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Abstrakt

Prace popisuje typ dokumentti Office Open XML, pro které se rovnéz pouziva oznaceni OpenXML.
Jsou vysvétleny zakladni vlastnosti téchto dokumentti a jejich struktura. Dale jsou piiblizeny i dalsi
technologie DOM a XHTML nezbytné pro realizaci. Je navrzena knihovna, konzument, ktera cte tyto
dokumenty, vytvoii pro n¢ DOM strukturu a nasledné ji vyexportuje do souboru XHTML.

Abstract

This thesis describes the type of documents named Office Open XML, which are commonly known
as OpenXML. Basic properties of these documents as well as their structure are explained. There is
also an introduction to other technologies such as DOM and XHTML beacause of their inevitability
in realization. Program library is designed to read these documents, build a DOM structure for them
and export it as a XHTML file.
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1 Uvod

Téma diplomovej prace sa dotyka aktualnej otazky kancelarskych balikov a mozZnosti
transformovania dokumentov vytvorenych v proprietarnych prostrediach do otvoreného a casto
pouzivaného formatu XHTML. Transformacia je konkrétne z formatu Office Open XML, zavedenom
spolo¢nost’ou Microsoft v rade kancelarskych produktov balika Microsoft Office 2007, do prostredia
internetovych stranok a formatu XHTML. Office Open XML je otvoreny Standard, ktory je od
novembra roka 2008 vedeny ako norma ISO/IEC 29500:2008. XHTML je znackovaci jazyk na
tvorbu webovych stranok, ktoré su zalozené na formate XML a rozSiruja HTML postavené na
SGML. Struktiira oboch typov dokumentov, Office Open XML a aj XHTML, sa d4 popisat’ pomocou
jedného spolocného DOM, co je hierarchicky model dokumentov.

Prostrednictvom normy Office Open XML su ukladané textové dokumenty, tabulkové
dokumenty a prezentécie. Pre transformaciu do vystupného XHTML mé vyznam uvazovat’ iba pracu
so vstupnym textovym dokumentom, ktory ma v Office Open XML oznacenie DOCX a je svojou
povahou zhodny s XHTML.

Ciel'om prace je navrhnut' a implementovat’ kniznicu v programovacom jazyku Java, ktora
zo vstupného dokumentu DOCX vytvori prislusnu reprezentaciu v XHTML. Tento transformovany
vystup ulozi do prislusného stboru, alebo spristupni DOM S$trukturu, v pripade, Ze bude kniznica

pouzita v inej Java aplikacii.

1.1  Popis kl’'aCovych technologii

V prvych kapitolach mojej prace som sa postupne venoval vysvetleniu jednotlivych klicovych
technologii, na ktorych je postaveny navrh pripravovanej aplikacie. Kedze sa v pripade kazdej
z pouzitych technologii jedna o rozsiahle systémy, nie st tieto detailne popisané. Prehl'ad, ktory je
o kazdej popisany je vSak dostatocny, aby si Citatel' vytvoril predstavu o zakladnych principoch
a vlastnostiach tej ktorej technologie.

V kapitole Office Open XML sa venujem zakladnému vysvetleniu principu ukladania
dokumentov v tomto formate. Venujem sa sposobu uloZenia jednotlivych ¢asti v stubore, takisto aj
jednotlivym typom dokumentov, ktoré sa daju v tomto formate ulozit’.

Dalsiu kapitolu venujem popisu rozhrania na reprezenticiu modelov dokumentov s nazvom
Document Object Model (DOM). Venujem sa nielen popisu jednotlivych tirovni DOM, ale aj popisu
zékladnych operacii nad takto popisanou Struktarou, ktora umoziiuje vytvaranie ale aj editovanie uz

existujucich dokumentov.



V poslednej kapitole je rozobrany znackovaci jazyk XHTML. Vzhladom na to, ze v tejto
praci nie je priestor pre popis jednotlivych znaciek, pripadne pre podrobné vysvetlenie principov

tvorby a prezentacie dokumentov v tomto formate, je tato kapitola iba informativneho charakteru.

1.2 Analyza formatu Office Open XML a navrh

transformacie

V dalsej kapitole je popisand architekttra textovych dokumentov DOCX formétu Office Open XML.
Popisané su aj jednotlivé kIi¢ové Casti dokumentov s navrhom ich transformacie do XHTML.

V tvodnej Casti kapitoly som popisal jednotlivé moznosti, ako aplikacne riesit’ cely proces
transformacie dokumentov. Tieto metody su zhrnuté v prehl’adnej tabul’ke spolu so struénym popisom
vyhod a nevyhod jednotlivych metdd. V kapitole je d’alej uvedena analyza textovych dokumentov

DOCX. Navrhnuty je zakladny algoritmus prepisu dat do formatu XHTML.

1.3 Implementicia kniZnice

Posledna kapitola prace je venovand vyberu metddy pouzitej na transformaciu dokumentov,
z moznosti, ktoré boli popisané v predchadzajucej Casti. Pri implementacii som vyuzil aj externti
kniznicu docx4j, ktora ponuka zakladnti podporu na pracu s DOCX dokumentmi. Tato kniznica je
v kapitole popisand spolu s dal§Simi dostupnymi kniznicami s podobnou funkénostou aich
vzajomnym porovnanim.

Postupne st vysvetlené jednotlivé casti procesu transformacie. Pri niektorych sa vyskytli
problémy, ktoré si vyzadovali vyuzitie d’al§ich technologii a Casti jazyka Java. Tieto problémy,

pouzité technologie a rieSenia su popisané na zaver kapitoly.

1.4  Slovnik pojmov

V texte diplomovej prace pouzivam pojmy, ktoré nie su kl'iCové pre pochopenie technologie
transformacie ale pochopenie ich vyznamu ul’ah¢uje orientaciu v obsahu prace. Tieto pojmy st kratko

vysvetlené v samostatnej kapitole na zaver dokumentu.

1.5  Prilohy

V prilohdch je ukéazka testovacieho dokumentu vytvoreného v Microsoft Word 2007, ktory bol
pouzity pri testovani vyslednej implementacie kniZznice na opera¢nych systémoch Microsoft Windows

a Linux a prislusny vygenerovany dokument XHTML.



2 Format Office Open XML

OpenXML je jednym z moznych oznaceni siborového typu Office Open XML, pre ktory sa
pouzivaju dalSie nazvy ako OOXML alebo Open XML. Tento format siborov z produkcie
spolo¢nosti Microsoft bol uvedeny spolu s prichodom kancelarskeho balika Microsoft Office 2007.
Po zverejneni bol tento format Specifikovany ako norma ECMA 376 v prvej verzii v decembri
roka 2006. Od novembra roka 2008 je tento format stborov vedeny ako ISO norma ISO/IEC
29500:2008, ktora sa sklada zo Styroch Casti s celkovym rozsahom viac ako 7000 stran.

Office Open XML je vSeobecny suborovy format, ktory sa vyuziva pre ukladanie réznych
typov kancelarskych stborov. Pre ukladanie textovych dokumentov, ktoré sa doteraz v prostredi
Microsoft Word ukladali v binarnej podobe ako stibory s priponou .doc, sa v tomto formate ukladaja
s priponou .docx. Podobne je to aj pre prezentacie z programu Microsoft PowerPoint, kde sa pre
binarnu podobu stboru pouziva .ppt a pre novy typ .pptx. Taktiez aj pre tabul’kové subory z programu
Microsoft Excel, v binarnej podobe s priponou .xls, sa pouziva .xlsx. Pre kazdy typ suboru sa prida na
koniec oznacenia typu suboru znak x, ktory oznacuje, Ze subor je vo formate Office Open XML a je
prislusného typu kancelarskeho dokumentu.

So subormi pracuju 2 typy programov. Jednym z nich si konzumenti, ktori vedia subory citat’
a zobrazovat, ale nevedia ich menit' a ukladat. Na druhej strane su producenti, ktori vytvaraju
a edituju sibory. Samozrejme existuji programy, ktoré maju vlastnosti oboch typov programov. Ako

priklad méze slizit’ program Microsoft Word 2007, ktory je producentom a konzumentom sucasne.

2.1 Format suboru

Subor typu Office Open XML je fyzicky ulozeny, podla konvencie Open Packaging
Conventions (OPC), ako ZIP archiv viacerych suborov v $pecifikovanej adresarovej Struktare. Takto
uloZeny subor sa nazyva balik. Architektara balika umoznuje okrem primarneho ulozenia do podoby
ZIP archivu ulozit’ obsah aj do databazy, pricom by takéto skladovanie umoznilo lepSie vyhl'adavanie
aj v databazovych dotazoch. V tomto jednom archive st ulozené XML subory, ktoré tvoria obsah
a vlastnosti celého stiboru a multimedialne subory ako aj obrazky a vided, ktoré su pouzité v obsahu
dokumentu. Obsah dokumentu je podla typu tvoreny jednym alebo viacerymi XML subormi. Pri
dokumentoch programu Microsoft Word je obsah tvoreny jednym XML suborom, ale v pripade
rozdelenia dokumentu na logické casti, sekcie, su tieto ulozené v samostatnom XML subore.
Hlavicky, pity ale aj komentare ¢i poznamky st ulozené kazdé v samostatnom subore. V pripade
dokumentu programu Microsoft PowerPoint je kazda strana dokumentu reprezentovana jednym

samostatnym suborom. V dokumentoch programu Microsoft Excel tvori kazdy jeden list samostatny



subor. V takto rozloZenom obsahu st v ramci jedného balika urcené relacie medzi jednotlivymi
Castami.

Pre baliky generované programom Microsoft Word 2007 je potrebné vysvetlit’ jeho 3 hlavné
Casti. Prvky casti dokumentu je oznaCenie pre sadu samostatnych suborov tvoriacich obsah
dokumentu. Prvky typy obsahu uréuji v akom formate sa ukladaji subory vo vnutri baliku. Tieto
informacie su pre celkovy dokument dopliiujice a vyuzivaju ich aplikacie pracujiuce s dokumentom,
ako konzument ¢i producent, na spravne zaobchadzanie so subormi podla ich typu. Poslednu cCast
tvoria prvky relacii, ktoré definuji ako sa spajaju zdrojové a cielové Casti dokumentu do jedného

vysledného obsahu. Tieto relacie su v ramci baliku uloZené v adresari / rels/.rels.

2.2 Adresarova Struktura

Nazvy adresarov a stborov vo vnutri balika nie su pevne definované normou Open Packaging
Conventions, takze vhodné premenovanie odporucanej Struktury je mozné a pokial sa korektne
zrealizuje, tak programy na pracu s tymito typmi suborov dokdzu takyto zmeneny stbor otvorit
a spravne pouzivat’ bez akychkol'vek problémov. Popis jednotlivych suborov, ktoré st dolezité pre
fungovanie Office Open XML dokumentu, bude vysvetleny na zakladnej Strukture, v ktorej su tieto
subory ulozené v pripade pouzitia programu Microsoft Word 2007.
e [Content_Types].xml — Popisuje typ suboru pre kazdy subor v baliku.
e Adresar rels — V adresari sa ukladaju Casti popisujuce relacie.
e Subor .rels — Popisuje relacie, ktoré tvoria zéklad Struktiry dokumentu. Zmeny Struktiry
balika je potrebné definovat’ v tomto stubore.
e Adresar pouzivatel’skych suborov — Adresar s pouzivatel'skymi XML subormi.
e Subor iteml.xml — Obsahuje niektoré data zobrazované v dokumente. Toto je priklad
pouzivatel'ského XML suboru, ktory je ulozeny v adresari popisanom v odrazke vyssie.
e Adresar docProps — Obsahuje stibory, ktoré Specifikuju vlastnosti aplikacie a dokumentu.
e Subor App.xml — Obsahuje nastavenia aplikacie. Tieto nastavenia su Specifické pre kazdu
aplikaciu.
e Subor Core.xml — Obsahuje nastavania dokumentu spolo¢né pre akukol'vek aplikaciu

pracujucu s tymto balikom.

V subore [Content Types].xml su definované typy formatov Casti dokumentu. Nazov tychto
formatov sa vytvara nasledovnym sposobom. Zacina sa oznacenim typu, zvicSa application
a pokracuje nazvom poskytovatela, ktory je oznaCeny skratkou vnd. Ak nazov formatu konci +xml,

jedna sa o XML subor. [10]



Nasledovné ukazky st zo suboru [Content Types].xml v baliku, ktory pochadza z tejto prace.

Nejedna sa o kompletny vypis zo stiboru.

