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1. fejezet

Bevezetés

1.1. Motivacio

Napjainkban az Internet valt az els6 szamu publikécids feliiletté. Az id6k sordn felhalmozddott
ismeretanyagok koziil sok tudomanyos publikicid, szakdolgozat, egyetemi jegyzet €s egyéb,
nyomtatdsra szant dokumentum keletkezett a IATEX felhaszndldsdval. Népszerlisége annak
koszonhetd, hogy viszonylag kis energia befektetésével igen j6 mindségli konyvek, cikkek és
egyéb iratok formdzhatok meg vele. A matematikai képletek elektronikus taroldsanal pedig
etalonnak szamit. A publikdlds konnyedén megoldhaté vele kiilonbozd platformfiiggetlen

formatumokat felhaszndlva kimenetként. Ilyenek lehetnek példaul a PDF és DVI formdtumok.

Manapsag azonban egy Ujabb igény jelent meg, amely szerint a dokumentumokat a felhasznalok
szivesebben bongészik azok kinyomtatdsa, illetve kiillon programok feltelepitése nélkiil. A
webbongészoké lett a fészerep az informacidszerzés teriiletén, foként az informacidk hatalmas
mennyisége miatt. Az informaciénak hordozhaténak, szamitogépek éltal feldolgozhatonak és
kereshetdnek kell lennie. A webes feliileten torténd informaciomegjelenités eszkozeként az
XML ért el kiemelkedd sikert. Eppen ezért meriilhet fel az igény arra, hogy az évek sordn

felhalmozott dokumentumokat — melyek egyébként nyomtatdsra kival6an alkalmas mddon
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lettek megformdzva — at kellene alakitani a weben is haszndlt formatumba. Ezeknek az
atirdsa rendkiviil id6igényes lenne. Ugyanakkor ezeket a dokumentumokat szerzdik taldn
hosszi hetek-hénapok munkdja eredményeként hoztak létre. Igy nem varhaté el télik,
hogy ujragépeljék az egészet, rdadasul kozben egy ujabb nyelvet is megtanuljanak. Az
atalakitas folyamata igen koltséges is lehet, az egyes dokumentumok mennyiségével €s tartalmi

bonyolultsdgdval ardnyosan. Tehat sziikség lenne ennek a miiveletnek az automatizaldséra.

A masik fontos érv az datalakitds mellett a platformfiiggetlenség. A 1étrehozott IKTEX
dokumentum maga ugyan platformok kozott konnyedén hordozhaté (mivel egyszeri
szovegfdjlrdl van sz6), azonban minden opericids rendszeren kiilon makré-értelmez6 hajtja
végre a dokumentum feldolgozasat. Emellett megemlitendé még a feladatot végz6 alkalmazds
telepitéséhez igényelt tarteriilet nem csekély mérete. Gond lehet még az esetleg kevésbé
hozzaértd felhaszndlok szdmara a megfeleld értelmez6 alkalmazds kivdlasztdsa, megtaldldsa
és megfelels bedllitdsa is. Ujabb el6ny lehet az XML szempontjabél, hogy rendkiviil konnyen

feldolgozhaté dokumentumformatumot eredményez a haszndlata, igy a konverzié is konnyebb

lesz egyéb formatumokra, ha esetleg igény mutatkozna ra a jovGben.

1.2. Célok

A célkitlizés egy magas szintl programozdsi nyelv segitségével elkészitett szoftver
kifejlesztése, amely IATEX dokumentumokbdl képes egy eldre definidlt, valamint a felhaszndlo
altal is bovithetd, moédosithaté felépitésti XML dokumentum el6allitdsdra. A dolgozat folyamén
ennek az alkalmazasnak, illetve az atalakitasnal felhasznalt modszereknek a bemutatasara keriil

SOr.

Az elkésziilt program a bévithetdség érdekében lehet6séget biztosit XML alapu konfigurdcios
allomanyokon keresztiil az el6re alapértelmezetten bekonfigurdlt nyelvi elemeken kiviil
egyéb elemek megaddsara is. A Kkiilsé édllomanyok segitségével tehat lehetové valik a

mar megadott adatok mddositdsa a program forrasszovegének atalakitdsa nélkiil. Ezéltal a
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program segitségével generalt kimenet megvaltoztatasa kivitelezhetd anélkiil, hogy a forraskéd
moédositasara sziikség lenne. Ennek eredményeképpen jelentGsen konnyebb lesz az djabb —
a program szdmdra eddig ismeretlen — nyelvi elemek kezelésének megvaldsitdsa, valamint a

felhaszndl6 4ltal definidlt sajat eszkozok tdmogatasanak fejlesztdi tapasztalat nélkiili beépitése.

A programozdsban jartasabb felhaszndlok szdmdra a szoftver lehet6séget biztosit egyéb

kimeneti formdtumok létrehozdsara is, azaz rugalmasan bdvithetd architektirdjua is egyben.



2. fejezet

Felhasznalt eszkozok és technologiak

2.1. Java

A fejlesztés Java nyelven valdsult meg. A Java nyelvet a SUN Microsystems-nél [H14]
fejlesztették ki és 1995-ben debiitdlt. Jelenleg az Oracle tulajdondban all. A szintaktikdja
a C, C++ nyelvekbdl szarmaztatott és a memoriakezelésének egyszer(isitése miatt széles
korben elterjedté vélt az évek sordn. Objektum-orientalt paradigmat vall, amely az alkalmazds
kifejlesztése sordn nagyban ki is lett haszndlva, igy a mai kor igényeinek szakmai szempontbdl
is megfeleld programot eredményez ennek a nyelvnek a haszndlata. A projekt szempontjabdl
lényeges még, hogy igen terjedelmes az elérhetd értelmezd (,,parser”) eszkozok listdja erre a
platformra. El6ny0s tulajdonsdga még a platformfiiggetlensége, amely a 1étrehozott szoftvert

igy igen széles korben hasznédlhatova teszi operacids rendszerkornyezettdl fiiggetleniil.

2.2. Eclipse IDE

A fejlesztési folyamat egyes Iépéseinek megkonnyitésére az Eclipse IDE [HS] lett

felhasznalva. Ez egy széles korben elterjedt, szabadon elérhetd fejlesztdi kornyezet a Java
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fejlesztok szdmara. Azonban beépiil6 modulkezel$ rendszere segitségével szamos mds nyelv
tdmogatdsara is képes.

A fejlesztést a kovetkez6 leggyakrabban hasznélt képességei teszik konnyebbé:

e Tartalmaz szovegszerkeszt6t, amely a forraskdod megfeleld elrendezésének segitésével,

illetve a programnyelv kulcsszavainak szinezésével teszi atldthatobba a létrehozott kddot.

e Forditéoprogramot, amely a JVM dltal értelmezhet6 ,Java bytecode”-ra forditja az

elkészitett forraskodot.

e Hibakeresé6t (,,debugger”), amely a futds kozbeni hibdk felderitésében van a fejlesztd

segitségére.

e Kddgenerdtort, amely a gyakran haszndlt kdédrészletek automatikus Ilétrehozdsdval

gyorsitja a munkat (példaul: ,,getter/setter” generalasa, metodustorzs generdlésa stb.)

e Automatikus kiegészit6 eszkozt, amellyel ugyancsak roviditi a monoton kédoldssal toltott

dét.

Ezeken kiviil szdmos egyéb, a program Osszedllitdsat elGsegitd eszkozt is szolgéltat a

felhaszndl6 szamadra, amely gyorsitja a munkat.

Minden platformon elérhetd, amelyre van Java virtudlis gép, azaz Java program futtatdsara

képes.

2.3. XML

2.3.1. Attekintés

Az XML [KS5][I13, 112, 110, I2] az ,[Extensible Markup Language” roviditése, amelynek
leginkdbb megfeleld magyar forditds a , kiterjeszthetd jelolonyelv” lehet. Strukturalt felépitési

dokumentumok &brazoldsara szolgdl. Az XML az SGML-en [H12] alapul, — amely egy
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kordbban hasonlé céllal 1étrehozott szabvany — azonban el6djénél joval egyszerlibb hasznélatot
tesz lehetévé. A dokumentumban tarolt szerkezeti elemeket az ugynevezett cimkék jelolik.
Kiterjeszthetdsége abbdl adddik, hogy a szerkezetét meghatiroz6 elemek azonositasara szolgalo

cimkekészlete nem kotott, hanem a felhasznaldra vannak bizva a cimkék elnevezései.

Az XML egy W3C ajanlas, amely nem egy konkrét nyelvet ad meg. Az XML a felhaszndlas
szempontjainak megfelelden specifikalt leironyelv 1étrehozdsdhoz biztosit eszkdzkészletet.
Megalkotasakor a legf6bb cél egy olyan nyelv kialakitdsa volt, amely mind az emberek, mind a
gépek szamdara viszonylag egyszerdien olvashatd, értelmezhetd. Legfontosabb tulajdonsagai az

egyszerliség, dltalanossag és a weben val6 felhasznédlhatésag.

Mivel napjaink programozdsi nyelveinek mindegyike lehetévé teszi XML dokumentumok
feldolgozasat, igy az XML dokumentumok létrehozdsa és kezelése a felhaszndlé szamara
egyszerlen kivitelezhetd. Az egyes alkalmazdsok egy ugynevezett XML-feldolgozon (,, XML

processor”) keresztiil kapjak meg a dokumentum 4ltal tarolt adatokat tovabbi felhaszndlasra.

Rendkiviil elterjedtté valtak az irodai alkalmazdsok korében az XML alapu tdrolasi
formatumok. Igy példdul tdroldsi formdtuma a Microsoft Office, az OpenOffice
illetve Libreoffice €s az Apple iWork irodai programcsomagoknak. Egyes programok
konfiguracids dllomanyként hasznositjdk, mig masok egyfajta adatbazisként a miikodésiik soran
felhasznaland6 adatok tdroldsédra. Persze szamtalan egyéb felhasznéldsi mddja 1étezik még az

XML-nek.

Elényei:
e Konnyen tanulhato.
e A létrehozott dokumentum egyszert felépitésd.
e QGyart6- és platformfiiggetlen.

e Az évek soran ,,de facto” szabvannya vélt az iparban az adatcsere teriiletén, igy ismerete

elengedhetetlen.
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Az XML szabvany célkitiizései:

1. A weben konnyen haszndlhat6 legyen.

2. Az alkalmazdsok széles korét timogassa.

3. Elédjével, az SGML-lel kompatibilis legyen.

4. A létrehozott dokumentumok feldolgozasara egyszeriien lehessen programokat irni.

5. Az altala nyujtott opciondlis lehetdségek szama minimalis legyen.

6. A dokumentumok forrdsanak vilagosnak €s jol olvashatonak kell lennie.

7. A szabvanyt rovid 1d6 alatt ki kell dolgozni.

8. A szabvany formadlis és tomor legyen.

9. A segitségével felépitett dokumentumok legyenek egyszerlien elkészithetdk,

szerkeszthetdk.
10. A Iétrejott dokumentumokndl a tomorség masodlagos szerepd.

2.3.2. Felépités

Egy XML dokumentum egy egyszerl szoveges dllomdny, amely a W3C XML ajanlas

altal specifikdlt Unicode karaktereket tartalmazhat. Az XML teljesen nyelv-, alkalmazas- és

platformfiiggetlen.

A dokumentum két részre bonthato:

o A fejrész tartalmazhat:

— XML deklaraciét: Megadhat6 benne a felhasznalt XML specifikacio verziészdma, a

dokumentum koédolésa. A specifikdcié ugyan el6irja a haszndlatat, de nem kotelezd

megjelennie a dokumentumban. Ha szerepel XML deklaracid, akkor annak a
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dokumentum legelején kell elhelyezkednie. A leggyakoribb formdja:

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

— Dokumentumtipus-deklardciét (DTD [H4]): Megadhatok benne a dokumentum
tartalmara, szerkezetére vonatkozé informacidk. Az XML deklaraciéo utan kell

szerepelnie, ha van.

e A torzs a lényegi tartalmat hordozza. Ebben szerepel az tigynevezett gyokérelem, amely
tartalmazza az 6sszes tobbi elemet. Az XML dokumentumnak mindig rendelkeznie kell

egy gyokérelemmel.
A dokumentum logikai szerkezete elemekbdl épiil fel. Az elemek tartalma a kovetkezd lehet:
o egyéb elemek,
e attributumok (az elemek nyité cimkéjében),

e karakteres adat (szoveg),

ps

e a fentiek tetszOleges kombindcidja (a jolformdzottsdgot eldird feltételek betartdsa

mellett).

Az elemek egymadssal hierarchikus viszonyban vannak. A hierarchia alapjan a dokumentumot
reprezentdld fa épithetd, amelynek gyokere a dokumentum gyokéreleme. Erre a szemléletre
épiil a DOM [H3] szabvany, amely az XML dokumentum elemeinek elérését €s modositasat
teszi lehetové egy fastruktirdn keresztiil. Minden egyes elem a fidban csomdpontként jelenik

meg, amely csomépontokkal miiveletek végezhetdk.

Az XML dokumentumok felépitésiik szerint kétféle szerkezeti elemet tartalmaznak: jelol6ket
és karakteres adatot. A jeloléelemek 4ltal haszndlt szintaxis: “<” jellel kezdddnek és
7> jellel fejez6dnek be, valamint el6fordulhatnak olyan formédban, hogy & karakterrel
kezdédnek és ;7 karakterrel zarédnak. Jelolok a kovetkezOk: nyitd, zard és iireselem
cimkék, megjegyzések, dokumentumtipus deklaracio, feldolgozasi utasitdsok, CDATA

rész hatarolok, egyedhivatkozdsok, karakterhivatkozdsok, jelentés nélkiili térkozok. Az
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P

el6zéekben felsoroltakon kiviil minden mds dokumentumelem karakteres adatnak szdmit.
A karakteres adatok hordozzdk a dokumentumban tédrolt tényleges informdcidtartalmat. A
megjegyzések hasznalataval javithatd, a dokumentum olvashatosdga €s érthetdsége. Ezek barhol
megjelenhetnek a jeloldkon kiviil, kivéve az XML deklarécié elott. A megjegyzések szintaxisa:

<!-— Ez itt egy megjegyzés —->

A jeloldelemek megaddsandl haszndlt specidlis karakterek nem jelenhetnek meg kozvetleniil
szovegben. Ezek helyett ugynevezett egyedhivatkozdsokat kell haszndlnunk. Ilyenek a

kovetkezdk: samp; ("&”), &1t; (’<”), &gt; (7>7), &apos; ('), &quot; (777).
Az elemek elnevezésénél a kovetkezd szabdlyokat kell figyelembe venni:

e A névnek betlivel vagy alulvonds (”_”) karakterrel kell kezdddnie. Ezt kovetSen

9% 9% 9% 9 9 Y ’7"’)

szerepelhetnek: betlik, szamok és egyéb karakterek (”_", -7, 7.7,
e A nevek nem tartalmazhatnak ,,whitespace” karaktereket.

e A név nem kezddédhet az ,,xml” karaktersorozattal, akar kis-, akdr nagy betiikbdl all (pl.

