázdného
řetězec znamenajı́cı́ nulový výskyt závorky přiřazené kořeni stromu dotazů.

Výraz VSD označujı́cı́ strom dotazů můžeme tedy převést na konečný automat a posléze na regulárnı́ gra-
matiku generujı́cı́ jazyk požadovaných vlastnostı́.
S výhodou nynı́ užijeme skutečnosti, že atributovaný závorkový výrazVSD nepopisuje strom dotazů jed-
noznačně. Může existovat vı́ce stromů dotazů se stejným vyjádřenı́m pomocı́VSD výrazu - stromy se
shodnýmVSD výrazem se mohou lišit v přiřazenı́ relacı́ uzlům nebo v definici funkcı́ přiřazených hranám.
Zkusme nynı́ sestrojit algoritmus pro generovánı́ vět jazykaL(MSD) , vznik věty jazyka bude při tom řı́zen
informacemi zı́skanými z traversovánı́ stromu dotazů. Na základě znalostiMSD automatu sestrojı́me ne-
jprve pravou regulárnı́ gramatiku postupem uvedeným v [1]. Gramatika takto sestavená velice názorně
kopı́ruje strukturu zdrojového konečného automatu.

Generovánı́ věty v pravé regulárnı́ gramatice probı́há jako posloupnost přı́mých derivacı́ z počátečnı́ho
symbolu gramatiky. Přı́má derivace v pravé regulárnı́ gramatice znamená nahrazenı́ jediného neterminálu
X větné formy pravou stranou pravidla, jehož levou stranu tvořı́ právě neterminál X. Pravidel se stejným
neterminálem na levé straně může být v pravé regulárnı́ gramatice několik, proto je třeba umět se při gen-
erovánı́ věty rozhodnout pro jedno určité pravidlo.

Při expanzi neterminálů vytvořeným z “levých” stavů(q left i), jsou na výběr pravé strany obsahujı́cı́ po
řadě neterminály vytvořené z “levých” stavů potomků uzluui a “pravého” stavu uzluui. Analogicky při
expanzi neterminálů vytvořeným z“pravých” stavů(q right i), jsou na výběr pravé strany obsahujı́cı́ po
řadě neterminály vytvořené z “levı́ch” stavů následnı́ků uzluui v “sourozenecké řadě”, “levého” stavu uzlu
ui a “pravého” stavu rodičovského uzlu.

Výběrovým kritériem budiž existence resp. neexistence dosud nezpracovaných prvků v relaci přı́slušejı́cı́
některému ze zainteresovaných uzlů. Konkrétnı́ postup budiž tento:

Při expanzi netermináluq left i e již znám právě zpracovávaný prvekt relaceri. Proto je možné určit
selekci na realce potomků uzlu ui.

Přı́slušné pravé strany pravidel představujı́ přechod ke generovánı́ obsahu na základě potomků uzluui resp.
přechod na dalšı́ prvek relaceri. Pravidlo obsahujı́cı́ na pravé straně neterminálq left j se užije v přı́padě,
že výsledek selekce na relaciui nenı́ prázdná relace. V opačném přı́padě se provede přechod na dalšı́
pravidlo v pořadı́ určenémVSD výrazem a testovánı́ probı́há stejně. Při expanzi netermináluq right i e
nejprve označı́ prvekt za zpracovaný a testuje existence dalšı́ho dosud nezpracovaného prvku v relaciri.
Pakliže takový prvek existuje, použije se pravidlo qright i −→ “[i”q left i, jinak se ve známém pořadı́
zkoumajı́ pravidla vedoucı́ k levým závorkám sourozenců, pravidlo vedoucı́ k pravé závorce předka se užije
v přı́padě, že ostatnı́ možnosti nelze užı́t.