<Override PartName="/word/document.xml" ContentType="application/vnd.openxmiformats-

officedocument.wordprocessingml.document.main+xml" />

Stbor ulozeny v baliku na ceste /word/document.xml, tvori hlavny obsah dokumentu. Tento
subor je vseobecny, netyka sa iba aplikdcie Microsoft Word, preto je ako wnd oznaCeny

openxmlformats-officedocument. Oznacenie +xml na konci znaci, Ze je to XML stbor.

<Override PartName="/word/numbering.xml" ContentType="application/vnd.openxmliformats-

officedocument.wordprocessingml.numbering+xml" />

V tomto subore st Specifikované ¢islovania zoznamov, pouzitych v dokumente. V sekcii
dokumentu, kde sa pouziva ¢islovany zoznam nie je uvedené konkrétne ¢islo odrazky, ale pouziva sa
relacia prave na tento stibor, odkial’ sa ziska hodnota Cisla.

Konkrétna Struktira dokumentu, teda ¢lenenie na Casti, stranky, odseky, bude uvedena v Casti
navrhu transformacie, kde bude rozoberanie Struktiry dokumentu konfrontované s vytvaranim

stromovej Struktary DOM.



3 Document Object Model

DOM, skratka z anglického Document Object Model, je objektovy model dokumentu. Je to rozhranie,
ktoré je platformovo ajazykovo nezavislé a umoznuje prostrednictvom jeho vyuzitia dynamicky
pristup k dokumentu s moznostou upravovat’ jeho obsah, Struktiru a s$tyl. World Wide Web
Consortium (W3C) Specifikuje DOM vo viacerych urovniach. V nasledujticich podkapitolach su

predstavené jednotlivé urovne. [6].

3.1 DOM Level 0

Uroveii 0 predstavuje v hierarchii vrstiev. DOM tie rozhrania, ktoré boli ako prvé pouzité
v prehliadacoch pri potrebe manipulovat s obsahom HTML stboru dynamicky. Na tejto vrstve
nebola pevne definovand jedna spolocnd mnozina metdd, ale pre kazdy prehliadac existovali
samostatné, takze sa jednotlivé metody lisili. Tieto rozhrania sa udrziavaju v hierarchii kvoli spétnej

kompatibilite.

3.2 DOM Level 1

Na trovni 1 je DOM rozdeleny do dvoch &asti: DOM Core a DOM HTML. Cast DOM Core
umoznuje nizko uroviovy pristup ku struktire dokumentov prostrednictvom jednoduchého rozhrania.
Specifikované je aj rozsirené rozhranie na pristup k XML dokumentom. Cast DOM HTML poskytuje
pridavné vysoko uroviiové rozhranie, ktoré spolu srozhranim DOM Core vytvaraju vhodnejSie
prostriedky na pracu s HTML dokumentmi. K dispozicii st rozhrania Document, Node, Attr, Element

a Text, ktoré su urc¢ené na pracu s objektovymi modelmi HTML a XML dokumentov.

3.3 DOM Level 2

Na trovni 2 je v DOM Specifikovanych 6 casti: DOM2 Core, DOM2 Views, DOM2 Events, DOM2
Styles, DOM2 Traversal and Range a DOM2 HTML. Pre potreby pripravovanej kniznice je
zaujimava Cast DOM?2 Core, ktora Specifikuje napriklad metodu getElementByld. Takisto Cast

pracujuca s kaskadovymi $tylmi.



34 DOM Level 3

Na urovni 3 Specifikacia prinaSa posledné doplnenie a to v podobe piatich casti: DOM3 Core, Load
and Save, Validation, Events a XPath. Z tejto sady rozsSireni nebude pre pracu kniZznice potrebna

Ziadna Cast’.

3.5 Struktira DOM

DOM je reprezentovany ako stromova hierarchia objektov rozhrania Node, ktoré moze
implementovat’ d’alSie viac Specializované rozhrania. Niektoré objekty mézu mat’ podla Specifikacie
potomkov, zvy$né st koncové objekty stromu. Zakladnt Struktiru, ktora je v plnej Specifikacii vacsia,
tvoria nasledovné rozhrania: Node, Document, Element, CharacterData, Attr. Rozhranie
CharacterData je d’alej dedené ako Text a Comment. CDATASection je listové rozhranie, ktorého
implementacia nemdze obsahovat’ d’alSie vetvy Struktiury. Okrem tychto typov objektov je v Strukture
zakomponovanych viac podpornych rozhrani a typov:

e DocumentType - je rozhranie na urcenie typu dokumentu. V tomto objekte sa vlastnosti
zadavaji do zoznamu entit.

e DocumentFragment - je korenn stromovej Struktiury, podobne ako objekt typu Document,
ktory je ale urCeny na zrealizovanie operacii a nasledné vlozenie do Struktiry objektu
Document. DocumentFragment nie je mozné pouzit' bez existencie rodi¢ovského objektu
typu Document.

e NodelList - je rozhranie pre objekt obsahujuci zoznam objektov typu Node. Toto rozhranie
poskytuje moznost’ pristupu k mnozine objektov a pripadne ku kazdému objektu pomocou
¢iselného identifikatora v zozname.

e NamedNodeMap - je rozhranie pre objekt so zoznamom objektov typu Node, podobne ako
NodeList, pricom ale v tomto zozname sa da k jednotlivym objektom pristupovat’ na zaklade
mena objektu.

e DOMString - je datovy typ na ukladanie textu v kédovani UTF-16. Napriek tomu, Ze
v norme je pri textovych vstupoch pouzity tento typ, v konkrétnej implementacii sa toto moze
lisit. Napriklad v jazyku Java sa pouziva datovy typ java.lang.String, pretoZe spiia

poziadavky na kodovanie.



sinterfaces
Node

sinterfaces sinterfaces sinterfaces sinterfaces

@ Document @ Element @ CharacterData Attr
sinterfaces sinterface«
@ Text @ Comment
«interfaces=
=] cDATASection

Obrazok 1 — Zakladna Struktira DOM Level 2 Core

Z diagramu Struktury je vidiet, ze kazdy prvok stromovej Struktiury je zdedeny z rozhrania

Node. Rozhranie Document, ktor¢ je tiez zdedené z Node, tvori koreii stromovej Struktury dokumentu

a z kazdého objektu typu Node, ktory je v tejto stromovej Struktire potom existuje referencia na tento

koren.

3.5.1

Node

Node je zakladnym rozhranim, od ktorého dedia d’alSie rozhrania. Pre spravu obsahu stromu

obsahuje, okrem inych, tieto atriblity a operacie, ktoré st zaujimavé z pohladu priamej prace so

Struktarou dokumentu:

boolean hasChildNodes() — operacia na zistenie potomkov objektu

Node parentNode — referencia na rodiCovsky objekt

NodeList childNodes — referencia na objekt zoznamu potomkov

Node firstChild — referencia na prvého potomka

Node lastChild — referencia na posledného potomka

Node previousSibling — referencia na 'avého suseda (maju spolo¢ny rodi¢ovsky objekt)
Node nextSibling — referencia na pravého suseda (maju spolo¢ny rodicovsky objekt)

Document ownerDocument — referencia na koren stromovej Struktiry
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Na upravu DOM struktiry sluzia napriklad nasledovné operacie:
e Node insertBefore(in Node newChild, in Node refChild) — vlozi novy Node newChild pred
Node refChild medzi svojimi potomkami.
e Node replaceChild(in Node newChild, in Node oldChild) — vymeni Node newChild za Node
0ldChild medzi svojimi potomkami.
¢ Node removeChild(in Node 0ldChild) — odstrani Node oldChild zo svojich potomkov.
e Node appendChild(in Node newChild) — vlozi novy Node newChild za posledny zo svojich

potomkov.

3.5.2 Document

Document je rozhranie zdedené z Node, ktoré reprezentuje koren celej Struktiry dokumentu.
Rozhranie Node je doplnené o nasledujuce atriblty a operacie, pomocou ktorych je mozné vytvarat
nové objekty do struktiry DOM, alebo definovat’ vlastnosti dokumentu:

e Element createElement(in DOMString tagName)

o Text createTextNode(in DOMString data)

e DocumentType doctype — referencia na objekt oznacujtci typ dokumentu

e Element documentElement — referencia na objekt typu Element, ktory tvori koren struktury

3.5.3 Element

Element je rozhranie zdedené z Node a ako také reprezentuje prave element z HTML alebo XML
dokumentu. Toto rozhranie umoziiuje pristup ku svojim atributom, nie len prostrednictvom rozhrania
Node, kde sa dal ziskat  iba objekt rozhrania NamedNodeMap so zoznamom atribatov, ale obsahuje aj
operacie na pridavanie, mazanie a ziskavanie atribitov. Okrem toho obsahuje atribtt tagName, ktory
urCuje nazov elementu. V pripade DOM2 HTML je tento nazov tvoreny nazvom znaciek z jazyka
HTML ako sa DIV, P, IMG a d’alSie.
Zoznam niektorych atribiitov a operacii rozhrania Element:

e DOMString tagName — nazov objektu typu Element

e DOMString getAttribute(in DOMString name) — ziska hodnotu atribitu s nazvom name

e void setAttribute(in DOMString name, in DOMString value) — nastavi hodnotu value

atributu name.

e void removeAttribute(in DOMString name) — odstrani atribut s ndzvom name

3.6 DOM pre jazyk Java

W3C specifikuje iba rozhrania DOM, ale neposkytuje ziadnu implementaciu. Je vSak pravidlom, Ze

ak existuje implementacia DOM Level 2, tak tato obsahuje implementaciu DOM Level 1. V prostredi
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jazyka Java existuje viacero implementacii rozhrania DOM. StarSia verzia jazyka J2SE 1.4 obsahuje
implementaciu DOM Level 2, pri novsej J2SE 5.0 je implementované rozhranie DOM Level 3.
Okrem tychto existuju aj dalSie dostupné implementacie v postacujicom rozsahu pre kniznicu

transformacie. Ako priklad je mozné uviest’ kniznice domd4j' alebo jDom’.

3.7 Vyuzitie DOM v kniznici transformacie

dokumentu

Na popis spracovavaného dokumentu v kniznici transformacie bude pouzity DOM2 Core, ktorym je
mozné vytvorit' zodpovedajiici model stiiboru. Struktura by mala zodpovedat’ pévodnému dokumentu
na tol’ko, aby ale bolo mozné z tejto istej Struktiry exportovat XHTML subor. Problematickym
miestom transformacie z Open Office XML dokumentu je ulozenie pridavnych multimedidlnych
suborov, ked’ze pre tieto neexistuje v DOM implementacia, ktora by v sebe ukladala binarny obsah
suborov. Ukladanie takychto dat bude v DOM Sstrukture teda ulozené rovnakym spdsobom ako
v HTML ateda bude prezentované prislusnym elementom IMG pre obrazok alebo OBJECT

s atribitom odkazu na prislusny subor prostrednictvom URL.

" Dostupna na adrese http://www.dom4j.org

? Dostupna na adrese http://www.jdom.org
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4 XHTML

XHTML je oznaCenie znaCkovacieho jazyka, ktory je uréeny na popis dokumentov, primarne
uréenych na prezentovanie v podobe internetovych stranok. Tento jazyk dopiiia a upravuje zaklady
jazykov HTML ale vychadza zo zakladov XML anie SGML, ako je to v pripade jazykov HTML.
XHTML je mnozina znaciek, ktoré sa pouzivaju na vytvorenie stromovej Struktiry dokumentu
a obsah tychto znaciek, podl'a fungovania XML, tvori obsah dokumentu. Znacky musia byt navzajom
spravne zaobalované a nesmu sa navzajom prekrizovat. Mozné je iba zanaranie znaciek, pricom
v jednej méze byt zanorené 'ubovol'né mnozstvo d’alSich znaciek.

Kontrolovana je Struktura znaciek nie len podl'a syntaktickych ale aj sémantickych pravidiel.
Ako priklad je mozné uviest, Ze vytvorena tabulka znackou <table> moze mat priamo v sebe
zanorené iba znaCky riadku tabulky <tr>, ale nemodze obsahovat priamo zanoreny odsek
so znackou <p>.

XHTML je samostatny subor, v ktorom je obsah pisany v stromovej Struktire pomocou
znadiek aich zanarania. Styl dokumentu, teda jeho vyzor, je popisany kaskddovymi §tylmi, pricom
tieto mozu ale nemusia byt priamo sucastou suboru dokumentu. V pripade, ze su kaskadové styly
definované v samostatnom stbore, je v subore dokumentu uvedend referencia pomocou Specialnej
znaCky na tento subor a teda Styly budu na dokument aplikované. Podobny pristup je aj pri vkladani
multimedialnych suborov do dokumentu. Tieto nie st nikdy stcastou suboru dokumentu, ale su vzdy
referencované ako externé subory. Ako priklad je mozné uviest znacku pre vloZzenie obrazka

<img src=""<<referencia_suboru_obrazka>>" />.