XML, Xml stb.).
Az elemek tulajdonsagai:

e Minden elemet egy nyit6 és egy zardé cimke hatdrol. Kivétel ez aldl az iires elem, melyet

ugynevezett lireselem-cimke abrazol.

e A nyitd (<elemnév>), zard (</elemnév>) és iireselem (<elemnév/>) cimkékben

megadott neveket elemtipusnak nevezziik.

e Az elemekhez — a nyit6, illetve iireseelem cimkékben — megadhaték egyenldségjellel
elvalasztott név-érték parok, amelyek az adott elemrdl tovabbi informaciét hordozhatnak.

(attributumnév="érték”)

Feldolgozési utasitdsok: A dokumentumban bédrhol megjelenhetnek a jelolokon kiviil. A
feldolgoz6 alkalmazasok vezérlésére szolgalnak.

Megjelenési formdjuk: <? név szdveg ?>, ahol a név azt a feldolgoz6 alkalmazast
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azonositja, amelynek az utasitds szdl. A szoveg magéat az utasitast tartalmazza, amelyet a névben

hivatkozott alkalmazas dolgoz fel.

2.3.3. Jolformazottsag

Az XML dokumentumnak meg kell felelnie néhdny olyan alapvetd szabdlynak, amelyek
betartdsa biztositja, hogy az beolvashat6 legyen az XML feldolgozé alkalmazédsok szdmdra.
Ezeknek a szabdlyoknak a betartdsa esetén a dokumentumot jol formézottnak mondjuk.

Ezen szabdlyok koziil néhany:
e A dokumentumnak XML deklaricids utasitassal kell kezd6dnie.
e A dokumentumnak pontosan egy gyokérelemmel kell rendelkezni.

o Az elemeket megfelelden kell egymdsba dgyazni: Azaz amelyik elemben megnyitottunk

egy elemet, ugyanabban az elemben is kell azt lezarni.

e Minden egyes elemnek rendelkeznie kell nyité és zar6 cimkével. Kivétel ez aldl az iires

elem, amelyet ugynevezett lireselem-cimke is dbrdzolhat.

e Az XML kis- és nagy betlikre érzékeny nyelv. Ennek kovetkeztében kiilonos figyelmet
kell forditani annak ellen6rzésére, hogy a nyitd6 cimke lezdrd parjaként, annak

elnevezésével betlire pontosan megegyez6 cimkét kell haszndlnunk.

e Az attribitumok csak az elem nyité cimkéjében jelenhetnek meg, kivéve az

tireselem-cimke esetében, amely ugyancsak tartalmazhat attribitumokat.

e Az attribitumokhoz tartozé értékeket idézdjelek vagy aposztréfok kozott kell

szerepeltetni.
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2.3.4. Ervényesség

A felhaszndlok akdr egy egyszerli szovegszerkesztd segitségével is konnyedén valtoztathatnak
az XML dokumentumok tartalmin. Azonban a feldolgoz6 szamitdégépes alkalmazédsok
szempontjabol nem mindegy, hogy a mdédositott dllomany szerkezetileg és tartalmilag hogyan
is néz ki. Ha dokumentum valtoztatdsa érinti az értelmezését végzd feldolgozd alkalmazas
miikodési mechanizmusdt, akkor a tdrolt adatok beolvasdsdra tett probédlkozdsok hibat

eredményezhetnek.

Eppen ezért sziikséges egy olyan mdédszer, amelynek segitségével bizonyos korldtok kozott
tarthatok a valtoztatasok a dokumentum szerkezetére, €s részben tartalmara vonatkozdan. A
legkordbban megjelent megoldds erre a problémara a DTD volt. Ennek a segitségével kiillonbozo
megszoritdsokat lehet tenni a dokumentumot alkoté elemekre vonatkozdan, azonban a nyelve
nem XML alapu, kezelése nehézkes és az dltala nyujtott eszkozkészlet is egy id6 utdn kevésnek

bizonyult.

Ezeknek a problémdknak a megolddsara keriiltek kifejlesztésre az XML sémdk. Az XML
sémdk segitségével definidlhatd, hogyan is kell egy, az adott XML leirdnyelvet reprezentalod
dokumentumnak kinéznie. A sémét alkot6 szabdlyrendszer definidldsara sémaleiré nyelvek
szolgalnak. Ezeknek segitségével bizonyos megszoritadsokat tehet a szerzd arra vonatkozdan,
hogy az éltala alkotott XML alapti nyelvet felhaszndlva, milyen logikai struktira szerint
kell a dokumentumokat felépiteni. A legismertebb ilyen nyelvek a kovetkezék: xML schema,

RelaxNG, Schematron [HI11].

Egy XML dokumentumot érvényesnek tekintiink, ha egy sémaleiré nyelv segitségével
megadott séma szabdlyainak megfelel. Az érvényesség meghatarozasara rendelkezésre dllnak
érvényesség-ellendrzd eszkozok (,,XML validator”). Ha egy dokumentum megfelel az
alkalmazas fejleszt6je altal kidolgozott kdvetelményeknek, akkor elviekben minimaliz4lhat6

az értelmezési problémakbdl fakadé hibdk valdszintisége a programban.
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2.3.5. Névterek

Ha kiilonb6z6 XML dokumentumok tartalmanak részét vagy egészét kivanjuk egy
dokumentumban djra felhaszndlni, akkor el&fordulhat, hogy azonos elnevezésii elemeket
tartalmaznak ezek a dokumentumok, igy néviitk6zés keletkezik. A legegyszerlibb megoldas
az elemek dtnevezése lenne, de ez igen nagy munkat igényelne. Az XML egy olyan lehetséget
biztosit a probléma megolddsara, amely ennél joval hatékonyabb. Ez pedig a névterek

haszndlata. Az elemek megkiilonboztetésének alapja az, hogy melyik névtérbe tartoznak.

Ahhoz, hogy névteret haszndlhassunk, definidlni kell annak az elemnek a nyité
cimkéjében, amelyen beliill majd haszndlni kivdnjuk. A névtér-deklaracié altalanos formégja:
xmlns:prefix="URI”. A deklardci6 megadhaté természetesen a gyokérelemben is. A
névterek azonositdsdra URI-k [H15] haszndlhatok. Ezek biztositjdk a névterek egyediségét. A
névtér eltag — amely 1ényegében a névtér szdmara megadott URI roviditéseként is felfoghat6
—haszndlhat6 az egyes elemek mindsitésére. A minSsitésre hasznélt karakter a kettGspont (:). A
mindsités a kovetkezoképpen torténik: el 6tag: név. Ezzel jelezhetjiik, hogy az adott elem a
megadott el6tag altal reprezentdlt névtérhez tartozik. Egy adott névtér a deklaraciéjat tartalmazo
elem éltal kozrezart elemek esetében hasznalhatd, amely elemek a névtér-deklaracié hataskorét

képezik.

Tovébb egyszerlisithetd a munkank alapértelmezett névtér megaddsaval (xmlns="URI"”). Ha
megadunk egy ilyet egy elem kezd6részében, akkor a benne taldlhaté elStag nélkiili elemek

27 2

mindsités nélkiil is az alapértelmezett névtér részei lesznek.

2.4. MathML

A MathML [I14] egy W3C ajdnlds, amely egy XML alapi, a matematikai formuldk lefrasat
lehetové tevd szabvanyos nyelvet definidl. Célja egy hordozhatd, nyilt formatum kialakitasa

a matematikai tartalom tdroldsira és megjelenitésére. Mind az ember, mind a szdmitégépek
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altal egyszertibbé teszi a természettudomanyos képletek, formuldk, jelzések elektronikus
feldolgozasat és nagykozonség szdmara publikdldsat, mivel egy szabvanyos, kozos feliiletet
biztosit szdmukra.

Kétféle jelolorendszert definidl.

e A tartalmi jelolésrendszer (,,Content markup”), mely a tarolt formuldk elemei kozotti

szemantikai kapcsolatok kiemelésére és az elemek matematikai jelentésére fokuszal.

e A megjelenitési jelolésrendszer (,,Presentation markup”), mely a formuldk megjelenitése

szempontjabol kozeliti meg a cimkék elnevezését.

A webbongészok tobbsége kiilon bévitmény telepitése nélkiil is lehetdvé teszi a MathML-ben
megadott formuldk megjelenitését. Eppen ezért az 4talakité program ezt hasznilja fel a

matematikai elemek taroldsara, megjelenitésére.

A projekt szempontjabodl elonyds, hogy rendelkezésre all egy ilyen széles korben tdmogatott,
folyamatosan tokéletesitett és nyiltan elérhetd formatum, igy nem sziikséges a matematikai

elemek reprezentaldsara egy sajat, XML alapu nyelv kifejlesztése.

2.5. XML Schema

Az xML schema [I9] egy sémadefiniciés nyelv, amelynek alkalmazdsival az XML
dokumentumok felépitését meghataroz6 szabdlyokat hozhatunk létre. Az eldirdsainkat egy
XML alapti nyelvet felhasznalva fogalmazhatjuk meg. Definidlhatjuk, hogy hogyan is kell egy,

a szerz0 igényeinek megfelel6 XML dokumentumnak kinéznie.

Az xML schema egy W3C ajdnlds, amely ennek koszonhetden széles korli tdmogatottsdgot
€lvez. Tobbek kozott a Java API XML feldolgozashoz segitséget nyujtd része is kiilso
konyvtarak felhasznéldsa nélkiil timogatja a vele vald munkét. El6nyds tulajdonsdga még,
hogy XML szintaxist haszndl, igy viszonylag konnyen tanulhaté. Akdr egy XML szerkesztd

segitségével is 1étrehozhatunk sémadefiniciés dllomanyt, amivel az XML dokumentumunkat
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egyébként is létrehozzuk.

Az xML Schema segitségével a kovetkezd megkotéseket tehetjitk a dokumentumra vonatkozdan:
Meghatédrozhatjuk

e az elemeket és attribitumaikat, amelyek megjelenhetnek a dokumentumban,

e az egyes elemek milyen hierarchikus viszonyban lehetnek egymassal,

e az elemek gyermekeinek szdmat és sorrendjét,

e adott elem tartalmazhat-e egyéb elemeket, szoveget vagy iiresnek kell lennie,

27 oz

e az elemek és attribiitumaik altal felvehetd értékek tipusit,

e alapértelmezett- és megadott tartomdnybdl szarmazé értékek felvételét az elemek és az

attribdtumok szamara.

Mivel a programon kiviil fognak elhelyezkedni az A4talakitdsi folyamathoz sziikséges
adatokat tartalmaz6 XML dokumentumok, igy a felhaszndlé is moddosithatja ezeket az
allomanyokat a feldolgoz6 alkalmazastdl fiiggetleniil. Ezért sziikséges a program bemenetére
érkez6 dokumentumok érvényességének ellendrzése. Ez az ellendrzés azt a célt szolgdlja,
hogy a program csak a fejleszté 4ltal definidlt szabalyoknak megfelel6 dokumentumokat
kezdje felhaszndlni a miikodése sordn, amelyek feldolgozasara fel lett készitve. Ezzel a

mechanizmussal elkeriilhetSk a hibds felépitési dokumentumok feldolgozéasa kozben jelentkezd

programhibak.

2.6. StAX API

Az XML dokumentumok kezeléséhez a Java szabvanyos osztdlykonyvtardban megtaldlhaté
stax apT [I6] keriilt felhaszndldsra. Igy nincs sziikség kiilsG konyvtdrak haszndlatira az XML
alloményok érvényességének ellendrzéséhez, azok beolvasdsdhoz és kifrdsahoz.

Egyéb lehetdségek XML dokumentumok feldolgozdsahoz:
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e A pom ap1 [H2] felépiti a teljes XML dokumentumbdl szdrmaztathat faszerkezetet
a memoridba. Habar ez bizonyos esetekben sziikséges lehet, ez a funkci6 nem
lesz kihaszndlva a fejlesztett alkalmazasban. Hasznélata tehdt nem optimdlis

erOforras-kihasznalast okozna.

e A sax ap1r [HI10] értelmezbje folyamatosan halad végig az XML dokumentumon,
és amint taldlkozik egy elemmel, egy, az elem tipusdnak megfeleld eseményt kiild a
feldolgoz6 alkalmazasnak. Mindezt addig végzi, amig végig nem haladt a dokumentum
teljes tartalman. Ennek a megkozelitésnek a hatranya, hogy az alkalmazds semmiféle
vezérléssel nem rendelkezik a dokumentumon valé végighaladds kézben a feldolgozas
felett. Csak az események halmazdnak feldolgozdsa a feladata. Mdsik problémdja, hogy

nem tud XML dokumentumot létrehozni.
A stax API tovabbi két részre bonthato:

e A kurzor API esetén egy mutatd, dgynevezett kurzor halad végig a dokumentumon, amely
mindig az XML dokumentum egy szintaktikai elemére mutat a feldolgozas sordn. Az
éppen mutatott szintaktikai elemet lehet a megfelelé6 metédussal beolvasni. A kurzorral

csak eldrefelé lehet a dokumentumban haladni.

e Aziterdtor API az XML dokumentumot mint egy eseményhalmazt tekinti. Az alkalmazas
az iterdtor API-t6l kéri le az olvasds sordn a kovetkezd elemhez tartoz6 eseményt. Az

esemény tipusatdl fiiggden lehet a megfeleld feldolgozasi miiveletet végrehajtani.