Snadno zjistı́me, že při řı́zenı́ expanze neterminálů výše navrženým způsobem kopı́ruje generovánı́ věty
jazykaL(MSD) traverzovánı́ stromu dotazů. Operačnı́ složitost je tedy dána nároky na traverzovánı́ plus
nároky na generovánı́ věty.VSD výraz při tom m.j. určuje pořadı́ procházenı́ potomků resp. pořadı́ kontroly
použitelnosti pravidel pro expanzi přı́slušného neterminálu. Pakliže takto navrženému algoritmu necháme
zpracovat jiný strom dotazů pro danýVSD výraz, vygeneruje algoritmus obecně jinou větu jazykaL(MSD) .
Pořadı́ prováděnı́ kontrol a expanzı́ je neměnné pro všechny povolené vstupnı́ stromy dotazů. Proto je
můžeme s výhodou zakódovat např. do posloupnosti operacı́, která se provede v okamžiku generovánı́
výstupu.

Na závěr prozkoumejme ještě možnost umı́stit mezi závorky vstupnı́hoVSD výrazu nějaké pro vlastnı́ gen-
erovánı́ “balastnı́” symboly. Závorku pak zopakujeme na daném mı́stě včetně jejı́ho obsahu.ÚpravaMSD
automatu je relativně jednoduchá – přibudou lineárnı́ úseky stavů a přechodů generujı́cı́ dané konstantnı́
řetězce výplňových symbolů,MSD automat zůstane deterministický. Algoritmus generovánı́ vět jazyka
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L(MSD) zůstane též v podstatě nezměněn, žádné dodatečné rozhodovánı́ nenı́ potřeba.

3.1. Grafické formátovánı́ informacı́

Nynı́ se zaměřı́me blı́že na řetězce terminálnı́ch symbolů umı́stěných mezi závorkami VSD výrazu. V
dostatečně dlouhých větách všech bezkontextových jazyků lze na určitých mı́stech zopakovat podřetězec
dané věty tak, aby zı́skaná věta patřila do jazyka [3]. Kontextové jazyky podobnou vlastnost obecně nemajı́,
nicméně i tam můžeme v izolovaných přı́padech zopakovat na určitých mı́stech části věty s identickým
výsledkem. Na problematiku můžeme nahlédnout i z druhé strany, tj. existuje možnost vložit atributované
závorkyVSD výrazu do věty jiného jazyka tak, aby repetice obsahu závorky na daném mı́stě a následné
vypuštěnı́VSD závorek neporušilo přı́slušnost věty k jazyku. Toho můžeme s výhodou využı́t např. ve
spojenı́ s jazykem HTML takto:

1. HTML dokument obohatı́me o atributované závorky.

2. Pomocı́ stromu dotazu modifikujeme generovánı́ vstupnı́ věty.

3. Z výstupné věty odstranı́me atributované závorky, čı́mž se z nı́ stane opět věta jazyka HTML.

Jediné úskalı́ postupu je v bodu 1. – rozmı́stěnı́ atributovaných závorek po původnı́ větě jazyka nemůže být
zcela libovolné. Rozmı́stovánı́ závorek po původnı́ větě jazyka však může být přenecháno k tomu určenému
editoru. Jako přı́klad již existujı́cı́ implementace uveďme jazyk RTF a editor Microsoft Word – Microsoft
Word obsahuje funkci “Vložit záložku”, která vložı́ atributovanou pravou a levou závorku požadovaných
vlastnostı́. Úplně postačuje funkce umožňujı́cı́ korektnı́ vloženı́ izolovaných závorek, vzájemný vztah
závorek se vyřešı́ v rámci předzpracovánı́ dokumentu.

4. Realizace geneŕatoru dokumentů

Doposud jsme probrali jen základnı́ “motor” generátoru dokumentů. Od reálného exportnı́ho systému
požadujeme ještě výstup hodnot atributů prvků relacı́ do výsledného textu. V průběhu traverzovánı́ stromu
dotazů jsou při průchodu uzluui známy a konstantnı́ aktuálně zpracovávané prvky relacı́ všech předchůdců
uzluui až ke kořeni stromu. Je proto přirozené umožnit zápis hodnot atributů prvkut relaceri v rámci celé
závorky přı́slušejı́cı́ uzluui veVSD výrazu. Definujme nynı́ pojem “SCH (SD)”.