4.1 Z.akladna Struktura dokumentov

V jazyku XHTML je mozné pomocou znaciek vytvorit’ Struktirovany textovy dokument. Toto ale nie
je jediny ucel jazyka. Prvotnym ucelom bolo vytvaranie jednoduchych dokumentov prezentovanych
na Internete. Tomu bola prispdsobena aj zakladna mnozina znaciek, pomocou ktorych sa dokumenty
vytvarali. Postupom c¢asu a vyvinu pocitacovych sieti dostal pdvodny jazyk HTML viac znaciek
a prisnu kontrolu zanarania, ktora prisla zdedenim XHTML z XML.

V dnesnej dobe, je XHTML casto pouzivany s dal§imi technologiami ako JavaScript
a DHTML pri tvorbe aplikacii, ktorych pouzivatel'ské rozhranie je tvorené vo webovom prehliadaci.
Pri tomto vyuziti jazyka ako popisovaca dokumentov su vidiet’ Siroké moznosti, ktoré prinasa.

Zakladné vyuzitie zna¢ieck XHTML jazyka, ktoré bude zaujimavé pre transformaciu Cisto

textovych dokumentov z DOCX, je vyrazne menSie ako v pripade tvorby modernych webovych

prezentacii. Niektoré zakladné Struktiry st informativne popisané v nasledujucich podkapitolach.
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4.1.1 Odseky a textoveé bloky

Vsetky celistvé textové bloky pisané v dokumentoch DOCX st tvorené odsekmi. Tak ako
v klasickych tlacenych publikaciach je teda aj v pripade elektronickych dokumentov odsek zakladnou
najmensou celistvou textovou jednotkou. Odseky st v XHTML tvorené znackou <p>. Pre tto znacku
existuje Sirokd mnozina parametrov, ktoré nastavuju vlastnosti tohto elementu.

Jednotlivé odseky sa v§ak mozu z pohl'adu znackovanie delit’ na menSie ¢asti. Dovod tohto
delenia moze byt z vizualneho pohladu napriklad podciarknutie niektorych slov, ktoré su sucast'ou
jedného odseku. Pre mensie Casti, ktoré maji spolo¢né nejaké vizualne prvky, sa v XHTML pouziva
znacka <span>. Tato sluzi pre vSeobecné nastavanie vlastnosti textovych retazcov. Niektoré
Specializované formatovania maju svoje vlastné znacky ako <b> pre tucné pismo, <u>pre

podciarknutie, alebo <i> pre kurzivu.

4.1.2 Zoznamy

Zoznamy su Standardnou sucastou textovych dokumentov. V zdkladnom pohlade rozliSujeme
zoznamy zoradované a nezorad’ované. V zorad'ovanych su jednotlivé prvky cislované, pripadne
oznacené inou mnozinou znakov, ktoré maji definovani postupnost. Moznosti znacenia st teda
¢islovanie numerickymi znakmi, rimskymi cislicami a abecedou. Pre nezoradované zoznamy sa na
oznacenie prvkov pouzivaju vizualne objekty ako Stvorce, kruhy a pod.

Zo syntaktického hladiska st zoznamy realizované ako znacky s oznacenim OL pre
zoradované a UL pre nezorad'ované zoznamy. V kazdom zo zoznamov su dalej povolené len
znacky <li>, ktoré predstavuju jednotlivé prvky zoznamov. Pre tieto je mozné nastavit’ $tyl, akym
maju byt oznacené, teda znaky, Cislice alebo naopak vizualne objekty ako kruhy, Stvorce.

Délezité je pri zoznamoch spomenut moznost zanarania <ol> pripade <ul> znaciek
navzajom. Zoznam je teda tvoreny stromovou Struktirou, kde uzly reprezentujii nové zoznamy a listy

jednotlivé prvky zoznamov.

4.1.3 Odkazy v ramci dokumentu a odkazy na internetové

stranky

Jeden zo zékladnych stavebnych kamenov internetu je prepajanie. Dolezité aj pri tvorbe internetovych
stranok je ich vzajomné prepéjanie. Toto sa da v jazyku XHTML docielit’ prostrednictvom znacky A.
Pri tejto uvediem aj povinny parameter href, ktorého hodnota odkazuje na stranku, alebo
prostrednictvom vhodné protokolu na akykol'vek adresovateny objekt na internete, pripadne na

nejaku zalozku v ramci dokumentu.
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Zalozky v dokumente sa, rovnako ako odkazy, tvoria prostrednictvom znacky <a>, ale
parameter href je vymeneny za parameter name. Jeho hodnota tvori identifikator, prostrednictvom

ktorého je mozné presunut’ sa na tito zalozku.

4.2  Styl dokumentu

Pri tvorbe kancelarskych dokumentov je okrem obsahu délezita aj vizudlna stranka dokumentu.
V pripade dokumentov pisanych v jazyku XHTML je pristup ku vizualizacii mozny prostrednictvom
Cascading Style Sheet (CSS), ¢o st kaskadové styly uréené na pouzitie prave v jazykoch HTML
a XHTML. Definovanie Stylov je mozné priamo v subore dokumentu v Specidlnom elemente hlavicky
dokumentu <style>. Druhd moznost’ je definovat’ §tyly v samostatnych suboroch, v jednom alebo
viacerych. Ich vlastnosti sa mézu navzajom prepisovat’ a platné zostavaju naposledy definované.

Styly sa dajti definovat’ na niekolkych trovniach, pri¢om aplikované §tyly st kombinaciou
viacerych definicii podla ich hierarchie. Pri prepisovani plati logické pravidlo zandrania, teda
$pecializovanejsie definovany $tyl prepise vlastnosti definované vSeobecnejsie.

Styly sa na najvyssej urovni daji definovat’ pre jednotlivé znacky. Takto definovany §tyl sa
uplatni pre kazdy vyskyt znacky v dokumente, pokial’ pre ten ktory vyskyt nebol tento $tyl prepisany
inym. Takéto definovanie $tylov sa musi pripravit’ v elemente <style>, pripadne v externom subore.

Na dal$ej urovni je mozné definovat' triedu S$tylov. Tato je jednoznaCne oznacena
identifikatorom, prostrednictvom ktorého sa na tato triedu moze odkazovat' takmer kazda znacka
v dokumente. Rovnako ako predchadzajuca troven musi byt trieda $tylov definovana v znacke
<style> alebo v externom subore.

Poslednym spdsobom ako definovat' $tyl je jeho definovanie priamo v znacke, ktora
zaobal'uje obsah, ktory chceme $tylom prispdsobit’. Takto definované vlastnosti platia len pre objekt,

ktory je zaobaleny a prepisuju predtym definované vlastnosti, ktoré sa na tito znacku vzt'ahovali.

4.3 Zhrnutie

V mojej praci nie je priestor pre presny popis jazyka na definovanie $tylov v XHTML
dokumente a nie je to ani jej ulohou. Jedna sa vSak o komplexny jazyk, ktory od svojej prvej verzie
presiel mnohymi zmenami a v Case pisania tejto spravy sa dostdva do praxe revolu¢na verzia CSS3.
Problémom nie len pri internetovych strdnkach ale aj pri textovych dokumentoch je prezentacia
XHTML a CSS koédu v jednotlivych prehliadacoch. Tento problém vznikd z dovodu rozdielnej
implementacie Specifikacie tychto jazykov. Z tohto dévodu nie je mozné v niektorych Specialnych
pripadoch ocakavat’ zhodné zobrazenie vysledku vo vsetkych prehliadacoch. Podobne ako to plati aj

pri zobrazeni zdrojového DOCX dokumentu v réznych textovych editoroch.
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) Transformacia z Office Open XML do
XHTML

Zadanie prace sa tyka transformécie dokumentov z Office Open XML do XHTML, pricom tato
transformacia musi viest do vytvorenia DOM Struktury, z ktorej sa nasledne vyexportuje XHTML
subor. Office Open XML je norma na popis kancelarskych typov dokumentov ako st dokumenty
programu Microsoft Word, prezenticie z programu Microsoft PowerPoint a na koniec tabulkové
dokumenty z programu Microsoft Excel. Transformacia do XHTML ma vSak prakticky vyznam iba
z dokumentov DOCX, ktoré su vramci Office Open XML pisané¢ podla Specifikacie

WordprocessingML. Tieto su totiz svojim zameranim podobné a nahraditel'né s XHTML.

5.1 Rozdielne moznosti transformacie

Transformaciu je mozné rieSit dvoma odliSnymi spésobmi. V nasledujicich dvoch podkapitolach
vysvetlim hlavni myslienku oboch sposobov transformacie. Obe vedu najskor na transformaciu
do DOM Struktiry a az nasledne do jej perzistencie do HTML suboru. Na zéver bude podkapitola

s porovnanim vyhod a nevyhod oboch met6d transformacie.

5.1.1 Priama transformacia

Priamy sposob transformacie spociva v zostrojeni sady prepisovacich pravidiel v programovacom
jazyku Java, pre ktoré bude na vstupe XML stbor s obsahovou castou dokumentu. Postupnym
prechadzanim tohto dokumentu, ¢i uz pouzitim parseru zaloZzenom na principe DOM parseru alebo
SAX parseru sa postupne pre kazdy obsahovy element vstupného dokumentu vytvori prislusny
vystupny element v DOM S§truktire. Doélezité je, ze z obsahového dokumentu DOCX suboru su
robené referencie do d’alsich XML suborov s nastaveniami. Pri tejto transformacii je potrebné

spracovavat’ popri obsahovom dokumente aj ostatné dopliiujuce XML subory a vyhladavat’ v nich

Casti, ktoré st referencované z hlavného obsahového dokumentu.

DOCX dokument «
DOM r
transformacia HTML el e okument
/ dokumentu /
¢

Obrazok 2 — Zakladna Struktira priamej transformacie
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Takyto spdsob spracovavania mé priamo v Java kdde ulozené pravidla na prepisovanie. Toto
moéze byt zhladiska doplnania transformacie o d’alSie Casti, pripadne jej zmenu, nevyhodné.
Za jednoznacnu vyhodu takéhoto rieSenia sa da povazovat’ pouzitie malého poctu pridavnych kniznic

a potreba znalosti mensieho poctu technologii.

5.1.2  Transformacia s pouzitim XSLT

Druhou moznostou ako spracovavat DOCX dokument a transformovat’ ho do HTML je vyuzitie
technoldgie XSLT. Tento spdsob vyzaduje rovnako prepisovacie pravidld, podobne ako
v predchadzajicom pripade. Rozdiel vSak spociva v tom, Ze tieto st ulozené v podobe XML stuboru
v tvare XSLT stylov. Rovnako ako v pripade priamej transformacie, aj v tejto je potrebné brat’ ohl'ad
na data ulozené¢ v pridavnych XML stboroch, ktoré su referencované zhlavného obsahové
dokumentu.

Vyhodou tohto rieSenia je nepochybne oddelenie Java kodu a procesora transformacie od
prepisovacich pravidiel, ktoré st uvedené v samostatnom rieSeni. Toto so sebou prindSa vacsiu
prehl'adnost’ a jednoduchsie pokracovanie v d’alSich Upravach transformacie. Na opacnej strane,
medzi nevyhody tohto rieSenia patri vdcSie mnozstvo pouzitych technologii a spolu s tym spojeny

vacsi pocet pouzivanych kniznic.