Kategoridjat tekintve az XML feldolgoz6 eszkozok kozott a stax apt 4ltal biztositott XML
elemz6 az ugynevezett ,pull parser’-ek kozé tartozik, mivel az adatok feldolgozdsdban a
tovabblépést az alkalmazds vezérli sajat igényei szerint. Tovabbi elonyeként tekinthets, hogy
gyorsabb értelmezési folyamatot biztosit az alkalmazas szamara, valamint nem igényel akkora

memoriateriiletet a hasznalata, mint a boM API-€.
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2.7. parboiled

A nyelvi elemek felismerésére a parboiled [I7] elnevezésii nyelvi elemzd keriilt felhaszndlasra,
amely egy meghatdrozott nyelvtan alapjan képes egy bemend karaktersorozatrdl eldonteni,
hogy az megfelel-e a megadott szabdlyoknak, azaz a megadott bemenetet a definialt szabalyok
alapjan szintaktikailag elemzi. Az egyes felismerési egységekben lehetévé teszi kiilonbdz6
tevékenységek végrehajtasat, igy végezhets el vele a nyelvek kozotti atalakitas is.

A kovetkezd eldnyos tulajdonsdgai miatt esett erre a valasztas:
e Kisméretli osztalykonyvtar.
e Konnyen tanulhat6, kovetkezetes elnevezéseket hasznadl.

e A nyelvet megado nyelvtani szabdlyokat Java nyelvi konstrukcidkkal lehet definidlni, igy

nincs sziikség masik nyelv megtanuldsara a hasznalatdhoz.

e Mivel Java nyelvi elemeket haszndl, igy barmely Java nyelvet tdmogaté forraskod
szinezésére képes szovegszerkesztd tdmogatja a kulcsszavainak kiemelését. A
koédujraszervezés, hibakeresés és egyéb, a programfejlesztési kornyezetek altal timogatott
funkcié haszndlatdhoz nincs sziikség kiegészité programok vagy beépiil6 modulok

hasznalatara.

2.8. Apache Maven

Az rpache Maven [I11] egy projektkezeld eszkoz, amely lehetdvé teszi a forditdsautomatizalast
is. Els6sorban Java projektek kezelésére haszndljak, azonban nem kizarélag Java specifikus
eszkoz. Funkcionalitasat gazdagitja a beépiild modulok tdmogatdsa. Szdmos beépiild6 modul
létezik hozz4. Ezek segitségével lehetové valik példaul:

e Verzidkovetési informécidk publikélésa.

e A projekt szdmdara weboldal generalasa.
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e Egységteszt eredményeket tartalmazo jelentések készitése.
e Filiggdségek kezelése.
e Kddolasi konvencidk betartdsdnak ellendrzése.

Egy Maven projekt alapvets eleme a POM (Project Object Model), amely 1ényegében egy XML
allomany, ami informdcidkat €s konfiguracids bejegyzéseket tartalmaz a projektrdl. Ilyenek

lehetnek példaul:

/////

e A kiilonboz6, a forditdshoz elengedhetetlen kiilsé komponensek, azaz a fliggdségek

adatai.
e A forditasi folyamatra vonatkoz6 bedllitasok.

A Maven képes a fiigg6ségként definidlt kiilsd programegységek automatikus megkeresésére €s
letoltésére a kdzponti-, illetve a felhaszndl6 dltal megadott elérési informdaciok alapjan egyéb
tarol6kbél. Igy elegendd csak a program forrdsat hordozni a szamitégépek kozott, a megfeleld
verzidju kiilsd konyvtarak beszerzése a halozaton keresztiil automatikusan végbemegy, még a

forditas elott.

Az IDE-ktd6l valo fiiggetlenség elérése érdekében a fejlesztett szoftver ezt haszndlja a forrdsok
leforditdsahoz és a kiils6 programelemek letoltésére a megfeleld tarolokbol. A kiilonbzd IDE-k
(pl. Eclipse, NetBeans [H6]), megfelel6 bévitmények segitségével képesek a Maven projektek

kezelésére.
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2.9. BTEX

2.9.1. TgX

A TgX egy szovegszedd programrendszer. Donald E. Knuth fejlesztette ki, miutdn
»A  szamitogép programozds mivészete” [H17] ciml miive létrehozdsa kozben sok
gondja addédott a konyv megfeleld vizudlis megjelenitésével és a matematikai elemek
beillesztésével. Végeredményként egy olyan programot hozott létre, amellyel nyomdai
mindségli dokumentumok hozhaték 1étre akdr a szerzd dltal is haszndlt szdmitégépes
kornyezetben. A TgX felhasznédldsdval szinte minden elképzelhetd tipogrifiai feladat
kivitelezhetd, igaz nem mindig a legegyszerlibb mdédon juthatunk el a kivdnt megolddshoz.
Az egyes parancsok a legelemibb miiveletek végrehajtdsat teszik lehetdvé. Az Osszetettebb
feladatok elvégzésének megkonnyitésére sajat parancsokat irhatunk, ezeket ujrafelhasznélési
céllal kiilon 4dllomdnyokba, tgynevezett makrécsomagokba szervezhetjilk. Az elsé ilyen
csomagot maga Knuth allitotta 6ssze plain TgX néven, melynek hasznélatdval kapcsolatos

informécidkat az ugyancsak altala irt TeXbook-ban [H16] taldlhatunk.

2.9.2. BIEX

A TgX alapjaira épitve Leslie L. Lamport 1étrehozta a ISTEX [K4, K2][I3] rendszert, amely
egyszerUsitette a szedési feladatok végrehajtasat, ezért szélesebb korben is elterjedté vélt. A
miiszaki és tudomdnyos teriileteken ,,de facto” szabvannyd alakult az évek sordn az ilyen
jellegli miivek létrehozdsdndl. A ISIEX egy olyan dokumentumkezel6 rendszer, amely sajat
jelolényelve segitségével a mi szerzGjének kezébe adja a dokumentum vizudlis megjelenésének
kezelését. Az alapértelmezett stilusok lehetdvé teszik, hogy 1ddigényes beallitdsok nélkiil is egy,
a kiadvanyszerkesztésben kevésbé jartas személy is professziondlis mindségii kiadvanyt hozzon

1étre. Az elbre definidlt sémdk megvéltoztatdsara is lehetdséget biztosit, ami a dokumentum

megjelenitésével tobbet foglalatoskodd, a tipografiai miiveletekben jartasabb felhasznalok
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szamadra is vonzova teszi a rendszert. A manapsag haszndlatos szovegszerkesztd alkalmazasok
ugyan a dokumentum vizudlis megjelenitése révén kozvetlen képet adnak a mi végleges
kinézetérdl, azonban a tipogréfiai feladatokat is rdharitjdk a felhaszndléra. A megfeleld
megjelenésti dokumentum 1étrehozdsdnak szabdlyaival a szerz6k tobbsége nincs tisztaban,
igy az elkésziilt miiveket nem biztos, hogy megfelel6 mindségben hozzak 1étre. Ugyanakkor
ezen ismeretek megléte szdmukra nem is kovetelmény. A IKTEX leveszi a szerzd vallardl az
ezzel kapcsolatos problémadkat, a szerzének igy csak a tartalommal kell foglalkoznia. Az el6re
definidlt stilusok alapjan felépiil a megfeleld kinézetli dokumentum. Mivel azonban a program
nem tudja kikovetkeztetni a szerzd dltal megdlmodott struktirat, igy a logikai tagoldshoz

sziikséges a jelolGelemek segitségével megadni példaul, hogy hol kezdddik egy fejezet, hol

akarunk djabb bekezdést inditani.



3. fejezet

XML alapu nyilt

dokumentumformatumok

Egy sajat XML alapu nyelv kifejlesztése az dtalakitasi folyamat kimeneteként tobb hatrannyal
is jarna. A két legszembetlin6bb a kozosségi tdmogatas, illetve a szabvanyossag hidnya lenne.
Persze demonstracios céllal a program egy sajat, végteleniil egyszeri XML leironyelvet fog
kimenetként szolgéltatni. Azonban egy ilyen alkalmazas szélesebb kord elterjedésének — azaz
sikerének — alapja egy mar szabvanyositott, az ipar és a kozosség dltal is elfogadott, valamint
szamos egyéb alkalmazds altal tdmogatott kimeneti formatumban rejlik. Mivel mar sziilettek
ilyen jellegli megolddsok, melyek sikeresen alkalmazzdk az XML nyelvet dokumentumok

tarolasi formatumaként, érdemes lehet ezekkel foglalkozni. Az aldbbiakban ilyen lehetséges

XML alapti célformatumok keriilnek bemutatdsra.

3.1. Open Document Format

Az ,,Open Document Format for Office Applications” (réviditve ODF [I5]) formatumot a

Sun Microsystems fejlesztette ki, de végiil az OASIS [H7] éltal keriilt szabvéanyositasra.

23
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Ez egy nyilt, XML alapi formatum, amely leginkdbb formdazott szoveges dokumentumok,
tdblazatok €s prezentdciok tdrolasdra alkalmas. Tobbek kozott az Openoffice.org irodai
programcsomagban taldlhaté szoftverek is ezt a formdtumot haszndljdk a dokumentumok
taroldsara. 4 kiilonboz6 XML dllomédnyban tarolja elkiilonitve az adattartalmat, a stilus-
¢és alkalmazasbedllitdsokat és a metaadatokat. Ezeket ZIP tomoritési eljardssal foglalja egy
egységbe — archivélja — valamint a veszteségmentes tomoritésbdl fakaddan helytakarékossag
€s az egyszerlibb mozgathatdsig végett az eredetinél kisebb méretre tomoriti. Ezt a formatumot
rendkiviil sok irodai szoftver haszndlja alapértelmezettként és sok tdmogatja a sajat formatuma
mellett. Ilyenek példéul a Corel WordPerfect Office, OpenOffice, LibreOffice, IBM
Lotus Symphony, KOffice, Google Docs €S még a Microsoft Office is. Tobb mint 600
vallalat tagja az ,,Open Document Format Alliance”-nak [H8] és a NATO tagallamai szdmadra is

ezt a formatumot irja el6 a dokumentumok tarolasara.

3.2. DocBook

A DocBook [I1] egy XML alapi nyelv, amelyet eredetileg a hardverek és szoftverek
dokumentéldsdhoz fejlesztettek ki, de barmilyen teriileten felhaszndlhat6 és az utébbi években
rendkiviili népszertiségre tett szert. Lehetdvé teszi, hogy a felhaszndl6 a végsd megjelenitéstdl
fiiggetleniil tudja létrehozni a dokumentumot, kizdrdlag a logikai felépitésre alapozva. A
feldolgoz6 szoftver feladata a vizudlis megjelenés kidolgozdsa. A dokumentum rendkiviil sok
formatumba publikdlhat6 — ilyenek példaul a HTML, XHTML, PDF, Unix man oldalak —
anélkiil, hogy a felhaszndlénak barmit médositania kellene a dokumentumon. A nyelv maga

RelaxNG sémdval van definidlva, de a séma elérhet6 még XSD és DTD formatumban is.



4. fejezet

Nyelvek kozotti atalakitas

A szamitogép altali feldolgozasra kifejlesztett nyelvek kozotti atalakitds [K3] folyamata
viszonylag egyszerlinek mondhat6. A gépi felhasznélds alapja, hogy az adott nyelv viszonylag
egyszerlien értelmezhetd legyen. A nyelvi elemek és a kozottiik 1évd kapcesolatok valamilyen
absztrakt modellel leirhaték. Ez a modell valamilyen formalis nyelvet takar. Az értelmezéshez
sziikséges az egyes nyelvi elemek és elrendez6désiik szabdlyainak megaddsa egy nyelvtan
segitségével. A nyelvtan az adott nyelvre jellemz8 szabdlyrendszert irja le, amely alapjin
feldolgozhat6vd védlnak a gép szamdra is a nyelvhez tartoz6 elemek, a bemenetként érkezd

szavak, mondatok. A fejezet az dtalakitasi folyamattal foglalkozik.

4.1. Szintaktikai elemzés

A nyelvek kozotti atalakitds elsd 1épéseként a forrasnyelvet kell felismerniink. A felismeréshez
az azt alkot6 szintaktikai elemeket kell megtaldlnunk. Ehhez nyujtanak segitséget a
szintaktikai elemzd rendszerek. Egy ilyen rendszert tobbféleképpen is megvaldsithatunk. A két

legelterjedtebb mddszer a regularis kifejezések, illetve a szintaktikai elemzdk hasznélata.
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4.1.1. Regularis kifejezések

A regularis kifejezésekkel [H9] egy megadott szabdlyrendszer szerint felépitett mintat
hasonlithatunk a szoveg elemeihez. A feldolgoz6 4ltal implementalt keresési algoritmus ezen

minta alapjan donti el, hogy adott szovegelem megfelel-e a kifejezés altal leirt szabdlyoknak.
El6nyei:
e Konnyedén és gyorsan felépithetok a megfeleld kifejezésminték.
e Az egyszerlibb konstrukcidk felismertetésére tokéletesen megfelel, gyorsan j6 megoldast
kaphatunk a problémadra.
Hétranyai:
e Az Osszetettebb, illetve nagyobb mennyiségli elem felismertetésére létrehozott mintdk

attekinthet&sége €s karbantarthatésaga egy id6 utan kétségessé valik.

e Nincsenek hibakeresési lehetdségek (1ényegében a felhaszndlonak kell a kimenetbdl

kikdvetkeztetni, hogy mi lehet a gond).

e A kifejezberejilk nem megfelel6 minden konstrukcié elemzésére (példaul: egymasba

agyazott elemek felismerése problémét okozhat).

4.1.2. Szintaktikai elemzok

A szintaktikai elemz8k is mintaillesztéssel oldjdk meg a felhaszndlé dltal felépitett
szabdlyrendszernek megfeleld nyelvi elemek felkutatdsit, azonban a minta megaddsa eltér
a reguléris kifejezéseknél megszokottdl. Ezek a rendszerek valamilyen magasabb szintl
lehet&séget biztositanak a nyelv felismeréséhez sziikséges, a nyelvet megadé nyelvtan leirdsara.
A felhaszndl6 sokkal Osszetettebb utasitdsok segitségével, joval egységesebb és atlathatobb
formdban adhatja meg a felismertetési mintdt. Az Osszetettebb feladatok megolddsanal

egyértelmiien ez a megoldas élvez prioritést.
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A szintaktikai elemzdk lehetdséget biztositanak az egyes felismerési egységeknél miiveletek
végrehajtasdra. Ezek segitségével megvaldsithatd, hogy a program bemeneteként kapott
szoveget ne csak az alapjan tudjuk birdlni, hogy megfelel-e a meghatarozott nyelvtani
szabalyoknak. Lehet6vé valik kiilonboz6 tevékenységek végrehajtdsa a felismert elemekkel az
elemzés bizonyos pontjain. Ilyen tevékenység lehet példdul egy szintaxisfa csomdpontjainak
felépitése a megfelel6 mennyiségli informécié begyljtését kovetden. A kovetkezdkben

ismertetett atalakitasi eljarasok is ezt a képességét haszndljdk ki az elemz6 rendszereknek.