Definition 2 S

chémaSCH(SD) stromu dotazůSD je stromový graf se stejnou množinou uzlůa hrana se shodným in-
cidenčnı́m zobrazenı́m jako zdrojový strom dotazůSD. Uzly schématu jsou ohodnoceny schématy relacı́,
hrany schématu nejsou ohodnoceny.

Na základě znalosti schématu stromu dotazů je možné určit všechny možné tvaryVSD výrazu a ověřit
rozmı́stěnı́ atributů mezi závorkamiVSD výrazu. Kompletnı́ atributová gramatika definujı́cı́ syntaxi
rozeznávanou syntaktickým analyzátorem vznikne jednoduchým rozšı́řenı́m gramatiky proVSD výraz o
atributovaný symbola“atributu relace” a atributovaný symbolp“vmezeřený text”. Na jejı́m základě lze
sestrojit syntaktický analyzátor a prekladač vstupnı́ho textu do vhodné binárnı́ vnitřnı́ formy jak je uve-
deno např. [2]. Schéma stromu dotazů musı́ být zadáno spolu se vstupnı́m textem. Překladač jej využije
při ověřenı́ umı́stěnı́ symbolů značı́cı́ch atributy relacı́ v rámci přı́slušných závorek atd. Interpret vnitřnı́
formy (vlastnı́ generátor dokumentů) je možné realizovat s využitı́m poznatků z kapitoly 2 a 3 tohoto textu,
hodnoty atributů je třeba v okamžiku zápisu konvertovat do textové podoby.
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4.1. P̌r ı́klad užitı́ ve spojenı́ s jazykem HTML

Předpokládejme, že máme k dispozici implementovanýpřekladač a implementovaný interpret vnitřnı́ formy.
Lexikálnı́ analyzátor v překladači nechť předpokládá zápis atributovaných závorek pomocı́ lexikálnı́ch el-
ementů ve tvaru<%BS_nodeid%> pro otevı́racı́ závorku a<%BE_nodeid%> pro uzavı́racı́ závorku.
Zápis označenı́ atributů se předpokládá ve tvaru<%variableid%> . Předpokládejme nynı́, že chceme
zobrazit izolovanou tabulku v určitém grafickém formátovánı́, data zı́skáme z relačnı́ databáze v podobě
jediné relace – strom dotazů má pouze kořenový uzel.

Example 1 V

zorový dokument obohacený o závorky a atributy bude vypadat např. takto:

<html><body> <table>
<tr><td>First name</td><td>Last name</td></tr>
<%BS_1%>
<tr><td><%txtfirstname%></td><td><%txtlastname%></td></tr>
<%BE_1%>

</table> </body></html>

Přı́padná změna resp. doplněnı́ formátovánı́ může probı́hat bez zásahu programátora s např. pomocı́
vhodného HTML editoru.

Example 2 V

ýsledný dokument bez závorek a s nahrazenými atributy bude vypadat např. takto:

<html> <body> <table>
<tr><td>First name</td><td>Last name</td></tr>
<tr><td>Zuzana</td><td>Capekova</td></tr>

<tr><td>Iva</td><td>Zlamalova</td></tr> </table> </body></html>

5. Závěr

Použitı́ uvedeného postupu nenı́ omezeno jen na HTML jazyk. Postup lze aplikovat i ve spojenı́ s jazykem
xml, rtf apod. Editace vzhledu dokumentů může být přenechána zcela neškoleným uživatelům. Např. v
přı́padě jazyka rtf je možné pro změnu vzhledu dokumentu přı́mo použı́t aplikaci MS Word (funkce ”vložit
záložku” vytvořı́ závorky požadovaných vlastnostı́), v důsledku čehož nenı́ nutné uživatele přeškolovat na
specifická vývojová prostředı́, návrháře reportů apod. Předzpracovánı́ vzorového dokumentu do vhodné
binárnı́ vnitřnı́ formy navı́c zvyšuje efektivitu metody a minimalizuje výpočetnı́ i paměťové nároky na
generovánı́ dokumentu.
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