XSLT
Styly —

DOCX dokument L -
DOM
vl Struktira HTML Al
/ dokumentu —/
¢ J

-

Obrazok 3 — Zakladna Struktara transformacie s pouzitim XSLT

5.1.3 Porovnanie oboch moznosti transformacie

Obidve moznosti transformacie maju spoloény zaver transformacie DOCX dokumentu v podobe
serializacie DOM S§truktary uz transformovaného dokumentu do vystupného HTML suboru.
Rozdielny sposob samotnej transformacie prinasa pre oba sposoby ur¢ité vyhody a nevyhody, ktoré

su zhrnuté v nasledovnej tabulke.
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Priama transformacia Transformacia s pouzitim XSLT

Mensi pocet pouzitych technologii Oddelenie prepisovacich pravidiel od

Vyhody
a kniznic Java kodu a procesora transformacie

Vsetky prepisovacie pravidla su v Java
. . . Vicsie mnozstvo pouzitych kniznic a
Nevyhody | kode a teda komplikovanejSie doplianie,
technologii
pripadne prerabanie transformacie

Tabul’ka 1 Prehl’ad moznosti transformacie

5.2  Vlastnosti pripravovanej kniZnice

Riesenie transformacie je pripravované ako kniznica v programovacom jazyku Java. Spracovanie
v podobe kniznice so sebou prinasa niektoré vlastnosti, ako napriklad absenciu akéhokol'vek
pouzivatel'ského rozhrania. Aplikacné rozhranie kniznice bude umoziovat’ pracu s kniznicou v dvoch
moznych variantoch. Jeden variant je integrovanie kniZznice do inej Java aplikacie a nasledné
spustenie transformdacie z Java kdodu tejto aplikacie. Druhy variant pocita s moznostou vyuzivat
kniznicu ako samostatnu aplikaciu a to prostrednictvom spustenia priamo z prikazového riadku.
Dalsou vlastnostou kniZnice je moznost mat’ v sebe integrované vietky potrebné kniznice
tretich stran a v tom pripade bude kniznica jeden samostatny jar stbor, ktory nebude potrebovat
explicitne pridat’ do svojho classpath ziadne d’al$ie kniznice. Ina moznost’ je mat’ v kniznici ulozené
iba samostatné zdrojové kody transformécie a vSetky potrebné kniznice explicitne pridavat
do classpath spustanej aplikdcie. Vyhoda vloZenia kniznic priamo do kniZnice transformacie je
v stabilnosti, teda nebudu potrebné ziadne zmeny v pouzitych knizniciach a transformacia bude
fungovat’ aj samostatne. Nevyhoda spoc¢iva v moznej duplicite niektorych kniznic tretich stran, ktoré
budu raz pouzivané pre samostatnt aplikaciu a druhy krat ako sucast’ kniznice transformacie.
Aplikacné rozhranie kniznice umozni zrealizovat’ proces transformacie ako jeden proces, teda
vytvori DOM a vzapiti ho exportuje do XHTML vystupu. Druhy spdsob je, Ze najskor vytvori DOM
a vrati referenciu na tato Struktiru aaz potom umozni, ako druhy krok, vyexportovat DOM

do XHTML, pricom zrealizovanie druhého kroku nie je nutné.

5.3 Navrh transformacie

Cely proces transformacie sa sklada z2 hlavnych, po sebe iducich procesov. V prvom procese sa
zo vstupného Office Open XML suboru vytvori DOM, podla Specifikacie W3C. Druhy proces
spociva vo vytvoreni XHTML dokumentu z DOM S§truktury, ktora bola vytvorena v prvom procese.
Ako je vidiet, druhy proces je zavisly na prvom, takze v pripade, Ze sa nepodari vytvorit' zo

vstupného dokumentu model, nie je mozné zrealizovat’ exportovanie do XHTML.

18



ZIP archiv ) XHTML Subor

XHTML vystup

1 Samostatné multimedilne sibory

XML stibory -
Obsah v oddelenom subore  Office Open XML B

Oddelené doplfiujice sibory

CSS styly v dokumente

~F

S Transformacia
Model dokumentu popisany
prostrednictvom DOM2 Core

XHTML Struktira DOM

Formatovanie dokumentu Objektovy model dokumentu
popisané v CSS

Obrazok 4 - Informativny pohl'ad na transformaciu z Office Open XML do XHTML

Sucast'ou celej transformacie su este dopliujuce procesy, ktoré nepatria striktne ani do jedne;j
Casti, ale su potrebné a vyuzivané v oboch. Sem patri proces spracovania multimedialnych sucasti
vstupného dokumentu, ktoré sa nachadzaju v baliku dokumentu, ale pri vystupe buda ako samostatné

subory v prislusnom adresari vystupného XHTML suboru.

5.4  Analyza Office Open XML dokumentu
a tvorba DOM

Tato Cast’ je najzlozitejSou v celom procese transformaécie, pretoze je potrebné implementovat’ znacnu
logiku v spdsobe, akym je koédovany vstupny dokument. Ako som pisal v Casti, kde je rozoberané
fungovanie Office Open XML, stubor na vstupe je komprimovany archiv, zvany balik, ktory vo svojej
vnutornej Struktire obsahuje niekol’ko XML stiborov. Prvym krokom je teda rozbalenie archivu
a spracovanie prvého XML suboru, kde st ulozené, okrem iného, referencie na d’alSie Casti obsahu
a subory Specifikujice vlastnosti dokumentu.

V pripade, Ze sa v spracovavanom dokumente nachadzaji multimedialne data, ktoré su
ulozené v samostatnych suboroch v ramci baliku, budi tieto skopirované do vystupného adresara.
Postupnym ¢itanim dokumentu v jazyku XML sa vytvaraja v DOM strukture, ktora je stromova, nové
elementy. Ked’Ze je vstupny dokument popisovany viacerymi XML subormi, ktoré su postavené na
principe stromovej Struktary, tvorba DOM by mala byt priamociara. Takyto pristup je pouzitelny pre
vacsinu prvkov pouzivanych v ramci Office Open XML WordprocessingML dokumentov.

Pri prechadzani kodu dokumentu st vSak miesta, kedy sa princip zanarania porusi, nie na

syntaktickej Grovni ale na sémantickej. Ako priklad je mozné uviest komentare pisané k nejakej Casti.
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<w:commentRangeStart w:id="3" />

<w:r w:rsidR="00FF0615" w:rsidRPr="0060190B">

<w:t>Architektara balika, umozfuje okrem primarneho ulozenia do podoby ZIP archivu ulozit
obsah aj do databazy, pricom vyhl'adavanie ...</w:t>

</w:ir>

<w:commentRangeEnd w:id="3" />

Takto pouzivané znaCkovanie si vynucuje pouzitie stavového automatu pri rieSeni
transformacie, na pamétanie, aky prikaz bol pouzity a ako sa ma d’alej spracovavat’ obsah medzi

prikazmi.

5.4.1 Subory textového dokumentu

Wordprocessing Markup Language (WordprocessingML) je jazyk z Office Open XML urceny pre
textové dokumenty DOCX. Struktiira vnutornych stiborov, z ktorych sa tieto dokumenty skladaji, je
zhodna so vseobecnou Strukturou popisanou v OPC. Tieto textové dokumenty DOCX su prave tie,
ktoré vieme transformovat’ do DOM a nasledne do XHTML.

Jednotlivé dokumenty v adresarovej struktire DOCX sa zo syntaktického hl'adiska rozdel'uju
do 2 skupin podla typu ich obsahu. Pomocou vzijomnych referencii st obsahy z tychto stborov
kombinované do vyslednej interpretacie. Jednu skupinu tvoria subory vlastnosti (z anglického
properties), medzi ktoré patri napriklad sibor so $tylmi, subor s ¢islovanim zoznamov a podobne.
Druha skupina je tvorena obsahovymi subormi (z anglického stories), ¢o su takzvané dejové linie. St

to subory s hlavnym obsahom, pripadne sekcie, komentare, zahlavia a podobne.

5.4.2 Struktira obsahového dokumentu

Dokument zac¢ina elementom w:document, v ktorom sa nachadza jeden element w:body. Na tomto
mieste je vidiet’ analdgiu medzi Struktirou HTML zdrojového kodu so zdrojovym kédom OpenXML
suboru. Ako jeden z moznych potomkov elementu w:document je w:background. Tento prvok
umoziiuje nastavovat farbu pozadia dokumentu, pripadne nastavenie obrazka do pozadia.
Nastavovanie pozadia dokumentu sa robi prostrednictvom dalSich elementov, ktoré su stcastou
jazyka DrawingML, ktory je sticastou normy Office Open XML.

Dalej sa obsah dokumentu, konkrétne elementu w:body, deli na $truktirované prvky

a odseky. Nasledujuca ukazka zobrazuje takéto ¢lenenie dokumentu:

<w:document>
<w:body>
<W:p>
</w:p>
<w:body />

<w:document />
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5.4.3  Styly a formatovanie

Styly je mozné v dokumente Office Open XML definovat’ 2 spdsobmi vel'mi podobne, ako v pripade
jazyka XHTML a CSS. V pripade, Ze su triedy Stylov definované pre cely dokument, si ulozené

v samostatnom subore /word/styles.xml.

5.4.3.1 Vopred definované triedy Stylov
Definicia tychto Stylov sa nachadza v samostatnom stibore /word/styles.xml a bezne sa pouziva ako
dopredu definovana mnozina formatovacich pravidiel. Ukazku definovania Stylov predvediem na

definovani formatovania odsekov, ktoré sa pouzivaju pre reprezentaciu nadpisov najvyssej irovne.

<w:style w:type="paragraph" w:styleld="Headingl">
<w:name w:val="heading 1"/>
<w:basedOn w:val="Normal"/>
<w:next w:val="Odstavecprvn"/>
<w:gFormat/>
<w:rsid w:val="00A13294"/>
<w:pPr=>
<w:keepNext/>
<w:numPr=
<w:numld w:val="1"/>
</w:numPr>
<w:spacing w:after="240"/>
<w:outlineLvl w:val="0"/>
</w:pPr>
<w:rPr>
<w:rFonts w:cs="Arial"/>
<w:b/>
<w:bCs/>
<w:kern w:val="32"/>
<w:sz w:val="48"/>
<w:szCs w:val="32"/>
</w:rPr>

</w:style>

Takato definicia obsahuje okrem elementov opisujucich formatovanie prislusného elementu
obsahu aj spravanie sa tohto elementu k d’alsim obsahovym elementom. Napriklad v predchadzajice;j
ukazke definovania S$tylu nadpisu prvej urovne je vidiet, Ze prostrednictvom elementu w:next je
mozné definovat formatovanie nasledujuceho odseku. Pre transformdaciu st zaujimavé vlastnosti

napriklad pouzity font, vel'kost’ pisma ¢i farba pisma.
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5.4.3.2 Transformacia vopred definovanych stylov

Transformacia $tylov, ktoré su vopred definované, je realizovana vytvorenim nového elementu
<style> v DOM struktire ako potomka elementu s nazvom HTML. Tento element bude v Casti
exportu do XHTML pouzity ako HTML element <style>, kde budl jazykom CSS popisané triedy
stylov. Ked’ze referencia do suboru styles.xml na prislusnu triedu Stylov je realizovand pomocou
unikatneho nazvu, tento bude ponechany aj nadalej ako identifikdtor. Postupnym prechadzanim
suboru styles.xml sa pre kazdu triedu Stylov prida do elementu <style> textovy blok, ktory toto
formatovanie popisuje vuz spominanom jazyku CSS. Vramci DOM S§truktiry takto
transformovaného dokumentu nie je mozné sa priamo referenciou dostat’ na konkrétne definovanie
formatovania. Toto je sposobené tym, ze vSetky definicie formatovania st ulozené v jednom elemente
<style>, kde st uz vedené iba ako neformatovany text. Fungovanie referencie sa preukaze az pri
vyexportovani do XHTML, kde prehliada¢ spravne pouzije referenciu medzi prislusnym obsahovym

blokom a konkrétnou definiciou formatovania v elemente <style>.

5.4.3.3 Styly definované s obsahovym elementom a ich transformacia

Definicia Stylov ulozena priamo vo vlastnostiach obsahového elementu dokumentu je analogickd ako
pri predchadzajtcej kategorii Stylov. Rozdielne bude iba spracovanie tychto Stylov, kde upraveny
pristup spociva v transformacii, kedy sa pre prislusny element v DOM Strukture prida atribut style.
V tomto atribute bude uloZzend definicia formatovania v jazyku CSS. Atribut style je v jazyku
XHTML povoleny pre kazdy element, ktory vytvara obsah dokumentu. Pri zobrazeni vysledného
dokumentu tak pride k aplikovaniu aj tychto Stylov.

5.4.3.4 Poradie aplikovania §tylov

Pre kazdy element dokumentu OpenXML, ako aj element dokumentu v XHTML, je mozné definovat’
Styly viacerymi spdsobmi a to aj sucasne. V prvom kroku st pouzité prednastavené Styly aplikacie,
ktora s dokumentom pracuje. V druhom kroku sa aplikuju vopred definované Styly zo suboru
/word/styles.xml, pripadne po transformacii z elementu <style> v XHTML. Ako posledné sa
aplikuju $tyly definované priamo v obsahovom elemente. Preryvanie tychto definicii je rieSené
spOsobom prepisovania, teda posledne definovany $tyl prepiSe tie pravidla zpdvodného

formatovania, ktora ma zadefinované.