4.2. Atalakitasi médszerek

A kovetkezdkben a leginkdbb haszndlt médszerek keriilnek bemutatdsra a nyelvek kozotti

atalakitas teriiletérol.

4.2.1. Szintaxis-vezérelt modszer

A szintaxis-vezérelt megkozelitésben a bemenetként kapott forrasnyelvet kozvetleniil a
célnyelvre alakitjuk, csupdn a szintaktikai elemek ismeretében. Amint megtorténik egy
ilyen elem felismerése, rogton elvégezziikk a nyelvtani szabdlyban megadott tevékenység
segitségével az atalakitdst. Ha a forrds- €s célnyelvek nagyon hasonl6 felépitésiiek és viszonylag
egyszerliek, ez a mddszer igen konnyedén implementdlhaté és gyors megolddst biztosit.
Azonban nem minden esetben elégséges, mivel elesiink a szemantikai elemzés lehet&ségétol,
ami az Osszetettebb nyelvek esetén elengedhetetlen. A visszafelé hivatkozasok, illetve az

egyes szovegelemek kozotti kapcsolatok nem derithet6k fel, mivel az elemz6 csak egyszeri

alkalommal halad at a bemeneten.
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4.2.2. Szabalyalapt modszer

Egyfajta tovabblépést jelent a szabdlyalapd megkozelités. Ebben az esetben a bemenet
egyes konstrukcidihoz egy megfelel6 kimenetet kell hozzirendelniink. Ezt 4ltaldban nem
altalanos céli programozasi nyelven valositjuk meg, hanem kiilon erre a célra kifejlesztett
eszkozokkel (pl. Stratego/XT [H13], ANTLRMorph [H1]). Az értelmezd felépit a megadott
bemeneti szabdlyok alapjidn egy értelmezési fét, és az egyes részfakra probdlja illeszteni az
Osszerendeléseinkben szerepld szabdlyokat. Ha illeszkedést taldl, akkor az Osszerendelésben

szerepld kimenetet adja eredményiil az adott szabdly esetében.

4.2.3. Modellvezérelt atalakitasi modszer

A modellvezérelt mddszer esetében egy bemeneti modellen hajtunk végre elemzést, nem magéan
a bemeneten. Egy koztes reprezentacidjat hozzuk létre a bemenetként kapott szovegnek. Ez
a reprezenticidé egy absztrakt szintaxisfa épitésével all elo. A fa épitését a szabdlyokban
elhelyezett tevékenységek segitségével kivitelezhetjiik. Ha elegendd informaciohoz jutottunk a
fa egy megadott csomopontjanak létrehozdsaval kapcsolatban, akkor 1étrehozzuk azt, igy épitve
a modellbe az egyes nyelvi elemeket. Ezt a fat kés6bb az 4talakitashoz sziikséges feldolgozasi
fazisban legaldabb egyszer bejarjuk. A bejardsa kdzben hozzuk létre a célnyelvli kimenetet a
legegyszerlibb esetben. Az Osszetettebb nyelvek esetén sziikséges lehet a fa tobbszori bejdrasa
a megfelel6 szemantikai kapcsolatok felderitéséhez. Még bonyolultabb esetekben a 1étrejott

szintaxisfa atirdsdra is sziikség lehet az 6sszegyijtott informacidk alapjén.

4.3. Koztes forma

Mint azt lathattuk, a modellvezérelt kozelitésben van csak lehet6ségiink a legosszetettebb

feladatok végrehajtasara. Eppen ezért ez a médszer a legelterjedtebb az iparban is. Ahhoz, hogy
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a médszer alkalmazdsdahoz sziikséges bemeneti modellt 1étrehozhassuk, meg kell ismerkedni az

alapjaul szolgél6 adatszerkezettel.

4.3.1. Fa adatszerkezet

A fa adatszerkezet hierarchikus struktirat definidl. A fat alkoté elemek a csomépontok.
Az egyes csomodpontok egymdashoz val6 hierarchikus kapcsolatuk alapjan lehetnek gyermek,
illetve sziil6 szerepkortiek. A sziill6-gyermek viszony mindig relativ, azaz az éppen vizsgalt
csomopontok hierarchidban egymashoz képest elfoglalt helye alapjdn dllapithaté meg. Specidlis
csomopontot definidl a hierarchia csicsan all6, ugynevezett ,,gyokér” elem, melynek nincsen
sziiloje. Kiilonleges tulajdonsdggal birnak még a ,levél” elemek, melyeknek nincsenek
gyermekei. Ezek az elemek a hierarchia legaljan taldlhatok. Az Osszes tovdbbi csomoépont
rendelkezik pontosan egy sziilovel, illetve legaldbb egy gyermekkel. A fa barmely csomépontjat

¢s az alatta elhelyezkeddket egyiittesen tekintve beszélhetiink részfardl.

4.3.2. Ertelmezési fa

Az értelmezési fa — mint azt neve is mutatja — egy fa adatszerkezetli reprezenticidja a
szintaktikai elemzés sordn, a megadott nyelvtan alapjan felismert szovegelemeknek. A kiilon
elemzési célokra kifejlesztett elemzd eszk6zok automatikusan is képesek ezt eldéllitani, ahogy
haladnak végig a bemeneten. Elemei a szabdlyok alapjan felépiild csomdpontok, melyek az
adott szabdly alkalmazdséra vonatkoz6 informdcidkat is tartalmaznak. A fa levélelemei fogjak a

szamunkra is hasznosithat6 informéciéforrast nydjtani, ugyanis ezek tartalmazzk a felismerési

folyamat eredményeként el6dllo szovegelemeket.

A létrejott fa azonban tilsdgosan terjengds informdcidforrdst biztosit és leginkdbb a
szintaktikai elemzés maddjarél tudhatunk meg informacidkat koztes csomdpontjai alapjan.
Tovébbi feldolgozasra igy ez a szerkezet nem tulsdgosan hatékony reprezenticids technika.

Viszont a szintaktikai elemek felismerésének folyamatdrdl sok hasznos informaciét tartalmaz,
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igy hasznosithaté példdul a megadott szabdlyok 4ltal definidlt nyelvtan helyességének

ellendrzésére, illetve hibakeresésre az elemzési folyamat ezen szakaszdra vonatkozdan.

4.3.3. Absztrakt szintaxisfa

A forrasnyelv elemzésének tovédbbi szakaszaiban (példaul a szemantikai kapcsolatok
elemzésének fazisidban) hasznosabb lenne egy olyan konstrukcid, amely csak a feldolgozas
szempontjabol 1ényeges informécidkat tartalmazza. Erre a igényre nyujt megoldast az
absztrakt szintaxisfa. Ez az el6z6ekben ismertetett elemzési fatl abban kiilonbozik, hogy
egy joval magasabb szintli absztrakciét valdsit meg a szovegelemeken. Ez abban valdsul
meg, hogy eredményeképp csupin az adott elemeket és a kozottik 1év6 szemantikai
kapcsolatokat, valamint a tovabbi feldolgozasukhoz nélkiilozhetetlen informacidkat tartalmazé
csomopontokbdl épiil fel. A feldolgozasi 1€pések kovetkezd fazisaiban igy joval egyszerlibbé
vélik a faval valé munka.

Egy absztrakt szintaxisfa tervezésénél a kovetkezdket kell figyelembe venniink:
e Lehetbleg ne tartalmazzon felesleges csomépontokat.

e Konnyedén bejarhat6 legyen. A terv alapjan torténd felépités eredményéiil egy viszonylag

egyszeriien értelmezhetd, kovetkezetes forma alljon eld.

e A csomoépontok a nyelvi elemeket és a kozottiik 1€vo kapcesolatokat reprezentaljak.

4.4. A szintaxisfa bejarasa

Ahhoz, hogy a felépitett absztrakt szintaxisfa altal tarolt adatokat fel tudjuk dolgozni, végig
kell menniink minden egyes csomoéponton, azaz be kell jarnunk a fat. Ennek a miiveletnek
a megvaldsitasdra az évek soran kialakultak j6l haszndlhaté mdédszerek, melyek mint legjobb

gyakorlatok tervezési mintdvd vdltak. Ilyen, az egyben legismertebb bejarast megval6sitd
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programozdasi minta a ,,Jatogat6” tervezési minta. Mivel ennek tobb izben is kiprobdlt, illetve
tokéletesitett modszerek szolgdlnak alapjdul, igy erdsen javallott felhaszndldsa ilyen jellegi

feladatok megoldasanal.

4.4.1. Latogato tervezési minta

A latogaté tervezési minta [KI1][I8] egy viselkedési objektumminta. Hierarchikus
adatszerkezetek elemeinek feldolgozdsa esetén haszndlatos. Ilyen az absztrakt szintaxisfa
1s, amelyet a fejlesztett alkalmazds a dokumentumforméatumok kozotti forditasi folyamat sordn
fog felhaszndlni. Segitségével a faban szerepld csomdpontokon kiviil helyezhetjiik el a rajtuk
elvégzendd miveletek kddjit. Rdadésul, ha tobbszor is be kivanjuk jarni az adatszerkezetet
kiilonb6z6 miiveletcsoportok végrehajtasanak céljabdl, az ezeket végrehajté kodokat is kiils

osztalyokba helyezhetjiik.

Ha behelyeznénk a csomdpontok kodjaba a rajtuk végrehajtandé miveleteket, az tobb
hatrannyal is jarna. Ilyen példaul a kod atlathatatlannd véldsa. Emlithetnénk még azt az esetet,
ha tobbféle feldolgozasi célhoz tartoz6 miiveletet is elhelyeziink ugyanabban a csomépontban,
akkor a megfeleld végrehajtasdnak kivdlasztasdhoz sziikséges eldgaztatds is tobbletterhelést
jelentene a feldolgozds sordn, igy lassitva a végrehajtast.

A kitlizott céljaink tehat a kovetkezok:
e A bejardsi miiveletek a csomépontokat leird osztilyok kddjatdl fiiggetlenek legyenek.

e A killonbozd célu feldolgozdsi miiveletek egymdstdl elkiilonitve keriilhessenek

definialasra.

A l4togaté minta ezekre az igényekre nyudjt megoldast. Az azonos feldolgozasi célt szolgéld
miiveleteket egy kiilsé osztdlyba szervezziik. Ez az osztily lesz az dgynevezett latogatd
(,,Visitor”). Az egyes csomopontokban szerepeltetni kell egy fogadd (,,accept”) metddust,
amely majd a latogaté osztilybdl példanyositott objektum ,l4dtogatdsdra” reagdl. Maga a

latogatds ugy zajlik, hogy a latogatd objektum referencidja dtadésra keriil az adott csomépont
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fogad6 metddusdnak. A fogadé metddus meghivja sajat referencidjaval (,,this”’) a megkapott
latogatd latogat (,,visit”) metddusat. Ez a metddus tdl van terhelve az adatszerkezet altal
tartalmazott csomodpontok tipusainak megfeleld paraméterrel. A futtaté kornyezet a dinamikus
kotési mechanizmus segitségével kivalasztja a megfeleld6 metddust a latogatd osztilybol. Ezt
kovetden végrehajtja az abban szerepld programkddot, amely természetesen felhaszndlhatja a

paraméteriil kapott csomdpont objektumnak a latogat6é szdmara is elérhetd adatait.

Ez a minta egy ugynevezett kettds kozvetitési (,,double dispatch”) mechanizmust hasznal. Az
egyszeres kozvetités esetén azt, hogy melyik miivelet teljesit egy adott kérést a kérelem fajtja
és a kérelmet fogado elem tipusa hatdrozza meg. A kettds kozvetités jelen esetben azt jelenti,
hogy a fogadds végrehajté6 metddus jelentése két tipustdl is fiigg. Az egyik a latogatd tipusa,
a masik pedig a csoméponté. Igy valésulhat meg az, hogy a kiilonbozs latogatdk, kiilonbozd

miiveleteket végezhetnek a csomépontokon azok tipusatél fiiggden.

4.4.2. Latogatas Kiilso osztalyboél

A fa bejarasa soran a csomOpontok 4ltal tarolt adatok feldolgozasahoz sziikséges minden kédot
a csomoOpontokon kiviil, egy kiilon osztalyban implementéljuk.

Kétféleképpen is megvaldsithato:

e [ étrehozunk egy tulterhelt metddus sorozatot és ezt hivogatjuk a bejards sordn. A
megfeleld kod kivélasztdsat a futtatorendszerre bizzuk, amely a talterhelt metédusok
végrehajtasa kozott az objektumok tipusa alapjan dont. Létrehozunk egy interfészt,
ami tartalmazza az Osszes implementdalandé tdlterhelt metddus specifikacidjat. Ezt az
interfészt implementélva hozzuk létre a bejaré osztdlyunkat. Igy megakadalyozhatjuk,
hogy esetleg mi vagy mas fejlesztok kihagyjak valamely csomépont bejirasdhoz

sziikséges metddus megvaldsitasat.

e Az egyes csomodpontok esetében eltdroljuk azok tipusdnak azonositdjat. A feldolgozéd

metédusok kozott egy, a tipusként eltarolt érték alapjan valasztunk. Elény, hogy barmi
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lehet az adott tipusi csomdpont feldolgozasat megvaldsité metddus neve. Hatrany, hogy
elveszitjiik a forditdsi idejd ellendrzés lehetségét, ha esetleg egy metédus nem keriil

implementéldsra.
El6nyei:
e A fa bejarasdhoz sziikséges 0sszes kdd egyetlen osztdlyban 6sszpontosul.
e A feldolgozasi utasitdsokat a csomépontok forrasatdl fiiggetleniil lehet médositani.

e Mis funkcionalitdsu feldolgozast megvaldsitd osztilyt konnyebb implementélni és a

projektbe épiteni.

e Mind homogén, mind heterogén csomépontokbdl felépiil6 fakra alkalmazhato.



5. fejezet

A fejlesztett alkalmazas

A szakdolgozat kereteiben Kkifejlesztett alkalmazds tehat a ISIEX dokumentumok XML
formatumba alakitdsanak problémédjara probal egyfajta megoldast nydjtani. Ennek a miiveletnek

a kivitelezéséhez el6szor a kovetkezoket kell megtenniink:
1. A nyelvi elemek felismeréséhez egy megfelel6 nyelvtant kell konstrudlnunk.

2. A nyelvtan felhasznalasaval épiteniink kell egy megfelel6 koztes reprezentdciot
a dokumentum szdmdra, amely segitségiinkre lesz az Osszetettebb szerkezetek

feldolgozasédhoz.

3. A felépitett koztes reprezenticid az esetek tobbségében — valamint az aktudlis
megoldasban is — egy absztrakt szintaxisfa. Ennek bejarasaval fel kell dolgoznunk az
azt alkot6é csomdpontokat, és az igy gy(jtott informaciok segitségével a bemeneti IATEX
dokumentumnak — valamilyen logika szerint — megfelel6 XML dokumentumot kell

1étrehoznunk.

A kovetkezOkben ezeknek a miiveleteknek a jelen programban torténd megvaldsitasarol lesz

sz0.

34
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5.1. Kovetelmények

A legelsd 1épés a kovetelmények felderitése. A kovetelmények jelen esetben azoknak a
dokumentum létrehozdsahoz alapvetéen sziikséges nyelvi épitGelemeknek a meghatdrozasat

jelentik, amelyeket a felhaszndlok jelentds tobbsége alkalmazni szokott a ISTEX-kel vald

P

munkdja sordn. Ezeket még a tervezési fazist megel6zden kell kivalasztanunk és pontokba
foglalni, hogy a fejlesztés sordn egyértelmili képiink legyen az elvart funkcidkrél. Ehhez
meg kell ismerkedniink a IZTEX nyelvi konstrukcidival és tobb kiilonboz6 ezzel kapcsolatos
forrasra timaszkodva kell kutatdsokat végezniink, hogy a kiilonféle néz&pontok megismerésével
egyértelmien ki tudjuk vdlasztani a megfelel6 kovetelményeket. Ezek dsszegytijtését kovetGen

megfogalmazhatjuk az alkalmazassal szemben tdmasztott igényeinket.
A kifejlesztett program, igy a kovetkezd nyelvi konstrukcidk tdmogatasat valdsitja meg:
e Kiilonboz6 vezérlési elemeket, parancsokat
e A parancsokhoz tartozé opciondlisan megadhat6é paramétereket
e A parancsokhoz tartozé kotelez6en megadandé paramétereket
e Az ugynevezett deklaracids utasitdsokat
e A csoportositott elemeket, melyek névtelen kornyezetet definidlnak
e A kornyezeteket

e A normdl nyelvi kdrnyezetben taldlhaté kornyezeteket amelyek kiilonleges feldolgozasi

eljarast igényelnek, dgy mint példaul:
— Tablazatok
— Tombok
— Listdk, egymdasba dgyazott listak

e ,Whitespace” karakterek megfelel kezelését
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e Specidlis karaktereket

Az ékezetes karaktereket

Matematikai elemeket

o Megjegyzéseket

A dokumentum logikai tagoldsat lehetévé tevd parancsokat

5.2. Hasznalat

A felhaszndlok szamara a feldolgozéast végz6 logika teljesen rejtve marad. Az alkalmazas

miikodtetése parancssori feliileten torténik a kovetkezd szintaxis szerint:
<programnev> [-d] <bemenet> [<kimenet>]

A programnev természetesen a program nevét takarja. A —d kapcsold segitségével egyfajta
hibakeresési moédba allithatjuk az alkalmazast, amely ilyenkor nem készit kimeneti dllomanyt,
csupan a képernyOre irja a dokumentum feldolgozasa sordn felépitett absztrakt szintaxisfa
egyfajta szoveges reprezentdcidjat. Ennek a kapcsolénak a megaddsa nem kotelezd. A
kovetkezd argumentum a bemenet, amelynek a feldolgozasi miivelet forrdsdul szolgélé ISTEX
amelynek megadasa csupédn opciondlis. Ha nem adjuk meg a kimenet nevét, akkor a bemeneti
alloméany kiterjesztés nélkiili nevével lesz azonos (.xml kiterjesztéssel). A feldolgozdsi miivelet
kimenete minden esetben a program futtathaté dllomanya mellett elhelyezkedd . /output/

mappéban fog megjelenni.
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5.3. Felépités

A kovetkezdkben azokrdl az osztilyokrdl torténik rovid ismertetés, amelyek valamilyen
miiveletet végeznek. Igy az interfészek, a csomépontokat leiré osztilyok és csomépont

tipusokat tartalmazé felsoroldsos tipusok itt nem keriilnek emlitésre.

Main: Ez az osztaly szolgél a program belépési pontjaként, azaz tartalmazza a
public static void main(String[] args)

metodust. Ezen feliil itt torténik:
e a program parancssori argumentumainak feldolgozasa,
e a kiils6 XML dokumentumok érvényesség-ellendrzésének kezdeményezése,
e az XML édllomanyokbdl az adatok betoltésének kérelme,
e a bemeneti dllomdny beolvasasa,
e a beolvasott adattartalom atadasa az értelmezdnek elemzésre,

e a megfeleld latogaté osztdly létrehozdsa €s translate (ASTNode node)
metddusdnak meghivdsa, ami a bemenetként szolgdlé dokumentum alapjan felépitett

absztrakt szintaxisfa gyokerét varja paramétereként.

DataLoader: Ennek az osztidlynak a metddusai segitségével lehet az XML dokumentumokat

beolvastatni és érvényességiiket ellendrizni. Metddusai statikusak, igy barhonnan elérhet6ek és

a példanyositdsara sincs sziikség.

DataProvider: Az ,egyke” tervezési minta alapjin nincs nyilvdnos konstruktora, a

getInstance () metddusa segitségével kérhetd egy belSle szdrmazé objektum, igy a
program bdrmely mds osztdlydban elérhetéek az altala szolgéltatott adatok. Kiilonbozo, a
program miikodése sordn felhaszndlt konstansokat és az XML adatforrdsokbdl szarmazé
adatokbdl felépitett adatszerkezeteket tarol. Ilyenek példaul azokbdl a nyelvi elemekbdl képzett

csomopontok elnevezései, amelyekhez nincs és nem is sziikséges a kiilso dllomanyokbdl
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7z

szarmazd6 adat. Olyan metédusokat tartalmaz amelyek lehetévé teszik a kiilonboz6 parancsok
XML dokumentumokbdl kinyert adatainak lekérdezését a fa épitése, illetve a célformatumba

alakitas folyamén.

LaTeXGrammar: Ez az osztdly tartalmazza az értelmezd 4ltal felhaszndlt nyelvtani

szabalyok leirdsit. Mivel a korabbiakban emlitett parboiled programkonyvtar lett felhasznalva
az értelmezd generdldsdhoz, igy ez az osztidly szabvanyos Java nyelvi konstrukciokbol
(metddusok) épiil fel. A nyelvtani szabdlyok és az osztdly tartalmédnak részletesebb leirdsa

megtaldlhat6 a ,,Nyelvtani elemek” szekcidban.

ASTBuilder: Ebben az osztidlyban zajlik az absztrakt szintaxisfa (AST — ,,Abstract Syntax

Tree”) felépitése. Itt taldlhatdéak meg azok a metddusok, amelyek az értelmezés sordn
meghivasra keriilnek az egyes nyelvtani elemek felismerése sordn (az értelmezd szemszogébol
ezek a ,tevékenységek”). Ez az osztily a legOsszetettebb az egész programban, ebbdl
kovetkezben a legtobb feladat elvégzése is itt zajlik. A késébbiekben (,,A szintaxisfa felépitése”
részben) ennek részletesebb elemzése kovetkezik, mivel a segitségével végrehajtott feldolgozasi

miiveletek alkotjdk az atalakitasi folyamat — igy az alkalmazds — kdzponti részét.

XMLTranslatorVisitor: Itt zajlik az el6z6 osztdlyban felépitett szintaxisfa feldolgozasa,

tehat az azt felépité csomdpontok bejardsa. Tovabba itt torténik a kimenetet alkot6 XML
dokumentum létrehozdsa. A fa gyokerét kell egyetlen nyilvanos metédusdnak &4tadni a
feldolgozas megkezdéséhez. Ennek az osztdlynak részletesebb kifejtése megtalalhatd lesz a

,,Latogatok” résznél.

TreePrinterVisitor: A haszndlatot leird részben emlitett —d kapcsold hasznélata esetén

ez az osztdly keriil példanyositasra. Lényegében csak annyit csindl, hogy kiirja a felépitett

szintaxisfa szerkezetét.
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5.4. Kiilso adatforrasok

Kiilsé adatforrdsokként XML dokumentumokat haszndl a program. Ezek a ./res/data/
konyvtarszerkezet alatt helyezkednek el. A pont (.) azt a konyvtdrat jeloli, amelyben az

alkalmazds is megtalalhato.
A kovetkezd XML allomanyokat tartalmazza:

e A commands.xml tdrolja a nyelvtani elemek feldolgozasahoz sziikséges informdciokat

a parancsokkal kapcsolatban. Ilyen informécidk a kovetkezok:
— a parancs neve,

— a parancshoz kapcsol6dé argumentumokat leiré minta (ebben m jeldli a kotelez6-

€s o az opciondlisan megadhat6 argumentumokat),
— anyelvi elem tipusa (kornyezet, parancs, lista stb.).

e A commandsSchema.xsd az eldz6 dllomanyhoz kapcsolodo sémadefinicids adatokat
tartalmazza. A dokumentum szerkezetére vonatkozo eldirasokat hordoz. A dokumentum

érvényességét ellenérzo fazisban van ra sziikség.

e A tagnames.xml a parancsnevekhez tartoz6 XML cimkeneveket tarolja. A koztes

forma feldolgozasa sordn az XML-be val¢ 4talakitasi fazisban sziikséges a haszndlata.

e A tagnamesSchema.xsd az el6z6 sémadefiniciés dllomanyhoz hasonlé célt szolgél,

a cimkeneveket tartalmaz6 dokumentumra vonatkozoan.

5.5. Nyelvtani elemek

A HKTEX nyelvi elemeinek egy értelmezdvel valé felismertetését lehetové tevé nyelvtani
szerkezet kialakitasa nem egyszer( feladat. Az Interneten valo kutatds sordn sajnos nem sikeriilt

a nyelv szerkezetét dltaldnosan leiré formdlis nyelvtant taldlni. St mi tobb, egyes helyeken
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egyenesen lehetetlennek tartjdk ennek elkészitését a nyelv szabad bovithetdsége és a nyelvtani
szerkezeteinek modosithatésagdbol kifolydlag. Egyediil maga a TgX rendszer képes teljes
mértékben — minden funkcionalitast és mddositast figyelembe véve — a ISTEX illetve a tobbi

TgX-re épiilé megoldas teljes értéki feldolgozasara.

Ebbdl kifolydlag az alkalmazds megvaldsitdsa érdekében sajat nyelvtani rendszert kellett
kidolgozni a nyelv egyes elemeinek leirasdhoz. Ez a kovetelményeknél emlitett médon, a ISTEX
dokumentumok alapvetd felépitésének tanulméanyozasa soran tett felismerések felhasznaldsdval

lett végrehajtva.

A nyelvtani elemek felismerését végzd értelmezd generdldsiahoz sziikséges nyelvtan a
parboiled osztilykonyvtdr dltal kindlt eszkozrendszer felhaszndldsaval lett megadva. Az éltala

kinalt metédusok neve igen beszédes, igy funkcidéjukra mar ranézésre is kovetkeztetni lehet.

Az atalakitas szempontjabol alapvet6 funkci6 a tevékenységek végrehajtasa. A tevékenységeket
tobbféleképpen meg lehet adni, esetiinkben az ACTION () metddusban valé szerepeltetés
lett kivélasztva. Ezzel a megaddsi mdddal a nyelvtani szabdlyokat felépité elemektSl jol
elkiilonithetd mdédon keriilnek a tevékenységek a kddba. A tevékenységekrdl érdemes még
tudni, hogy a megkotés velilk szemben annyi, hogy egy boolean értéket szolgaltassanak
visszatérési értékként. Ett6]l az értéktdl fiigg ugyanis, hogy a végrehajtas folytatédni fog-e
a tevékenység elhelyezkedését kovetd kddrészletekre az adott szabdlyban. A kovetkez6kben

ezeket a nyelvtani elemeket tekintjiik at.

> [Rule WhiteSpace () {
return AnyOf (" \t\n\r\f");

O WO WO
~J o U1

}

Ez a szabdly — ahogyan az mar a nevébdl is kitlinik — a ,,whitespace” karakterek felismerésében
jatszik szerepet. A felsorolt ,,whitespace” karakterek valamelyikére illeszkedd szovegegység

esetén fog ez a szabdly érvényesiilni.

99 |Rule SpecialCharacter () {
100 return Sequence (AnyOf ("&S$"),
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101 ACTION (converter.convertSpecialChararacter (matchedChar())));
1020}

Az implementélt funkcidkhoz tartoz6 specidlis karakterek felsoroldsa és taldlat esetén dtadésa a
feldolgozonak. Ezek hasznélata a parancsokhoz hasonldan valamilyen, a szedés szempontjabdl
lényeges miivelet végrehajtdsat eredményezi. Eppen ezért kell veliik kiilon foglalkoznunk a

nyelvtan és a szintaxisfa épitése sordn egyarant.

104
105
106

Rule ForbiddenCharacterInText ()
return AnyOf ("#S&~{}_%"\\");
}

{

Ebben a szabdlyban a szovegben tiltott karakterek felsoroldsa torténik. Ezek a karakterek a
IATEX szamara specidlis jelentéssel birnak, igy nem jelenhetnek meg a szovegben kozvetleniil.
Azonban természetesen van mdd a haszndlatukra ha mégis sziikségiink lenne rajuk az elé;jiik irt

,\ jel segitségével.