5.4.4 Odseky v DOCX dokumentoch

Zakladné ¢lenenie obsahu dokumentu je na odseky, ktoré su blokové. Odseky s ozna¢ované ako w:p
aich obsah tvori jeden blok. Prvym potomkom je najCastejSie w:pPr, ¢o je oznacenie vlastnosti

spolo¢nych pre cely odsek. Medzi vlastnosti, ktoré sa vnutri vyskytuju patri:
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e zarovnavanie znacené wW: jc

e oramovanie W:pBdr s moznost'ami nastavit’ zvlast’ oramovanie pre kazdua stenu.

e nastavenie odkazovaného S§tylu pomocou w:pStyle, kde sa ako argument w:val pouzije
nazov Stylu, ktory sa ma aplikovat’

e vertikalne zarovnanie obsahu v ramci odseku pomocou w: textAlignment. Tato moznost’ sa
vyuzije napriklad v pripade, ze je v jednom odseku pouzitych niekolko réznych velkosti

textu.

Nasledujuca ukazka zobrazuje zakladné Clenenie odseku. V ukazke je jednoznacne vidiet

oddelenie nastavovania vlastnosti odseku a obsahu.

<W:p>
<w:pPr=>
<w:jc w:val="center" />
<w:pBdr>
<w:top w:val="single" w:sz="24" w:space="1" w:color="FF0000" />
<w:left w:val="single" w:sz="24" w:space="4" w:color="FF0000" />
<w:bottom w:val="single" w:sz="24" w:space="1" w:color="FF0000" />
<w:right w:val="single" w:sz="24" w:space="4" w:color="FF0000" />
<w:between w:val="single" w:sz="48" w:space="1" w:color="4D5D2C" />
</w:pBdr>
</w:pPr>
<w:r><w:rPr><w:i /></w:rPr>
<w:t xml:space="preserve">The quick brown fox jumped ...</w:t>
</w:ir>
</w:p>

Po nastaveni vlastnosti odseku sa pouzije element spustenie (z anglického run) w: r, v ktorom
je obsah odseku. Pre kazdé spustenie v odseku je mozné definovat’ nastavenia obsahu ako je napr.
w:b ¢o je oznacenie tuéného pisma, w:i pre kurzivu a w:u pre pod¢iarknuté pismo. Takisto je mozné
nastavit’ oramovanie a farbu. Nastavenie tychto vlastnosti je rovnaké v celej Casti wzr.

Obsahom spustenia je textovy prvok w:t, ktory obsahuje iba text bez akéhokol'vek kodu. Pre
w:t vieme nastavit’ jeho spravanie sa voci bielim znakom, ktoré su pred a/alebo po suvislom texte.
S parametrom w:t xml:space nastavenym na hodnotu preserve sa medzery povazuju za
plnohodnotné znaky textového retazca. To znamena, Ze sa pri nastavenej hodnote preserve pre
vyraz <w:t xml :space="preserve"> medzery </w:t> beri do tvahy aj 3 medzery, ktoré st
pred a za slovom ,,medzery*.

Kazdy element z w:p a w: r obsahuje atributy, ktorych nazvy maju tvar rsid*. Tieto atributy
su dolezité pre producenta dokumentov na oznaCovanie spolo¢nych c¢asti dokumentu, ktoré boli

tvorené v rovnakom behu editacie (z anglického editing session).
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e rsidDel — revizny identifikator pre zmazanie odseku

e rsidP — revizny identifikator pre vlastnosti odseku

e rsidR — revizny identifikator pre odseku

e rsidRDefault - spolo¢ny identifikator pre vSetky w: r elementy v ramci dané¢ho odseku, ktoré
nemaju definovany svoj vlastny rsidR atribut

e rsidRPr - revizny identifikator pre glyph formatovanie odseku
Tieto atributy sposobuju rozdel'ovanie obsahu na Casti podl'a toho, ako pouzivatel’, producent,

vytvaral pripadne editoval obsah. Z pohl'adu konzumenta, kam sa radi aj navrhovana kniznica, je toto

Clenenie zbytocné a pri transformacii ho treba odstranit’.

5.4.4.1 Transformacia odsekov

Vytvaranie DOM Sstruktiry z takychto elementov je nasledovné. Pre kazdy odsek, teda element w:p,

sa vytvori v DOM element <p>, ¢o reprezentuje v HTML blokovy textovy element.

5.4.4.2 Styly odseku

Pokial ma dany odsek potomka w:pPr, bude potrebné pre tento odsek definovat Styly.
Najjednoduch§im spdsobom ako je mozné celému odseku nastavit jednu spolo¢nt sadu Stylov je
vyuzitim referencie do preddefinovanych S$tylov, ktoré st uloZzené v samostatnom subore
/word/styles.xml. KedZe nazov, podla ktorého je vytvorena referencia v OpenXML subore, je
unikatny, bude tento pouzity aj pri vytvarani referencie pre vystupny dokument. Pre novy element
odseku bude nastaveny atribit class na nazov tejto referencie. Daliie nastavenia, ktoré nie st
realizované prednastavenymi Stylmi, musia byt spravené pomocou atribitu style pre element
odseku. Postupnym prechadzanim elementmi w:wpPr bude pre kazdy element podla jeho typu
prevadzany jeho obsah do jazyka CSS. Takto nastavené Styly budi platné pri exportovani iba v Casti

jedného odseku.

5.4.4.3 Redukovanie w:r elementov

Pre kazdy odsek w:p a vnorené w: r elementy su pouzivané atributy rsid*, podl'a ktorych sa stvisly
text rozdel'uje do mensich Casti. Pri transformacii je potrebné tieto Casti, ktoré s rozdelené iba na
zéklade tychto atributov, spojit’ do vac¢sich celkov. Nasleduje ukazka segmentovania obsahu odseku

do w:r elementov.
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<w:p w:rsidR="008E18AC" w:rsidRPr="008EZ7E35" w:rsidRDefault="008E18AC">
<w:r w:rsidRPr="008E7E35">
<w:t xml:space="preserve">Téma diplomove]j prace sa dotyka aktualnej</w:t>
</w:ir>
<w:r w:rsidR="00623241" w:rsidRPr="008E7E35">
<w:t>otazky</w:t>
</w:ir>
<w:r w:rsidRPr="008E7E35">
<w:t xml:space="preserve">kancelarskych balikov a moznosti
transformovania</w:t>

</w:ir>

Pri takychto rozdeleniach sa budi ¢asti w:r spajat’ do jedného elementu, ktory bude mat’ iba
jeden textovy element w:t. Pre prvy vyskyt w: t transformacia vytvori novy element odseku <span>,
¢o vHTML reprezentuje riadkovy blok uréeny pre text. Pokial sa v d’alSich elementoch w:r
nenachadza explicitné nastavenie $tylov pomocou w: rPr, potomkovia tychto elementov, teda textové
elementy w:t, sa budu spajat’ do jedného prechadzajuceho <span> elementu. Tymto postupom sa
odstrani, pre konzumenta, zbyto¢né segmentovanie Casti.

V pripade, Ze bude pre niektory w:r element definovany element w:rPr, bude pre tento
element v DOM struktare vytvoreny novy element <span> spolu s atribitmi class, pre referenciu
na vopred definovany $tyl, a atribit style, pre definovanie Stylov z nasledujtcich potomkov. Tento
proces je analogicky ako pri Styloch odsekov, ale aplikujii sa na element <span> v DOM Struktire

a nie na element <p>.

HTML < - > w:document

STYLE < - > /word/styles.xml

/word/theme/themel.xml

BODY < - > w:body

]

SPAN < - > w:r | SPAN < - > w:r ]

SPAN < - > w:r J SPAN < - > w:r J

Obrazok 5 — Ilustracna schéma DOM §truktiry dokumentu tvorené¢ho odsekmi

| - ]
v
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DOM struktara, ktora sa takymto procesom vytvori, bude principidlne dodrziavat’ schému
zobrazenu na predchadzajicom obrazku. Zobrazena schéma nie je Uiplna a konecn4, ale je mozné ju
roz§irovat’ pridavanim doplilujucich elementov ako su napriklad prechod na novy riadok alebo

horizontalna ¢iara.

5.4.5 Zoznamy v DOCX dokumentoch

Zoznamy su v dokumentoch Office Open XML rieSené ako za sebou iduce odseky, teda elementy
typu w:p, ktoré ale maji vo svojich vlastnostiach element oznacujuci prislusnost odseku
do zoznamu. Na tejto urovni, teda v obsahu odseku, nie je vObec jasné, i sa jedna o Cislovany
zoznam, alebo o zoznam bez poradia. Oznaclenie zoznamu je tvorené elementom w:numPr, ktory
obsahuje dvoch doélezitych potomkov. Prvy znich je element w:ilvl, ktory ma iba jeden atribut
w:val. Tento element reprezentuje uroven, na ktorej sa dany odsek v zozname nachadza.
Jednotroviové zoznamy maju pre kazdu svoju jednu odrazku, ¢islovanu alebo nie, jeden odsek, pre
ktory je nastavena hodnota wzval vo w: i lvl na 0. Pri ClenitejSich zoznamoch je tato hodnota 1, 2 ...
podla zanorenia odrazky v stromovej Strukture zoznamu. Druhy element w:numld je znovu iba
s jednym atributom w:val, ktorého hodnota robi referenciu do suboru /word/numbering.xml na
element inStancie zoznamu. Nasledujiica ukazka zobrazuje jeden prvok zaznamu. Na tejto ukazke je

vidite'né, Ze nie je jasné Ci sa jedna o ¢islovany zoznam alebo nie.

<w:p w:rsidR="0055532C" w:rsidRPr="001E6165" w:rsidRDefault="0055532C">
<w:pPr>
<w:pStyle w:val="ListParagraph" />
<w:numPr=>
<w:ilvl w:val="0" />
<w:numld w:val="7" />
</w:numPr>
</w:pPr>
<w:r w:rsidRPr="001E6165">
<w:t xml:space="preserve">NamedNodeMap ... </w:t>
</w:ir>

</w:p>

InStancia zoznamu je element, ktory na zaklade identifikatora priradi definiciu zoznamu.
V tejto definicii je potom Specifikované, ¢i sa jednad o zoznam Ccislovany alebo necislovany.
V skutocnosti je kazdy zoznam chapany ako ¢islovany, ale namiesto Cisel sa priradia kazdému prvku

I'ubovolné symboly poskytované editorom dokumentu.

5.4.5.1 Transformacia zoznamov

Transformacia zoznamov je realizovana nasledovnym spdsobom. Pre kazdy odsek, ktory sa

spracovava sa skontroluje prislusnost’ do zoznamu. V pripade, Ze sa takato prisluSnost’ vyskytne, tak
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pokial’ je aktualne vytvarany nejaky zoznam, skontroluje sa na zaklade elementu w:inumld
prislusnost’ odseku do tohto zoznamu. V pripade, Ze sa tato prislusnost’ potvrdi, pokracuje sa d’alsim
prvkom zoznamu. Ak nie, je potrebné predchadzajuci zoznam ukoncit a vytvorit novy. Podla
referencie ziskanej cez inStanciu zoznamu sa zisti o aky typ zoznamu sa jedna a podl'a toho sa pouzije
novy typ elementu <ul> pre necislované zoznamy a <ol> pre Cislované. Kazdy zdznam zoznamu,
hoci je vo vstupnom dokumente ako odsek v DOM Sstruktire, bude realizovany ako element <li>.

Pre tento element sa daju rovnako ako pre odsek nastavit’ atributy class a style.

5.5 Exportovanie DOM do XHTML

Poslednou ¢astou transformacie je exportovanie naplnenej DOM S§truktary do XHTML suboru. Tento
krok procesu transformacie nie je komplikovany, pretoze vygenerovana DOM Struktura zodpoveda
definicii XHTML.

Na zaciatku exportovania je potrebné pridat’ element hlavicky <head> a presunut’ do neho
element <style>. Potrebné je do <head> elementu doplnit meta informacie ako napriklad
koédovanie alebo autora dokumentu, ¢i datum vytvorenia.

Postup pri exportovani spociva d’alej uz iba v postupnom prechadzani DOM struktiary do
hibky, pricom pre kazdy element je realizovany zapis do suboru v podobe:

1. Otvaraci prikaz elementu vypise < ako prvy znak, nasledovany vypisom tagName elementu.

2. Pokial element obsahuje atributy, tieto sa vypisu sposobom
<nazov atributu>=*“<hodnota atribltu>*.

3. Ukonci sa znakom >.

4. Pokial’ element nie je koncovy a obsahuje d’al§ie elementy, tieto sa rekurzivne spracuju
rovnakym algoritmom na tomto mieste.

5. Pokial’ sa jedna o element, ktory je koncovy a obsahuje textovy odkaz, tento sa bez upravy
vypisSe vo vnutri.

6. Uzatvaraci prikaz element vypiSe </ ako prvé dva znaky nasledované vypisom tagName

elementu ukonéené znakom >.

V pripade spracovéavania d’alSich dopliujiicich elementov vytvaranych v Casti transformacie je
potrebné, aby boli vytvorené s ohladom na transformaciu a mali uz v DOM Strukture sémantiku
prikazov jazyka XHTML. Druhy variant je upravit algoritmus exportu tak, aby sa vo vystupnom
dokumente tento tvar dodrzal.

Na exportovanie, teda serializovanie DOM, existuju pre prostredie Java rozne kniznice, ako

napriklad kniznica Xalan®.

* Dostupna na adrese http://xml.apache.org/xalan-j/
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6 Implementacia kniZnice

Pri popise moznosti ako realizovat’ transformaciu dokumentov Office Open XML do DOM S§truktiry
XHTML dokumentu prichadzali do uvahy dva sposoby. Jednym bola transformacie prostrednictvom
prepisovacich pravidiel, ktoré st sucastou Java kodu aplikacie. Druhy spdsob bol pouzitie XSLT

suboru ako sady prepisovacich pravidiel.

6.1 Vyuzitie XSLT

Pre implementaciu transformacie som sa rozhodol vyuZzit moznost XSLT. Nie vSak spdsobom
vytvarania vlastnych pravidiel a vlastného XSLT suboru.

Na strankach Open Source Project Community® je vedeny projekt pod nazvom PowerTools
for Open XML’. Tento projekt je v jazyku C# a roz§iruje moznosti PowerShell operaénych systémov
Microsoft Windows. Okrem inych vlastnosti obsahuje aj moznost’ transformovat’ textové dokumenty
Open Office XML do XHTML prostrednictvom XSLT transformacie. Cely tento projekt, teda aj
prislusny XSLT stbor, ktory obsahuje pravidla potrebné na transformaciu, je vydany pod licenciou
Microsoft Public License (Ms-PL)°. To umoZiiuje pouzit tento XSLT subor aj pri d’alsom
samostatnom vyvoji.

Nevyhoda pouzitia XSLT stboru na transformaciu DOCX dokumentov spociva v odkazoch
na vlastnosti jednotlivych casti, ktoré su ulozené v samostatnych siboroch v ramci OPC dokumentu.
Existuju dva rozne pristupy ako riesit’ tento problém. Jedna moznost’ je nacitat’ do pamite obsah
ostatnych doplnujicich dokumentov a pri spracovavani hlavného obsahového dokumentu kazdu
potrebnu vlastnost’ hl'adat’” v tychto spracovanych dokumentoch ulozenych v pamiti. Alternativa
uloZenia dokumentov do paméte je vyuzivat’ vhodnym spésobom DOM parser.

Druhy spdsob, ktorym je rieSend aj transformacia v aplikacii PowerTools for Open XML, je
vytvorenie takzvaného Flat OPC suboru. OPC definuje uloZenie viacerych stiborov v ZIP archive
a teda viac suborov reprezentujucich jeden dokument vystupuje ako jeden spolo¢ny. Flat OPC je

oznacenie dokumentu, v ktorom st tieto Casti pospajané do jedného spolocného suboru.

4 Open Source Project Community je server zamerany na podporu open source projektov na adrese
http://www.codeplex.com
> Dostupny na adrese http://powertools.codeplex.com

¢ Licencia je dostupna na adrese http://powertools.codeplex.com/license
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6.2 Flat OPC

Flat OPC je oznacenie vygenerovaného dokumentu v ktorom su za sebou pospajané jednotlivé Casti
OPC dokumentu. Nejedna sa o oficialnu normu OPC, ale je to format pouzivany pri transformaciach
DOCX dokumentu do XHTML prostrednictvom XSLT.

Princip spociva v ulozeni jednotlivych casti DOCX dokumentu, ktoré tvoria vlastné XML
subory v ramci DOCX dokumentu do jedného spoloéného XML suboru. Dokumenty st ulozené
v tomto spolo¢nom dokumente za sebou. Pre kazdu vlozenu Cast’ je definovana pdvodna cesta suboru
a jej oznacenie v ramci OPC. Nasledujuci fragment poskytuje kratku ukazku z vygenerovaného Flat

OPC dokumentu.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes"?>
<?mso-application progid="Word.Document"?>
<pkg:package xmlIns:pkg="http://schemas.microsoft.com/office/2006/xmlPackage">
<pkg:part pkg:name="/docProps/app.xml" pkg:contentType="application/vnd.openxmlformats-
officedocument.extended-properties+xml">
<pkg:xmlData>
<Properties xmIns="http://schemas.openxmlformats.org/officeDocument/2006/extended-
properties"
xmlns:vt="http://schemas.openxmlformats.org/officeDocument/2006/docPropsVTypes">
<Template>Normal.dotm</Template>
<TotalTime>1</TotalTime>

</Properties>

Treba pripomenut, ze Flat OPC format nie je identicky s formatom, ktory bol pouzivany
v starSej verzii Microsoft Office produktoch pod nazvom ,,Word 2003 XML Document®. Tieto

formaty maju navzajom vyrazne odlisna schému. [1]

6.3  Vyuzitie externej kniznice s podporou DOCX

Transformaciu, ktora prevedie DOCX dokument do vystupného XHTML stboru som realizoval
prostrednictvom XSLT transformacie, ktord prevedie vstupny Flat OPC subor na vystupny XHTML.
Potrebné vsak bolo vyriesit’ vytvorenie Flat OPC dokumentu a pripravit’ obsluzné programy, ktoré su
nevyhnutné na sémanticky spravnu transformaciu. Transformacia prostrednictvom C¢istej XSLT
transformacie moze totiz generovat iba jednoduché zoznamy, ktoré nie st zaloZené na zandrani
a elementoch <ol> pripadne <l 1>, viac v kapitole 6.7 Implementécia transformacie zoznamov.
Oproti .NET prostrediu, ktoré obsahuje pre pracu s Office Open XML dokumentmi
samostatny framework ,,Open XML Format SDK 2.0%, chyba v prostredi jazyka Java priama podpora

pre spracovanie tychto dokumentov. Existuje viacero kniZnic tretich stran, ktoré poskytuju tato
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podporu, ale v mnohych pripadoch ide o rozpracované pokusy, ktoré nepokryvaju vsetky zakladné

moznosti prace s dokumentmi DOCX.

6.3.1 KniZnica POI-OpenXML4J

Jedna zkniznic, ktora ma pomerne dobre spracovani pracu s OPC je kniZnica snazvom
POI OpenXML4J’. Tato kniznica vznikla pod nidzvom openxml4j ajej obsahom bola iba
funkcionalita pre operacie nad OPC. Poskytovala podporu pre vytaranie archivu Office Open XML
dokumentov a pristup k jednotlivym jej castiam. V tejto kniznici vSak absentovala akakol'vek d’alSia
podpora pre konkrétny typ dokumentov ako DOCX, XSLX a podobne. Neskor presla kniznica pod
Apache POI, ¢o je Java API pre pracu s Microsoft Office dokumentmi. Momentalne je teda
openxml4j vedena ako sucast’ Apache POI a je charakterizovand ako Cista Java implementacia Open

Packaging Conventions (OPC).

6.3.2 KniZnica docx4j

KnizZnica, ktorti som sa rozhodol pouzit' pre podporu rieSenia transformacie, je kniZnica s nazvom
docx4j®. Tato kniznica poskytuje operacie na pracu s OPC. Poskytuje aj podporu pre pracu s obsahom
DOCX dokumentov. Od poslednej finalnej verzie kniZznice v2.1.0°, ktora je dostupna od novembra
roka 2008, je stcast’ou aj transformacia DOCX dokumentu do XHTML prave prostrednictvom XSLT
suboru, ktory je sucastou aplikacie PowerTools for Open XML. Prinos tejto kniznice v oblasti
transformacie je skonStruovanie Flat OPC dokumentu zo vstupného DOCX suboru. Vyuzitie tejto
kniznice v mojej praci bude prave pre vytvorenie tohto vstupného dokumentu pre XSLT
transformaciu a d’alej vyuzitie podpory, pre pristup do d’alSich ¢asti OPC dokumentu.

Zaujimavy pristup pouZity v tejto kniznici je v praci s XML dokumentmi. Pre Standardnu
pracu ako je Citanie, zapis a modifikacia XML sa pouZzivaju parsre, napriklad DOM parser alebo
SAX parser. Pokial' je dopredu znama schéma dokumentov, ktoré sa budu spracovavat’, tak ako
v pripade dokumentov DOCX, kde je schéma pevne dand normou ISO-IEC 29500, je mozné pouzit
JAXB, opisany v kapitole 6.4.4 Spracovavanie XML dokumentov v Jave, ktory je sticastou Java API.
Triedy vygenerované JAXB kompilatorom, potrebné pre pracu so spracovavanym dokumentom si

sucast'ou tejto kniznice.

7 Dostupna na adrese http://poi.apache.org/oxml4j/index.html
¥ Dostupna na adrese http://dev.plutext.org/blog/category/docx4;j/
? Verzia je dostupna od 11. novembra 2008 na adrese

http://dev.plutext.org/blog/2008/11/11/docx4j-v210-released/
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6.3.3  Priamy pristup k obsahu dokumentov

Iny pristup k transformacii DOCX dokumentov je programovy kod zalozeny na principe SAX parser.
Takyto priklad je znamy pod ndzvom Open XML to XHTML Translator (Java-based), ktorého
autorom je Yoko Ikeda zo spoloc¢nosti Toshiba. Java API obsahuje rozhranie na pracu so ZIP
subormi, takze je jednoduché rozbalit’ Office Open XML dokument a d’alej pracovat’ s jednotlivymi
Castami. Pri transformacii hlavného obsahového dokumentu sa pre kazdu doplitujicu vlastnost” musi
volat’ SAX parser nad prislusnym dopliiujicim XML suborom. V ukazke'’, ktora bola spristupnend
na serveri zameranom na vyvoj aplikicii pracujicich s Open Office XML, je pripravena
implementacia na transformaciu tabuliek, zoznam a odsekov. Avsak tento pristup nebol dokonceny

do podoby komplexnejsej kniznice a absentuje akakol'vek dokumentacia alebo popis rieSenia.

6.3.4 Porovnanie kniznic

Pre potreby transformacie DOCX dokumentov som skumal a vyskuaSal spomenuté kniZnice.

V nasledujucej tabulke je prehlad vyhod a nevyhod jednotlivych kniznic, medzi ktorymi som sa

rozhodoval.
Vyhody Nevyhody
POL Kniznica vedena pod spravou Kniznica neobsahuje Ziadnu podporu pre
vyvojovej skupiny Apache. Kniznica DOCX dokumenty. Podpora je len pre
OpenXML4J |
je sucastou frameworku Apache POI. OPC.
Kniznica poskytuje uplnt podporu pre | KniZnica je pomerne obsiahla a primarne
Docxdi spracovania DOCX dokumentov spolu urcena na spolupracu pri vytvarani
ocx
! s moznostou exportovania do HTML DOCX dokumentov. Exportovanie do
zalozenom na XSLT HTML je len okrajovou stucastou.
] ) o Generovanie vystupu je zavislé iba na
Priama Nejedna sa priamo o kniznicu a teda _
) pravidlach v programovacom kode, co
transformacia, obsahuje len programovaci kod na )
) ) . v pripade akejkol'vek zmeny znamena
Yoko Ikeda transformaciu, o je prehladnejsie _
zéasah do zdrojového kodu

Tabul'ka 2 Porovnanie vyhod a nevyhod jednotlivych kniznic

19 Uké4Zka je dostupna na adrese http://openxmldeveloper.org/articles/OpenXMLtoXHTMLinJava.aspx
" OpenXML Developer, http://openxmldeveloper.org
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6.4  Vyuzité technologie pri transformacii

Pri realizovani samotnej transformacie dokumentu som pouzil okrem Java Standard Edition
a prislusnych kniznic niekol'ko dopliiujucich technoldgii, ktoré v niektorych Castiach transformacie
iba ulahcili pracu s danou problematikou a ich pouzitie bolo dobrovolné, v niektorych pripadoch

bolo ich pouzitie nutné.