85 |Rule Letter () {

86 return FirstOf (CharRange('a’, ’'z’),
87 CharRange ("A’, '7Z")
88 )

89|}

A betiit 4brazol6 karakterek felismerését végzi ez a szabdly. A parancsok nevei csak betlikbdl

allhatnak.

91 |[Rule NotLetter () {
92 return Sequence (TestNot (Letter()), ANY);
93

}

Ez a szabdly arra szolgdl, hogy tesztelhessiik az aktudlis karakter beti-e. Ha nem az, akkor

érvényesiil ez a szabaly.

17 |public Rule LaTeXDocument () {

18 return Sequence (ZeroOrMore (FirstOf (WhiteSpace(),

19 ControlSequence (),
20 Grouping (),
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21 Comment (),

22 SpecialCharacter (),
23 Text ()

24 )

25 )y

26 EOI

27 )

281}

Az 0Osszes lehetségesen el6fordulé nyelvtani elem felsoroldsa torténik ebben a szabdlyban.
Ez lesz a kezdd szabdly, amelyet az értelmezd elsé alkalommal felhaszndl a bemenet
feldolgozasdnak megkezdésekor. Figyelni kell a lehetséges nyelvtani elemek felsoroldsi
sorrendjére, ugyanis ennek megfeleléen teszteli az adott bemeneti egységre a szabdlyokat
az értelmezd. Eppen ezért esetleges optimalizdcié is elképzelhetS a helyes sorrend
megvalasztasdval. Azonban hibat is eredményezhet egymast kizar6 szabalyok rossz sorrendben

valé szerepeltetése.

30 |[Rule ControlSequence () {

31 return Sequence (' \\’,

32 Sequence (FirstOf (ControlWord (),

33 ControlSymbol ()

34 )y

35 Optional (' x")

36 ),

37 ACTION (converter.convertCommand (match () ))
38 ) &

39|}

A IAIEX dokumentumot felépitdé nyelvi elemek koziil az egyik legfontosabb a vezérlési
szerkezetek (makrok) felismerése. Ezek felépitése viszonylag egyszerti. Kétféle ilyen szerkezet

létezik:

o A vezérl6-szavak, melyek szintaktikai felépitésére jellemzd, hogy ,\” karakterrel
kezd6dnek amit csak betlik kovethetnek. Egy ilyen makré azonositéja az elsé nem betii
karakterig tart. Ezeknek a felismerésére a kddban szereplé ControlWord () szabdly

alkalmas.

e A mdsik makrdcsoportot a vezérld-szimbdolumok alkotjdk. Ezek is egy ,,\” karakterrel
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kezd6dnek és egyetlen nem betii karakterb6l dllnak.

42 |Rule ControlWord() {
43 return OneOrMore (Letter());
441}

A vezérl6-szavak felismerését végzi.

[InN

Rule ControlSymbol () {
return NotLetter();

F
O 00 J

[ISNTAN

}

A vezérl6-szimbolumok felismerésére szolgdl.

51 |[Rule Grouping() {

52 return Sequence (' {’,

53 ACTION (converter.convertBlockBegin()),
54 ZeroOrMore (Optional ("#'),

55 FirstOf (ControlSequence (),
56 Grouping (),

57 Text ()

58 )

59 ) o

60 ACTION (converter.convertBlockEnd() ),
61 Ty

62 )

6311}

A IKTEX nyelvtani rendszerét felépitd elemek koziil kiemelheté még a karakterek csoportositasat

2

végzd ,{” ,,}” szimbOlumpdr. A kotelez6 argumentumok hatdroldsdra is szolgdl. A TeX
rendszerben az argumentumokat varé parancsok csak egyetlen szoveges egységet olvasnak be.
Az ezekkel a karakterekkel koriilzart — csoportositott — elemek egyetlen egységként kezelenddk,
igy egyszerre tobb nyelvi egység ataddsa is lehetséges a parancsok szamara argumentumként

(nyelvi egységnek szamitanak még példaul a makrok és a karakterek is).

A masik szerepe, hogy egyfajta névtelen kornyezetet képez. Azaz hatdskori egységet alkot
bizonyos parancsok szdmdra. Ilyenek a deklardcids utasitdsok, amelyek hatdsa nem csak az
argumentumként megadott elemekre érvényesiil, hanem az 6ket tartalmazé hatdskori egységen

belill valtoztatjdk meg a szedési bedllitasokat. Az ezekkel a jelekkel hatdrolt deklardcids
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utasitdsok hatdsa tehat csak a nyité szimb6lumtdl (,,{”’) a hozz4 tartoz6 zar6 szimbdlumig (,,}”)

terjed.
66 |[Rule Text () {
67 return Sequence (OneOrMore (Sequence (
68 TestNot (ForbiddenCharacterInText ()),
69 ANY

(@)

)

<

J 3
S W N
S

),
ACTION (converter.convertText (match()))

Egyszerl szoveg felismerését végzd szabdly. A szoveggel szembeni megkotés csupan annyi,

hogy nem tartalmazhatja a IXTEX szamdra specidlis jelentésti karaktereket.

77 |Rule Comment () {

78 return Sequence ("$",

79 ZeroOrMore (TestNot ("\n"), ANY),

80 ACTION (converter.convertComment (match())),
81 FirstOf ("\n", EOI)

82 ) ;

8331}

A megjegyzések felismerésének feladata is egyszerlien kivitelezhets. A szabdly annyi, hogy
a ,, %" speciélis karaktert6l az adott sor végéig mindent szovegként kell értelmezni és ezt a

karaktersorozatot kell atadni tovabbi feldolgozasra.

5.6. A szintaxisfa felépitése

A szintaxisfa felépitése az el6zGekben ismertetett nyelvtani szerkezetek leirdsdra szolgdld
metddusokban meghivott ,tevékenységek™ segitségével torténik meg. Mivel a nyelvtan nagyon
primitiv nyelvi elemek felismerésére lett kialakitva, ezért sziikséges tovabbi miiveletek és

segédviltozok felhaszndldsa is az atalakitast végzd ASTBuilder osztalyban.

A szintaxisfat alkoté6 csomoépontok heterogének lehetnek, azonban viszonylag kevés tipus all
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csak rendelkezésre. Ennek oka az, hogy a kozos tulajdonsagok kiemelésével kialakitott 6roklési
hierarchia aljan szerepld konkrét osztalyok végiil alacsony szdmu kiilonbozd tipus kialakitasat
tették lehetévé. Nem lett volna szerencsés azonos felépitést, viszont csak elnevezésben
kiilonboz6 osztidlyokbdl nagy szdmdu kiilonbozd tipust 1étrehozni. Ez a megkozelités sem a
bbvithetdséget, sem az atlathatésdgot nem szolgdlna. Eppen ezért sziiletett a dontés, hogy

a kozos tulajdonsdgu osztdlyokba tartozé nyelvi elemek megkiilonboztetésének alapjdul egy

attribitum szolgdljon (ez pedig a t ype).

A fejlesztés sordn az egyik legnehezebb feladatnak a parancsargumentumok kezelése bizonyult.
Mivel a parancsok €s argumentumaik kezelése a legalapvetdbb miivelet a IAT[EX dokumentumok
feldolgozasa szempontjabol, mar a legels6 fazisban meg kellett ezzel a problémaval birkdzni.
Tobb lehetdség attekintését kovetden a kovetkezOre esett a vdlasztds: A parancsokhoz egy
argumentum mintat adhatunk meg a commands . xm1 dllomdnyban, amely a parancs altal vart
argumentumokat sorolja fel. Kiilon kellett vdlasztani a kotelezd és opciondlis elemeket. Ezeket
rendre az ,,0” és ,,m” betlikbdl 4ll6 karaktersorozat szemlélteti. Ha sikeriilt egy argumentum
beolvasdsa, akkor tovabblépiink a sorozatban. Ha a sorozat végére értiink €s nincs madr
tobb beolvasand6 argumentum, akkor visszalépiink a fiban az adott parancsot szimbolizdlé

csomoépont sziilGjébe.

Sziikséges volt a kornyezetek €s csoportositott elemek miatt egyfajta mélységérték megadasara.
Ezek hatdskor korlatozé elemek, tehdt ezeken belill érvényesek a parancsargumentumnal
nagyobb kiterjedésti hatdskorre vonatkozé parancsok hatdsai. Ez a kétfajta elem fog tehat
bedgyazottsagi mélységet megadni. Mivel a csoportositott elemek, illetve a kornyezetek
tobbszorosen egymdsba dgyazhatok, ezért kiilon problémat jelent annak meghatdrozasa,
hogy mikor olvassuk a parancs egy argumentumat és mikor vagyunk a parancs egyazon
argumentumaban csak tobbszordsen bedgyazott elemen beliil. Erre megoldas a mélységértékek
felhaszndldsa. A mélységértéket eltaroljuk, ha egy olyan parancs érkezik a feldolgozas
sordn, amely argumentumokat varhat. Ha egy ilyen mélységen vagyunk, akkor a parancs

argumentumaként beolvassuk az adott csoportositd elemet vagy opciondlis argumentumot
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és léptetjiik a mintdban az aktudlis elemet jelz6 mutatét, valamint ennek megfeleléen
modositjuk a fat. Ha nem tartalmaz az adott mélység argumentumot varé parancsot, akkor a
jelenleg is aktudlisként szerepld csoméponthoz adjuk tovédbbra is az ezt kovetden 1étrehozott

csomdpontokat.

A kornyezetek is alapvetd nyelvi elemeknek szdmitanak. Mivel ezek megjelenése megegyezik
a parancsokéval, kiilon nyelvtani szabdly 1étrehozasit nem lattam sziikségesnek. Viszont ebben
az esetben problémat okozhat, hogy a kornyezeteket reprezentdlé csomoépontok elnevezésének
¢és esetleges argumentum mintdjanak megszerzéséhez sziikséges a kornyezet neve. Végiil tigy
lett kialakitva ezek kezelése, hogy a név beolvasdsit (ami jelen parancsok esetében az elsd
kotelez6 argumentumuk) €s az argumentum minta meghatdrozdsiat a parancsokétdl eltérd
moédon kellett megoldani. A szovegbeolvasast kezeld tevékenységhez kapcsol6dé metddusban
torténik mindez. Nem a minta szerint olvassuk a \begin és \end parancsok (amelyek
a kornyezeteket hatdroljdk) esetében az elsd argumentumot, hanem két boolean tipusu
valtozo6 segitségével dontjiik el a szovegfeldolgozdban, hogy éppen kornyezet nevét olvassuk-e.
Ha igen, megkeressiik az ehhez a névhez tartozé argumentum listit és létrehozunk egy, a
kornyezetekhez kialakitott tulajdonsdgi csomodponttipust és bedllitjuk emellett a megfeleld
mintdt is, ha ezt igényli. Ha elértiik az aktudlis kornyezethez kapcsol6dd zaré elemet
akkor viszont a csomépontbdl kijjebb 1épésen kiviil méds dolgunk nincsen mialatt az elsé
argumentumot beolvassuk, mivel azzal mir nem tudunk mit kezdeni. A zar6 résznél mér
csak jelzés értékli a kornyezet nevének szerepeltetése, ezért mivel nem tudjuk ezt mi sem

felhaszndlni, figyelmen kiviil hagyjuk.

Az értelmezés sordan hivott tevékenységeket végrehajté metddusok leirdsa kovetkezik az
aldbbiakban. Megfigyelhetd, hogy minden esetben igaz érték visszaaddsa torténik, hogy ne

befolydsoljuk az értelmezés menetét.

0| Q@Override
public boolean convertSpecialChararacter (char character) {
switch (character) {
case &’ :
4 if (inTable) {

o1 O

D

U1 U1
w N}
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[€)]
J1

o) C

closeContainer (NodeType.TABLE_CELL) ;
createNewNode (DataProvider.TABLE_CELL_NAME,
NodeType . TABLE_CELL) ;

ul

o U

O O 0

}
break;
case 'S’ :
if (mathMode) {
mathMode = false;
closeContainer (NodeType .MATH_EXPRESSION) ;

N

}
else {
mathMode = true;
createNewNode (DataProvider .MATH_EXP_NAME,
NodeType .MATH_EXPRESSION) ;
}
break;

O WO 00

~J ~J ~J Oy O O OO OO OO O O O Oy U1 U
oY U1 W W

<

return true;

~J
W N

Fentebb lathat6 a specidlis jelentésli karakterek kezelését leiré tevékenység. Az alkalmazds
jelen allapotdban csak a kovetkezOk keriiltek implementdldsra: a tdblazat celldit elvalaszt6 ,,&”

karakter és a matematikai médba 1épésre szolgald ,,$” karakter.

76 | @0Override

777 |public boolean convertComment (String text) {
78 createNewTextNode (text, NodeType.COMMENT) ;
790

80 return true;

81|}

A megjegyzések esetében mds egyéb teenddnk nincs, mint egy Uj szdveges csomdpont

létrehozdsa megjegyzés tipusiként.

public boolean convertCommand (String name) {
if (isArgumentContainerDepth ())
closeThisDepthArguments () ;

o 0O
o U1

if (name.equals (DataProvider.ENV_BEGIN)) {
environmentBegin = true;
++depth;

O W 00 GO Co
O W 00

O O O
W DN

}

else if (name.equals (DataProvider.ENV_END)) {
environmentEnd = true;
——depth;
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95 }

96 else if (inTable && name.equals ("\\")) {

97 closeContainer (NodeType.TABLE_ROW) ;

98 createNewTableRow () ;

99 }

100 else if (name.equals (" (") || name.equals("[")) {

101 String mathName = (name.equals (" ("))

102 ? DataProvider.TEXT_MATH_NAME
103 : DataProvider.DISPLAY_ MATH_NAME;
104 mathMode = true;

105 createNewNode (mathName, NodeType.MATH_EXPRESSION) ;
106 }

107 else if (name.equals(")") || name.equals("]1")) {

108 mathMode = false;

109 closeContainer (NodeType .MATH _EXPRESSION) ;

110 }

111 else {

112 createNewNode (name,

113 dataProvider.getCommandData (name) .getType ()) ;
114 }

115

116 return true;

11711}

A parancsok felismerésekor hivott tevékenység mar bonyolultabb miikodésti. El6szor is azt
ellendrizziik, hogy az adott szinten van-e argumentumot varé parancs. Ez arra az eset lett
elhelyezve, ha a parancs utols6 argumentuma opciondlis lenne és nem éliink a megadasanak

lehetdségével.