6.4.1 XPath

XML Path Language (XPath) je technoldgia pouzivana pri praci s XML dokumentmi, pri ich
vytvarani alebo editovani. World Wide Web Consortium vedie tuto technoldgiu od roku 1999.

XPath je dotazovaci jazyk ureny na vyhl'adavanie elementov v DOM S§trukttrach, napriklad
v XML stubore. M6ze byt tiez pouZzity na zistovanie a vypocet hodnot ako su textové retazce, Cisla
alebo logické premenné.[2]

XPath je v mojej praci vyuzité na jednoduché a priamociare najdenie vsetkych elementov
s nazvom OL, ktoré predstavuji kontajnery pre prvky zoznamov. S pouzitim XPath bolo najdenie
prvkov podstatne jednoduchSie, nakolko stacilo nad DOM Strukturou vytvorit objekt
XPathExpression a spustit’ jeho funkcnost’. Funkcia spracovavajiica XPath vratila zoznam elementov,
pre ktory uz stacilo spustit’ prislusnt logiku. Nasledujica ukazka zobrazuje vyuzitie XPath v jazyku

Java na vyhladanie vSetkych zoznamov.

XPathExpression expr = xpath.compile(*//ol[@hierarchy]™);
Object result = expr.evaluate(doc, XPathConstants.NODESET);

6.4.2 Java Reflection API

Java okrem klasického pristupu k aplikaénym objektom v Java runtime, umoznuje aj Specialny
pristup prostrednictvom Java Reflection API. Tento pristup umoznuje prezerat’ a menit chovanie
objektov pocas ich zivotného cyklu v runtime.

Java Reflection APl pozostava ztriedy Jjava.lang.Class atried zbalika
java.lang.reflect ako Field, Method, Constructor, Array alebo Modifier. Tieto triedy
reprezentuji zodpovedajuce rozhranie a prvky definovania tried. Prostrednictvom nich je mozny
pristup ku vSetkym castiam objektu cez klasické Java API a teda realizovat’ lubovolné operacie ako
napriklad zistenie rodi¢ovskej triedy objektu, zistenie triedy objektu prostrednictvom konstrukcie
instance of apodobne. Mozny je pristup ku vSetkym metdédam triedy objektu, pripadne k jeho
¢lenskym premennym.

Java Reflecttion API sa vyuziva napriklad na doplianie syntaxe pisaného kédu, alebo
v aplika¢nych serveroch pri prechode z nazvu tried v konfiguracnom subore ako web.xm! k inStancii

triedy Servlet, ktory spracovava poziadavky.[4]
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Vyuzitie Java Reflection APl v mojej praci je sposobené nevhodnym navrhnutim rozhrania
triedy kniznice docx4j a pristupu k sukromnej ¢lenskej premennej. Konkrétny pripad pouzitia je pri
transformacii zoznamov, kde v rozhrani pre ziskavanie hodnét nastavenia prvkov zoznamu nie je
priamy pristup k typu formatovania prvku. K dispozicii je formatovaci retazec, pomocou ktorého sa
odvodi zobrazované ocislovanie prvku a hodnota cislovania. Typ formatovania, ako je popisany
v $pecifikacii Open Office XML je v danej triede pristupny len ako sukromna clenskd premenna
s dostupnymi stikromnymi pristupovymi metodami. Vzhl'adom na to, Ze je cela kniZnica postavena na
tom, Zze docx4j iba vyuziva, ale priamo ju nemodifikuje, je vyuzitie Java Reflection API jednou
z najjednoduchsich moznosti ako ziskat' prislusnt hodnotu. Ukazka zobrazuje vyuzitie Java

Reflection API pre zavolanie sukromnej metddy.

Class<?> c = ListLevel.class;
Object t = level;
try {
Method m = c.getDeclaredMethod("getNumFmt", new Class[0]);
m.setAccessible(true);
Object o = m.invoke(t, new Object[0]);
if (o instanceof NumberFormat) {
return (NumberFormat) o;
3
}

Potrebné je upozornit’, Ze v pripade vyuzivanie transformacnej kniznice v prostredi jazyka
Java, ktoré bude nastavené podobne, ako v pripade mnohych webovych kontajnerov, kde je zakazané
vyuzivanie Java Reflection API, bude takéto ziskavanie hodnoty vytvarat’ vynimky v behu programu.
V takomto pripade je nevyhnutné pristipit’ k Uprave externej kniznice docx4j a upravit prislusni

triedu a jej metddy ako verejne pristupné.

6.43 XSLT

Extensible Stylesheet Language Transformations (XSLT) je jazyk zaloZzeny na XML pouzivany na
transformaciu XML dokumentov do inych jazykov, avSak tiez zaloZzenych na XML. Dévod preco sa
zaoberat’ transformaciou XML dokument je nasledovny. Znackovaci jazyk XML sluzi k ukladaniu
Struktarovanych dat pomocou prvkov a atribitov. Casto viak nie je potrebné data iba ukladat’ ale ich
aj vhodnym sposobom reprezentovat. Dokument vo formate XML obsahuje iba informacie
o logickom usporiadani dat ale ziadne informacie o tom, ako maji byt udaje reprezentované. Z tohto
dovodu je nutné pomocou nejakého mechanizmu zmenit' dokumenty vo formate XML do inej
zobraziteI'nej podoby.[7]

Standard XSLT slizi k transformécii zdrojovych dokumentov XML, pripadne iba ich ¢asti,
na vystupné dokumenty XML prostrednictvom transformacnych pravidiel, ktoré st uvedené

v dokumente vo formate XML, ktory sa nazyva XSLT §tyl (XSLT stylesheet).[7]
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dokument L procesor —> dokument
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XSLT
Ztyl
™

Obrazok 6 — Schéma transformacie XML dokumentov prostrednictvom XSLT

6.4.4 Spracovavanie XML dokumentov v Jave

Extensible Markup Language (XML) a Java technologia je casta kombinacia na pomoc vyvojarom pri
vymene dat a programov. Z tohto dévodu sa z XML stal uzndvany Standard na vymenu dat medzi
réznorodymi systémami, priCcom Java technoldgia poskytuje platformu na budovanie prenositelnych
aplikacii. Tato kombindcia je obzvlast’ Casta pri poskytovani webovych sluzieb.

Zaujimavy je ale prave spdsob, ako pristupovat’ k XML dokumentom a ako ich pouzivat
v programovacom jazyku Java. Jeden klasicky a najtypickejsi sposob je pouZitie programového kodu
parser zaloZenych na Simple API for XML (SAX)'? alebo Document Object Model (DOM)". Oba
tieto sposoby st zahrnuté pod spoloénym Java API for XML Processing (JAXP)'". V programovom
kode jazyka Java je mozné vyuzivat' SAX a DOM parser prostrednictvom JAXP API. To znamena, ze
spracovavany XML dokument je nacitany arozdeleny do samostatnych logickych casti. Takto

spracovany obsah je potom pristupny v aplikacii. [16]

6.4.4.1 SAX Parser

V pripade vyuzitia SAX parser je situdcia trochu odlisna. Parser zacne spracovavat zaciatok
dokumentu a sekven¢ne spracovava kazdu cast’ dokumentu az po jeho koniec. Pri tomto pristupe sa
ziadne data neukladaji do pamite. Aplikacia moze vykonavat ulohy nad datami vtedy, ked’ st
aktualne nacitané a spristupnené v aplikacii, ale nemé6ze vykonavat’ Ziadne operacia v pamati, ktoré

by manipulovali s dokumentom.

6.4.4.2 DOM Parser

V pripade vyuzitia pristupu DOM parser sa vytvori stromova DOM Struktura, ktora reprezentuje

obsah spracovavaného XML dokumentu. Tento model dokumentu je ulozeny v pamiti aplikacie, ¢o

12 Blizsie definovany na adrese http://www.saxproject.org/
13 Blizgie definovany na adrese http://www.w3.org/DOM/

" Technoldgia je su¢astou Java API, dostupna na adrese https://jaxp.dev.java.net/
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umoznuje lubovolny pristup k akymkol'vek datam z dokumentu. Takisto je mozné menit obsah

a Struktlru tejto reprezentacie dokumentu.

6.4.4.3 JAXB

Vyvojom webovych sluzieb sa viac ¢asu venovalo aj moznostiam spracovavania XML dokumentov.
Novy pristup, ktory je si¢astou Java API je Java Architecture for XML Binding (JAXB)". Princip
JAXB spociva vo vytvoreni tried modelu dokumentu z vopred zndmej schémy XML dokumentov
a nasledného vytvorenia inStancie modelu tychto tried z nacitaného vstupného dokumentu.

JAXB API je definované v baliku javax.xml.bind atvori ho skupina rozhrani
prostrednictvom ktorej je mozné v Java aplikacii pracovat’ s vygenerovanymi triedami tvoriacimi
model dokumentu. Ustrednym bodom JAXB API je JAXBContext, ktory tvori vstupny bod
v spracovavani zdrojového dokumentu. Poskytuje abstrakciu na pracu so spracovavanym XML
dokumentom prostrednictvom troch hlavnych operacii definovanych samostatnymi rozhraniami. [17]

e Demarsalovanie — proces deserializacie XML dat do modelu dokumentu v Jave. Tento krok
moze pripadne obsahovat aj validaciu vstupného XML dokumentu poc¢as demarsalovania.

e Marsalovanie — proces serializacie, kedy sa z pripraveného modelu v Jave vytvara spétne
prislusna XML reprezentacia dokumentu

e Validiacia — kontrola spracovavaného dokumentu prostrednictvom objektového grafu

v pamati

JAXB
kompilator

Java aplikacia

Obrazok 7 — Orienta¢na schéma JAXB [16]

Postup spracovavania XML dokumentov prostrednictvom tejto technoldgie, ktora je pouzita
aj kniznicou docx4j je nasledovny. V prvej Casti, pri vyvoji kniznice, bolo potrebné zo schém Office
Open XML vygenerovat’ triedy modelu. Tieto je mozné editovat’ a upravovat’ ich vlastnosti, ako to
bolo v priklade zoznamov a ich vlastnosti ich formatovania. Tieto vygenerované a upravené triedy st

stcastou balika docx4;.

'3 Definovany na strankach Java na adrese

http://java.sun.com/webservices/technologies/index.jsp#Core_Web_Services
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V druhej Casti, ktora uz prebieha pocas behu aplikacie, ktord vyuZziva docx4j, sa vstupny dokument
spracuje a vytvori sa jeho model. Toto spracovanie zodpoveda procesu demarsalovania, tak ako je
definovany v JAXB. Pri demarSalovani je mozné spravit aj validaciu vstupnych udajov, aby

vytvoreny model bol korektny.

6.5 Postup transformacie dokumentu

Transformacia zo vstupného DOCX stuboru do vystupného XHTML sa sklada z viacerych ¢asti. Tieto
Casti na seba priamo nadvizuji a st navzajom zavislé. Na transformaciu vyuzivam kniznicu docx4j
spolu s d’al§imi kniznicami, ktoré su potrebné pre jej fungovanie.

V prvom kroku transformacie je potrebné zo suboru DOCX, ktory je vo formate OPC
vytvorit’ Flat OPC dokument. Tato funk¢nost’ obsahuje kniznica docx4j a pontuka d’alej na pracu uz
spojeny XML dokument. V implementécii vyslednej transformacnej kniznice je mozné pomocou
prepinaca nastavit’ generovanie tohto XML dokumentu do suboru pre pripadné d’alSie tcely.

V druhom kroku transformécie sa ztohto Flat OPC dokumentu vytvori pomocou JAXB
model dokumentu do ktorého st mapované jednotlivé entity XML stiborov. Dalsie dopliujice XML
subory z OPC balika, ktoré nie su sucastou vygenerovaného Flat OPC su taktiez spracovavané
prostrednictvom JAXB. Takto pripraveny model je reprezentaciou pévodného DOCX suboru a je
mozné cez neho pristupovat’ k jednotlivym jeho hodnotdm a Castiam.

V tretom kroku transformacie je pre takto spracovany vstupny DOCX subor spustena XSLT
transformacia. Rozhranie transformacie v Jave je sucastou Java APIL. Implementaciu tohto rozhrania
vSak treba do aplikacia pridat’ z externych zdrojov. Jedna z doplitujucich kniznic, ktoré su sucast'ou
docx4j kniznice, je implementacia XSLT Procesora Xalan v modifikovanej verzii s ozna¢enim 2.7.0.
Ta umoznuje v $tyloch XSLT stboru viacnadsobné definovanie premennych, volanie statickych metod
Java tried a podobne. Tieto vlastnosti st dolezité, nakolko je potrebné pri transformacii volat
obsluzné podprogramy v Jave.