Kornyezet kezdete, illetve vége esetében a kordbban emlitett mélységet véltoztatjuk.
Az environmentBegin és environmentEnd valtozok felhaszndldsa a szdveg
ellendrzésekor fog megtorténni, ugyanis a kornyezet nevének megszerzése utan tudjuk majd

csak létrehozni a megfelel csomdpontot.

Ha éppen tdbldzatot épitiink, az adott sor lezardsat és egy djabb elkezdését a ,,\” karakter

segitségével tudjuk kezdeményezni.

Azt, hogy matematikai médban vagyunk, a megadott hatarol6 karakterek segitségével tudhatjuk
meg és az ebbe vald belépés, illetve beldle kilépés hatdsdra létrehozhatjuk a megfelel

matematikai kifejezést tarolé6 csomépontot, vagy éppen kiléphetiink abbdl.

Ha a fentebb felsoroltak koziil egyik specidlis eset sem €rvényesiil, akkor a parancs tipusanak
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és nevének megfeleld csomdpontot hozunk létre.
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public boolean convertText (String text) {
if (environmentBegin) {
NodeType nodeType =
dataProvider.getCommandData (text) .getType () ;

if (nodeType == NodeType.DECLARATION)
createNewNode (text, NodeType.ENVIRONMENT) ;
else
createNewNode (text, nodeType) ;

if (nodeType == NodeType.MATH_EXPRESSION) {
mathMode = true;

}

else if (nodeType == NodeType.TABLE) {
inTable = true;
createNewTableRow () ;

}
else if (environmentEnd) ({
NodeType nodeType =
dataProvider.getCommandData (text) .getType () ;

if (nodeType == NodeType.DECLARATION)
closeContainer (NodeType.ENVIRONMENT) ;
else
closeContainer (nodeType) ;

if (nodeType == NodeType.MATH_EXPRESSION)
mathMode = false;

else if (nodeType == NodeType.TABLE)
inTable = false;

}
else if (isArgumentContainerDepth()) {
if ( ((CommandNode)actNode) .getArgumentsPattern() .
charAt (actArgumentPointer) == "o’ ) {
collectOptionalArgument (text) ;
}
else {
closeThisDepthArguments () ;
createNewTextNode (text, NodeType.TEXT) ;
}
}
else if (mathMode) {
createMathNodes (text) ;
}
else {
createNewTextNode (text, NodeType.TEXT) ;

return true;
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Az egyik legOsszetettebb feladata a szovegdtalakitonak van. Ilyen, hogy a kornyezet
nevének megszerzésekor 1étrehozzuk a megfeleld6 csomépontot. Matematikai kornyezet esetén
matematikai médba valtunk. Tablazat esetén létrehozzuk a tdblazat elsd sorat és elsé celldjat. Ha
kornyezet végénél vagyunk, az el6zbekkel ellentétes miiveleteket hajtunk végre. Ha opciondlis
argumentumot varunk éppen a parancshoz, meghivjuk a megfelelé metédust, amely ellendrzi,
hogy az opciondlis argumentumok feltételének megfelel6-e a kapott szoveg. Matematikai

moédban kivdlogatjuk a szovegbdl karakterenként a kifejezés megfeleld épitGelemeit és

csomopontokat képziink beldliik.

173 |public boolean convertBlockBegin () {

174 if (environmentBegin || environmentEnd) {

175 8

176 }

177 else if (isArgumentContainerDepth()) {

178 CommandNode command = (CommandNode)actNode;
179 actArgumentPointer = command.getArgumentsPattern() .
180 indexOf (‘m’, actArgumentPointer);

181

182 if (actArgumentPointer != -1) {

183 createNewNode (DataProvider .MAN_ARG_NAME,
184 NodeType .GROUPING) ;

185 }

186 else {

187 closeThisDepthArguments () ;

188 createNewNode (DataProvider.GROUPING_NAME,
189 NodeType .GROUPING) ;

190 }

191 }

192 else {

193 createNewNode (DataProvider.GROUPING_NAME,
194 NodeType.GROUPING) ;

195 }

196

197 ++depth;

198

199 return true;

200 |}

Ha egy csoportositds kezdddik, az jelenthet hatiaskor képzd kornyezetet, illetve kotelezd

argumentumot egyarant. Mint az lathatd, ha kornyezet kezd6dik vagy fejez6dik be — azaz annak
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nevét gytjtjiikk be éppen —, akkor nem kell tenniink ebben az esetben semmit.

Ha argumentumot vard parancs szintjén érkezik egy ilyen csoportosito elemet nyité karakter,

akkor el8szor is ellendrizniink kell, hogy nem vagyunk-e opciondlis paraméternél a mintaban.

Ehhez az els6 nem opciondlis paramétert szemléltetd ,,m” betlire ugrunk, ami a jelenlegi

pozicionkhoz képest legkozelebb van. Ha

taldlunk még ilyet, akkor létrehozunk egy

csoportosité csomdpontot, ha viszont nem, akkor az aktudlis szintet kirakjuk a parancsokat

vardk koziil. Mélységértéket is modositunk, ugyanis hatdrol6 szerepe van bizonyos parancsok

hatdskore szempontjabdl ennek a nyelvi szerkezetnek.

203 |public boolean convertBlockEnd() {

204 if (!environmentBegin && !environmentEnd)
205 closeContainer (NodeType.GROUPING) ;
206

207 ——depth;

208

209 if (environmentBegin) {

210 environmentBegin = false;

211 }

212 else if (environmentEnd) {

213 environmentEnd = false;

214 }

215 else if (isArgumentContainerDepth()) {
216 moveArgumentPointer () ;

217 }

218

219 return true;

220 |}

A csoportositd elemet zar6 karakterhez érve ugyanazt a logikat kovetjik mint a nyitd

elemnél, csak minden miveletet az ellentétes médon hajtunk végre. Ha argumentumot igényld

parancshoz tartozik ez a csoportositds, akkor I1éptetjiik az elvart argumentumokat szemléltetd

minta mutatojat.

226 |private void createMathNodes (String expression) {

227 StringBuilder digitBuffer = new StringBuilder();

228

229 for (int ch = 0; ch < expression.length(); ch++) {

230 char actChar = expression.charAt (ch);

231

232 if (Character.isDigit (actChar) || actChar == ".’) {
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264
265

266

digitBuffer.append (actChar) ;
}
else if (Character.isLetter (actChar)) {
if (digitBuffer.length() != 0) {
createNewTextNode (digitBuffer.toString(),
NodeType .M _NUMBER) ;
digitBuffer.delete (0, digitBuffer.length());
}

createNewTextNode (Character.toString (actChar),
NodeType.M_IDENTIFIER);
}
else if (Character.isWhitespace (ch)) {
if (digitBuffer.length() != 0) {
createNewTextNode (digitBuffer.toString(),
NodeType.M_NUMBER) ;
digitBuffer.delete (0, digitBuffer.length());
}

continue;
}
else {
if (digitBuffer.length() != 0) {

createNewTextNode (digitBuffer.toString(),
NodeType.M_NUMBER) ;
digitBuffer.delete (0, digitBuffer.length());
}

if (isOperator (actChar))
createNewTextNode (Character.toString (actChar),
NodeType.M_OPERATOR) ;

A matematikai médban a szoveg harom részre tagolhatd. Az egyik ilyen a szdmok csoportja.

Egy atmeneti taroléban gyjtjiik a szdm szamjegyeit, illetve tort szam esetén a tizedes pontot.

Ha elériink egy szdmjegytdl vagy ponttdl eltéré karaktert, akkor kifrjuk a szamot és mellé

az operator vagy valtoz6 karaktert. Operator a felsoroldsban szerepl6 karakter lehet. A betilik

valtozokat szimbolizalnak.

273

274
275
276
277
278
279

private boolean isOperator (char character) {

char[] operators — {I+I, I_I, I*I, I/I, I=r,

I(V, I)I, I>l’ I<I, I!I};

for (int c¢c = 0; c < operators.length; c++) {
if (character == operators|c])

return true;
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0 }

1
82 return false;
2

Ha a felsorolt operédtorok kozott megtaldlhat6 a paraméteriil kapott karakter, akkor igaz értékkel

tériink vissza, azaz ez egy operatort reprezentdld karakter.

298 |private void closeContainer (NodeType type) {
299 NodeType actNodeType = null;

300

301 while (true) {

302 actNodeType = actNode.getType () ;
303

304 if (actNodeType == type) {

305 actNode = actNode.getParent () ;
306 break;

307 }

308

309 if (actNodeType == NodeType.ROOT)
310 break;

311

312 actNode = actNode.getParent () ;

313 }

314 |}

A metddus célja kilépni egy tdrolé6 csomépontbdl. A paraméteriil kapott tipusnak megfeleld
csomoépontig megy fel a fadban és még egyet 1ép, hogy elérje és aktudlissa tegye a lezdrando

tipusi csomépont sziil6jét.

322 |private void collectOptionalArgument (String text) {

323 String textToAnalyze = text;

324 StringBuilder optionalArgument = new StringBuilder () ;
325

326 while (true) ({

327 int firstNotSpacelndex = 0;

328

329 for (firstNotSpaceIndex = 0;

330 firstNotSpaceIndex < textToAnalyze.length();
331 firstNotSpaceIndex++) {

332 if (textToAnalyze.charAt (firstNotSpacelndex) != "' ')
333 break;

334 }

33

336 String trimmedText =

337 textToAnalyze.substring (firstNotSpacelndex) ;
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338 char firstCharacter = trimmedText.charAt (0);

339

340 if (isArgumentContainerDepth () && firstCharacter == ’[") {
341 for (int c¢c = 0; c < trimmedText.length(); c++) {

342 char actChar = trimmedText.charAt (c);

343

344 optionalArgument.append (actChar) ;

345

346 if (actChar == "]") {

347 int startIndex = firstNotSpacelIndex + c + 1;
348 if (startIndex >= textToAnalyze.length())
349 textToAnalyze = "";

350 else

351 textToAnalyze =

352 textToAnalyze.substring (startIndex) ;
353

354 createNewNode (DataProvider.OPT_ARG_NAME,

355 NodeType.OPT_ARG) ;
356 createNewTextNode (optionalArgument .toString (),
357 NodeType.TEXT) ;

358 closeContainer (NodeType.OPT_ARG) ;

359 moveArgumentPointer () ;

360 optionalArgument.delete (0,

361 optionalArgument.length() - 1);

362

363 break;

364 }

365 }

366 }

367 else {

368 closeThisDepthArguments () ;

369 createNewTextNode (textToAnalyze, NodeType.TEXT);

370 textToAnalyze = "";

371 break;

372 }

373

374 if (textToAnalyze.isEmpty())

375 break;

376 }

3770}

Az opciondlis argumentumok 0Osszegy(jtése nem konnyd feladat. A kiillonb6zé csomagok
lehetévé teszik, hogy ne csak az elsé argumentum lehessen opciondlis, hanem akédrhanyadik
az argumentumok listdjdban. A madsik nehézséget az jelenti, hogy a hatdrolé karaktereik
nem szdmitanak specidlisnak a IXTX szdmadra, igy egyszerl szovegként foghatdk fel. Tehat
nem célszerd rajuk nyelvtani szabdlyt irni. Ebben a metédusban ha az argumentummintaban

,0” betlinél jar éppen a feldolgozds ellendrizziik karakterenként a bemeneti szdveget és
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megpréobaljuk szétvalogatni a ,,[” €s ,,]” jelek 4ltal hatarolt argumentumokat.
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private void createNewNode (String name, NodeType type) {
switch (type) {
case COMMAND: case DECLARATION:
CommandNode commandFromDatabase = new CommandNode (name) ;

commandFromDatabase.setType (type) ;

commandFromDatabase.setParent (actNode) ;

commandFromDatabase.setArgumentsPattern (
dataProvider.getCommandData (name) .getArgumentsPattern()) ;

addToTree (commandFromDatabase) ;

break;
case GROUPING: case TABLE_ROW: case TABLE_CELL:
case OPT_ARG: case MATH_EXPRESSION:
ContainerNode builtinContainer = new ContainerNode (name) ;

builtinContainer.setType (type) ;
builtinContainer.setParent (actNode) ;

addToTree (builtinContainer) ;
break;
case ENVIRONMENT: case LIST: case LIST_ITEM: case TABLE:
ContainerNode containerFromDatabase =
new ContainerNode (name) ;

containerFromDatabase.setType (type) ;
if (type == NodeType.LIST_ITEM &&

actNode.getType () == NodeType.LIST_ITEM)

closeContainer (NodeType.LIST_ITEM) ;
containerFromDatabase.setParent (actNode) ;
addToTree (containerFromDatabase) ;
String argumentPattern =

dataProvider.getCommandData (name) .getArgumentsPattern () ;

if (!argumentPattern.isEmpty()) {

containerFromDatabase.setArgumentsPattern (argumentPattern) ;

int depthOffset = (type == NodeType.LIST_ITEM)?0:-1;
argumentContainerDepths.push (depth + depthOffset);

if (actArgumentPointer != -1)
argumentPointers.push (actArgumentPointer) ;

actArgumentPointer = 0;




FEJEZET 5. A FEJLESZTETT ALKALMAZAS 56

> O

break;

B DD
oy Oy U1 U1
= O W
—

—~

A beérkez6 tipusnak megfelel6 csomopontot hozunk itt 1étre. Ha kiilsé forrasbdl gydijtjiik be
az adatait, akkor létrehozdsdval egy idoben ellendrizziik, hogy vannak-e argumentumai, és ha
vannak, akkor bedllitjuk hozza a megfelel6 argumentum mintat. Itt d6l el az is, hogy tarol6 vagy

egyszerl parancs csomépont keletkezik. A csomépontok 1étrehozasanak folyamata a kovetkezo:
1. Létrehozunk egy megfeleld tipusu 1ij csomépontot.
2. Bedllitjuk a nevét.
3. Bedllitjuk az aktudlis csomdpontot a sziildjeként.
4. Beillitjuk a tipusét.

5. Ha van argumentum mintdja, azt is bedllitjuk.

468 if (actNode instanceof ContainerNode) {

469 ContainerNode container = (ContainerNode)actNode;
470 if ((container.getType () == NodeType.ENVIRONMENT | |
471 container.getType () == NodeType.LIST ||

472 container.getType () == NodeType.TABLE | |

473 container.getType () == NodeType.LIST_ITEM)
474 && 1sArgumentContainerDepth ())

475 container.addArgument (node) ;

476 else

477 container.addChild (node) ;

478 }

479 else if (actNode instanceof CommandNode) {

480 ( (CommandNode) actNode) .addArgument (node) ;

481 }

482

483 if (node instanceof ContainerNode) ({

484 actNode = node;

485 }

486 else if (node instanceof CommandNode) {

487 CommandNode command = (CommandNode)node;

488

489 if (!command.getArgumentsPattern().isEmpty()) {
490 actNode = node;

491

492 if (actArgumentPointer != -1)

493 argumentPointers.push (actArgumentPointer) ;
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actArgumentPointer = 0;
argumentContainerDepths.push (depth) ;
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A fahoz hozzdadds torténik itt meg. Esetlegesen argumentumot vard tarol6hoz eldontjiik,
hogy argumentumként vagy gyermekként kivdnjuk hozzdadni a kovetkezd csomdpontot.

Meghatérozzuk, hogy sziikséges-e aktudlis csomdpontként bedllitani az Gjonnan érkezdt.

506 |private void createNewTextNode (String text, NodeType type) {
507 TextNode textNode = new TextNode (text);

508 textNode.setType (type) ;

509 textNode.setParent (actNode) ;

510

5 addToTree (textNode) ;

5121}

Szoveges csomdpont l1étrehozdsa. Létrehozunk egy neki megfelel tipusi csomépontot és

hozzaadjuk a fahoz.

5.7. Latogatok

A latogatdk (a latogatd tervezési minta alapjdn) azok az osztilyok, amelyek az absztrakt
szintaxisfa bejarasat végzik. Minden egyes csoméponton végighaladnak és az ,,atjuk” sordn
gyljtott informacidk alapjan valamilyen tevékenység végrehajtasa van rajuk bizva a kédjuknak
megfeleléen. A csomépontok kozotti kapesolatok és az éltaluk tarolt informaciok segitségével

a programoz¢ altal el6irt feldolgozdsi miiveletet hajtanak végre a fat alapul véve.

A program jelenlegi verzidjanak fejlesztése soran két latogat6 osztaly keriilt megvaldsitasra. Az
egyik az XML alakitést hajtja végre, mig a masik mind a fejlesztés, mind a felhaszndlas sordn
hibakeresésre haszndlhatd. A kordbban megadott célok megval6sitdsdhoz az atalakitast végzo

osztily (XMLTranslatorVisitor) szolgdl alapul, igy ennek bemutatdséra kertil itt sor.
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250 |private String correctText (String text) {

251 StringBuilder correctedText = new StringBuilder();
252 boolean whitespace =

253 (text.charAt (0) == ' '’ && endedWithWhitespace) ? true false;
254

255 for (char ch text.toCharArray()) |

256 if (ch == '\n’ || ch == '\r’ || ch == "\f’ || ch == "\t’)
257 ch="17;

258

259 if (ch == "' ") {

260 if (whitespace) {

261 continue;

262 }

263 else {

264 whitespace = true;

265 }

266 }

267 else if (whitespace) {

268 whitespace = false;

269 }

270

271 switch (ch) {

272 case ’'<’':

273 correctedText.append ("&1lt; ") ;

274 break;

275 case '>':

276 correctedText.append ("&gt; ") ;

277 break;

278 case &' :

279 correctedText .append ("&amp; ") ;

280 break;

281 case "\’’:

282 correctedText .append ("&apos; ") ;

283 break;

284 case '\"’:

285 correctedText .append ("&quot; ") ;

286 break;

287 default:

288 correctedText .append(ch) ;

289 break;

290 }

291 }

292

293 if (correctedText.charAt (correctedText.length() - 1) == " ')
294 endedWithWhitespace = true;

295 else

296 endedWithWhitespace = false;

297

298 return correctedText.toString();

299 |}

Ez a metédus a ,,whitespace” karakterek é€s az XML dokumentumban kozvetleniil nem
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szerepeltethetd karakterek kezelését végzi. Mivel a ISTEX-ben akdrhdny szokoz, dj sor stb.
karakter egyetlen egy szokoz karaktert jelent, igy sziikséges a tobbszoros megjelenésiik
megsziintetése. Az XML dokumentumok szdveges adatai kozott bizonyos, a nyelvi elemek
felépitésénél haszndlt karakterek nem jelenhetnek meg. Ezeknek a karaktereknek a lecserélése

torténik meg itt. A metddus paraméterként a javitando szoveget varja, mig a visszatérésekor a

megfelelden dtalakitott szoveget adja vissza.

Minden egyes csoméponttipushoz sziikség van egy, a tipus tulajdonsdgainak megfelelGen

kialakitott Iatogat6é metddusra. Ezek segitségével vélik lehetévé a paraméteriil kapott €s az dltala

tartalmazott csomopontok bejarasa.

(00}
w

private void visitTextNode (ASTNode node)
throws XMLStreamException {

TextNode textNode = (TextNode)node;

O e e S
00 0 o
J oy U1
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—

xmlWriter.writeCharacters (correctText (textNode.getText ()));

A szoveges csomOpontok bejardsa igen egyszerd. Mivel felépitésiikb6l adéddan csak egy tipust

€s magat a szoveges adatot hordozzdk. Bejarasuk jelen esetben a szoveges tartalom XML

allomdnyba irasét jelenti.

195 |private void visitCommandNode (ASTNode node)
196 throws XMLStreamException {

197

198 CommandNode command = (CommandNode)node;
199

200 if (!command.getArguments () .isEmpty()) {
201 xmlWriter.writeStartElement ("args") ;
202

203 for (ASTNode actArg : command.getArguments())
204 translate (actArg);

205 }

206

207 xmlWriter.writeEndElement () ;

208 }

209 |}

{

A parancsokat reprezentdlé csomOpontok esetében annyival lesz bonyolultabb a helyzet,
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hogy a parancshoz tartozé argumentumokat is tartalmazhatjdk. Igy fel kell dolgoznunk
mind az adott csomépontot, mind pedig az argumentumait. Az argumentumok bejdrdsa
a translate (ASTNode node) metddus hivasdval valésul meg. Ha végeztiink az

argumentumokkal, akkor végiil lezarjuk a parancsot szemléltetd6 XML elemet.

216 |private void visitContainerNode (ASTNode node)

217 throws XMLStreamException {

218

219 ContainerNode container = (ContainerNode)node;
220

221 if (!container.getArguments () .isEmpty()) {

222 xmlWriter.writeStartElement ("args");

223

224 for (ASTNode actArg : container.getArguments()) {
225 translate (actArg);

226 }

227

228 xmlWriter.writeEndElement () ;

229 }

230

231 if (!container.getContent () .isEmpty()) {

232 if (!mathMode)

233 xmlWriter.writeStartElement ("content") ;
234

235 for (ASTNode actChild : container.getContent ()) {
236 translate (actChild);

237 }

238

239 if (!mathMode)

240 xmlWriter.writeEndElement () ;

241 }

242 1}

A tarol6 tipusi csomopontok bejardsa annyiban tér el a parancsokat tartalmazdakétdl,
hogy a gyermekelemeiket is be kell egyesével jarnunk a csomopont teljes feldolgozdsanak

megvaldsitdsa érdekében.

Mivel a feldolgozdst megvaldsitd és koordindlé translate metddus minden egyes
csomodponttipust tartalmaz, ezért a kovetkezOkben — a helytakarékossdg érdekében — csupdn

a nagyon eltérd funkcionalitdsu eseteket tekintjiik at.

42 |case ROOT:
3 xmlWriter.writeStartElement ("LaTeXDocument") ;
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visitContainerNode (node) ;
xmlWriter.writeEndElement () ;
xmlWriter.flush();

break;

B E
~ o U1
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A szintaxisfa gyokerét reprezentdlé csomopont esetében a fa bejardsa elott létrehozzuk a

gyOkérelemet, illetve ha végeztiink, lezarjuk azt.

case COMMAND :
String commandTag = dataProvider.getTagname (

( (CommandNode) node) .getName () ) ;
xmlWriter.writeStartElement (commandTag) ;
visitCommandNode (node) ;
xmlWriter.writeEndElement () ;
break;
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A parancs esetében lekérdezziik a kordbban a megfelel6 kiilsé adatforrdsként hasznilt XML

4llomanybé] beolvasott parancsnévhez tartozé cimkét. Erdemes megemliteni, hogy ha nincs

a beolvasott adatok kozott a parancsnévhez tartozé cimke, akkor magat a parancsnevet adja

P

vissza és ez lesz a parancshoz tartoz6 XML elem neve. Itt is az el6z6 esethez hasonldan irunk

egy XML nyité cimkét, majd bejarjuk a parancshoz kapcsol6dé csomédpontot. Ezt kovetden

lezarjuk a megnyitott cimkét.

71 |case TEXT:
72 visitTextNode (node) ;
73 break;

Mint a bejarasndl, itt is konny{ dolgunk van az aktuélis implementaciéban, ugyanis csak be kell

jarnunk a szoveges csomopontot a megfeleld szoveges adat begydjtéséért.

55| case DECLARATION:

56 CommandNode declarationNode = (CommandNode)node;
7 String declarationTag = dataProvider.getTagname (
8

declarationNode.getName ()) ;

[G2BNE NG|
O

O

if (declarationNode.getArguments () .isEmpty()) {
xmlWriter.writeEmptyElement (declarationTag) ;
xmlWriter.writeAttribute ("type", "declaration");

}

else {
xmlWriter.writeStartElement (declarationTag) ;

s
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)]
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xmlWriter.writeAttribute ("type", "declaration");
visitCommandNode (node) ;
xmlWriter.writeEndElement () ;

o O O
0 J o

(o}

}
break;

~J O

(@)

A deklaracids utasitds itt egyszerti csomopontként jelenik meg. A hozza tartozé6 XML elemnek
kiilonlegessége, hogy tartalmazni fog egy t ype elnevezési attribitumot. Ennek értéke pedig az
utasitds tipusdra utal. A tobbi ehhez hasonl6 utasitas is igy van megoldva (pl. a logikai struktirat
jelzd utasitasok). Eltérés az el6z6ektdl, hogy ha nincs az adott utasitishoz argumentum

kapcsolva, akkor iireselem cimkét hozunk 1étre.

case COMMENT:
xmlWriter.writeStartElement ("comment") ;
visitTextNode (node) ;
xmlWriter.writeEndElement () ;
break;

O ~J o) U1 >

~N J 93

Vannak elemek, amelyek rogzitett cimkenevet kapnak. Illyenek példaul a megjegyzéseken feliil a
kotelez6 és opciondlis argumentumok, listaelem, tdbla sor, tabla cella, valtozok, miveleti jelek,

szamok.

case MATH_EXPRESSION:
mathMode = true;
xmlWriter.writeStartElement ("math") ;
xmlWriter.writeDefaultNamespace (
"http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML") ;
visitContainerNode (node) ;
xmlWriter.writeEndElement () ;
mathMode = false;
break;
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A matematikai kifejezések esetében egy boolean tipusi valtozét (mathMode) is
allitgatnunk kell, hogy egyéb metddusokban tudhassuk, hogy éppen matematikai kdrnyezetben
tartozkodunk-e. A kordbbiakhoz hasonlé a bejarés és a kezdd cimke irdsdnak kezdeményezése.
Az eltérést a Mat hML-hez tartozd névtér jelenti. Ennek kiirdsa is sziikséges a matematikai elemek

szerepeltetéséhez.



6. fejezet
Osszegzés

Igy a dolgozat végére érve Gsszegzésképpen kijelenthetjiik, hogy sikeriilt a kordbban kitiizott

célokat megvaldsitani.

Megismerkedhettink a dokumentumformdtumok, illetve kiillonbozé nyelvek kozotti
atalakitdsnak az évek sordan kialakitott leghatékonyabb mddszereivel. A kiilonb6zd
technolégidkkal, amik a program fejlesztése sordn felhasznéldsra keriiltek, és mindezek

kozben egy kicsit magéval a ISIEX nyelvvel is.

Sikeriilt az 0Osszegy(jtott kovetelményeknek megfeleld programot 1étrehozni €s mindezt
kizarélag szabadon elérhet6 technolégidk felhaszndldsdaval, valamint az objektum-orientalt
szemléletmdd €s a témaval kapcsolatos programozasi mintdk alkalmazdsaval. A program ugyan
csak a legalapvet6bb nyelvi elemeket tdimogatja, viszont ezek azok amiket a felhasznildk
jelentds tobbsége napi munkdja sordn haszndl. Igy az alapelemekre épitkezve lehetdség nyilhat
a program esetleges tovibbfejlesztésére is. A ISIEX egy olyan specidlis nyelvet biztosit, amely
teljesen személyre szabhat6, modosithaté és kiegészithetd. Ebbdl fakaddéan nem konnyd ré
minden elemére kiterjedd feldolgoz6 programot irni (hacsak nem lehetetlen). Mivel mar régéta
elérhetd a nagykozonség szamadra, tobb ezer makrécsomag jott 1étre a funkcionalitdsanak

bovitésére. Ezek mindegyikének értelmezése és leprogramozdsa lehetetlen feladat, de ha
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Osszegytjtjiikk a leginkabb elterjedt és a mindennapokban legtobbek altal hasznélt csomagokat
jelent&sen csokkenthetjiik a rank varé munkat. Azonban meg kell jegyezni, hogy még ebben az
esetben is tobb szdz lehet azoknak a kiegészitéseknek a szdma, amikre jovobeli felhasznédldink

tdmaszkodnak. Tehdt ez nem egyetlen embernek val6 feladat.

Személy szerint nagyon Oriillok, hogy megismerkedhettem az informatika ezen rendkiviil
érdekes témakorével, amely a nyelvek felismerésével és a szovegek elemzésével foglalkozik.
Kozben sikeriilt tobb, az iparban is haszndlt, széles korben elterjedt technoldgia alapjait is
elsajatitanom. Kiilon hasznosnak érzem, hogy a tanulmédnyaim sordn szerzett ismereteket,
ugy mint példaul a fa adatszerkezetek haszndlatit, a formélis nyelvtanokkal valé6 munkét, az
objektum-orientdlt paradigma alkalmazdsat vagy akir az XML technoldgia felhaszndldsat a

gyakorlatban is alkalmazhattam egyetlen alkalmazasban.
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