Vstupom tejto transformacie je Flat OPC dokument, ku ktorému je do transformacie pomocou
parametra pridana aj referencia na model spracovavaného dokumentu. Vystup transformacie je oproti
klasickému vystupu do datového pradu urobeny do DOM modelu. Toto je potrebné pre dokoncenie
transformacie, ktora si vyzaduje este upravu transformovaného vystupu.

Stvrty krok transformacie spo¢iva v dokondeni transformaéného algoritmu v podobe upravy
DOM struktary. Pri tejto uprave sa vykonava presunutie niektorych HTML elementov najmé
v pripade spracovania zoznamov.

Poslednym krokom transformacie je exportovanie vygenerovanej DOM Struktiry dokumentu
do XHTML suboru. V pripade ze pouzivatel nevyuziva tato kniznicu ako samostatny transformacny

nastroj, ale je sicastou inej Java aplikacie, je mozné proces ukoncit’ pred spustenim tohto posledného
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kroku. Vtedy je na vystupe transformacie iba DOM Struktura stransformovaného stboru. Inak je

tymto krokom Standardne ukonceny proces transformacie.

Obsluzné JAVA metédy
s pristupom k modelu

DOCX dokument

Struktara

word/document.xml HTML

dokumentu

Uprava vygenerovanej
XHTML Struktary

HTML HTML

dokument serializacia

Struktara
HTML

dokumentu

Obrazok 8 — Ilustra¢na schéma procesu transformacie

6.6 Implementacie transformacie nadpisov

Nadpisy, ktoré¢ st zndme v XHTML ako text, ktory je obaleny znackami H1, H2 az H6 podla trovne
nadpisu, sa v dokumente DOCX vyskytuju ako samostatné obycajné odseky. Z pohl'adu syntaxe ich
ni¢ neodliSuje od Standardnych odsekov. Pre ich identifikovanie je potrebné spoliehat’ sa na pouzité
Styly, ktoré su aplikované na cely odsek.

Transformacia samotného obsahu nadpisu je zavislda na zisteni pouzitého Stylu pre
formatovanie daného odseku. Nazov $tylu, tak ako je prezentovany v textovych editoroch, je vSak iba
lokalizovany nazov, ktory sa moze menit’ pouzitim réznych jazykovych verzii editorov. V dokumente
word/styles.xml, ktory je ucastou DOCX suboru a definuje pouzité $tyly, su definované vynimky
v podobe klucovych slov, ktoré nemézu identifikovat' ziadne pouzivatel'ské Styly. Medzi tieto
vynimky patri aj pomenovanie $tylov nadpisov. Na nasledujucej ukazke je zobrazené definovanie

vynimiek pre prvé 2 Girovne nadpisov.
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<w:lIsdException w:name="heading 1" w:semiHidden="0" w:uiPriority="9"
w:unhideWhenUsed="0" w:gFormat="1" />

<w:lIsdException w:name="heading 2" w:uiPriority="9" w:qFormat="1" />

Tieto nazvy, konkrétne heading 1 a postupne az heading 9, st unikatne a maju rovnaky
vyznam v kazdom dokumente DOXC. Oznacuju nadpisy v dokumentoch a spolu pokryvaji 9 urovni
nadpisov.

Pri kazdom odseku v obsahovej Casti je definovany pouzity styl podla jeho identifikatora.
Tento identifikdtor sa, napriklad pri pouziti editora Microsoft Word 2007, generuje na zaklade
pouzitej lokalizovanej verzie editora. Ako priklad uvediem testovaci dokument pouzity na overenie
spravnosti transformovanie nadpisov vytvoreny v ¢eskej verzii. Na nasledujucej ukazke je zobrazené

uplatnenie Stylu nadpisu prostrednictvom lokalizovaného identifikatora.

<w:p w:rsidR="00CE179F" w:rsidRDefault="00CE179F" w:rsidP="00CE179F">
<w:pPr><w:pStyle w:val="Nadpis3" /></w:pPr>
<w:r><w:t>Pokusny nadpis 3</w:t>

</w:p>

V takomto pripade je potrebné pri transformacii prostrednictvom XSLT vyuzit moznosti
pouzitej implementacie XSLT procesora a volat’ statické metody v jazyku Java, ktoré maji pristup
k celému modelu DOCX dokumentu. Pre pouzity identifikator sa prostrednictvom Java kodu ziska
hodnota pévodného stylu, ktory ak je zhodny s jednym z retazcov heading 1 az heading 9, tak
reprezentuj Styl nadpisu. Vzhladom na to, ze v XHTML je definovanych iba 6 tirovni nadpisov,
preklada sa z DOCX dokumentu iba prvych 6 urovni. Volané Java metddy najskor vratia logicka
hodnotu, ¢i dany odsek reprezentuje nadpis a v pripade kladnej odpovede sa volanim druhej metody
ziska uroven nadpisu. Spracovanie urovne nadpisu do prislusnej XHTML znacky je uz dalej
realizované prostrednictvom XSLT. Tato uprava nadpisov si vyziadala prepisanie pdvodného
spracovavania odsekov v XSLT a vytvorenie nového XSLT Stylu, ktory prestiva spracovavanie

povodnych odsekov az za zistovanie pritomnosti nadpisov.

6.7 Implementacia transformacie zoznamov

Zoznamy su v dokumentoch DOCX rieSené ako obycajné odseky w:zp . Jednou z vlastnosti odsekov
je, ze sa nesmu navzajom zanarat. Na zaklade tejto vlastnosti st teda zoznamy rieSené ako
jednotrovinové odseky s referenciou na vlastnosti zoznamov, ako je opisané v kapitole 5.4.5 Zoznamy
v DOCX dokumentoch.

Implementacia transformécie takto rieSeného jednoduchého zoznamu do viacuroviiového
zoznamu so zanaranim vyzaduje pouzitie stavového systému, ako na to bolo poukazané v kapitole

5.4 Analyza Office Open XML dokumentu a tvorba DOM.
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Povodné riesenie transformacie zoznamov v pouzivanom XSLT subore pracuje bez pouzitia
HTML znaciek <ol> alebo <ul>. Kazdy jeden odsek, ktory v DOCX reprezentuje jeden prvok
zoznamu, je vo vystupnom HTML formate reprezentovany ako HTML odsek <p>. Odsunutie, ktoré

vizualne pdsobi ako vyuzivanie zoznamov, je ziskané prostrednictvom parametru i Ivl.

Nasledujuca ukazka zobrazuje zdrojovy kod zdznamu v dokumentoch Office Open XML.

<w:p w:rsidR="00DB4B02" w:rsidRPr="008248C4" w:rsidRDefault="00DB4B02"
w:rsidP="00DB4B02">
<w:pPr=>
<w:pStyle w:val="ListParagraph" />
<w:numPr>
<w:ilvl w:val="0" /><w:numld w:val="5" />
</w:numPr>
</w:pPr>
<w:r w:rsidRPr="008248C4"><w:t>Polozka</w:t></w:r>
</w:p>
<w:p w:rsidR="00DB4B02" w:rsidRDefault="00DB4B02" w:rsidP="00DB4B02">
<w:pPr>
<w:pStyle w:val="ListParagraph" />
<w:numPr=>
<w:ilvl w:val="1" /><w:numld w:val="5" />
</w:numPr>
</w:pPr>
<w:r><w:t>Polozka</w:t></w:r>

</w:p>

Povodna transformacia pouzitd v XSLT bola sice syntakticky spravna z pohladu jazyka
HTML, ale generovany vystup bol zo sémantického pohl'adu na dokument nekorektny a bolo by
komplikované z neho néaslednou analyzou spravne ziskavat’ obsah zoznamov.

Nakol’ko nie je mozZné sa pri spracovavani pomocou XSLT vratit’ naspét’ k predchadzajicemu
spracovavanému prvku, aby sa dal pripadne d’al$i prvok zanorit’ do predchadzajuceho, bolo potrebné

transformaciu rozdelit’ na 2 Casti.

6.7.1 Transformacia v ¢asti XSLT

V prvej Casti, ktora som realizoval na tirovni XSLT transformacie, som pre kazdy prvok zoznamu
v DOCX subore nechal vygenerovat’ samostatny jednoprvkovy zoznam. Vygenerovany html kod pre

predchadzajiacu ukazku kodu bol nasledovny.
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<ol hierarchy="0" style=" list-style-type: decimal">

<li class="ListParagraph-H"><span style=" color:#FF0000; ">Polozka</span></li>
</ol>
<ol hierarchy="1" style="'list-style-type: lower-alpha">

<li class="ListParagraph-H">Polozka</li>

</ol>

Pri spracovavani kazdého odseku zo vstupného DOCX dokumentu sa skontroluje, ¢i sa jedna
o odsek patriaci zoznamu av pripade kladného zistenia sa pri spracovavani vynechd vystupné
obalovanie odseku do HTML znaciek <p>. Namiesto nich sa spracovavany odsek obali do znaciek
<ol>, pre ktoré sa este pridava jeden dopliiujuci atribat, ktory uréi zanorenie v zozname. Toto je
potrebné pre druhu Cast’ transformacie zoznamov, ktora sa uz musi realizovat’ nad DOM Struktarou.

Parameter zanorenia sa vo vyslednom zozname realizuje podobne, ako je to v zdrojovom
DOCX dokumente. P6vodne navrhovana transforméacia pracovala iba s vyuzitim 3 hodnot pridaného
parametra hierarchy ato konkrétne: stay, lower, higher. Hodnota stay mala vyjadrovat, Ze
prvok zaznamu je v rovnakom zozname ako prvok z predchadzajiceho odseku. Hodnota lower mala
vyjadrovat’ zanorenie prvku v zozname do novej niz$ej urovne zoznamu. Naopak higher vynorenie
z niz8ej urovne zoznamu do predchadzajiceho zoznamu vyssej urovne. Takéto vyuzitie pridaného
parametra hierarchy vSak povolovalo korektné spravanie zoznamov iba pri zanarani alebo
vynarani vzdy iba o jednu uroven. Preto som musel povodny navrh upravit' a namiesto pévodnej 3
stupniovej hierarchie pouzit' numerickli hodnotu trovne zoznamu. Takto pripraveny sa vstupny
zoznam sklada zjednoduchého zoznamu, ktorého prvkami sa@ HTML zoznamy s pridanou

informaciou o planovanom zanoreni.

6.7.2 Transformacia v DOM strukture

Druha cast’ transformacie zoznamov spociva v upraveni transformovaného HTML kodu.
Vo vygenerovanej DOM $trukture sa vyhladaju vSetky zoznamy a spracovavaji sa postupne.
Na vyhladanie vSetkych elementov DOM §truktiry som namiesto sekvenéného prehl'adavania pouzil
technoldgiu XPath, blizsie popisana v kapitole 6.4.1 XPath, vyuZzivanu pri praci s dokumentmi XML.
Kazdy jeden zoznam sa sklada z prave jedného prvku a z pridanej informacie o zanoreni. Na zaklade
tohto je mozné v naslednom spracovavani vytvarat’ stromovu Struktiru zoznamu. Oproti p6vodnému
navrhu s 3 hodnotovym parametrom hierarchy je umoznené pracovat’ so zanorenim o I'ubovolny

pocet Grovni.

6.7.2.1 Prvok zoznamu na rovnakej urovni

Pre zoznam, ktory je oznaCeny atribitom rovnakej Grovne ako predchadzajuci prvok, sa v DOM
Struktire najde tento predchadzajici zoznam a do mnoziny jeho prvkov sa pridd prvok z prave

spracovavaného zoznamu.

40



6.7.2.2 Prvok zoznamu na niZ$ej urovni

Pre zoznam, ktory je ozna¢eny atribitom niz$ej irovne ako predchadzajici prvok sa v DOM Sstruktare
najde tento predchadzajici zoznam a do jeho mnoZiny prvkov sa prida potrebny pocet zanorenych
novych zoznamov tak, aby po pridani aktudlne spracovavané¢ho zoznamu do naposledy pridaného,

odpovedalo celkové zanorenie definovanej hodnote v parametri.

6.7.2.3 Prvok zoznamu na vys$ej urovni

Pre zoznam, ktory je oznaceny atriblitom vyS$Sej urovne ako predchadzajici prvok sa v DOM
Strukture najde tento predchadzajuci zoznam a postupne sa v iom zandra po prislusni Groven. Do
tejto urovne sa nasledne prida prvok z aktualne spracovavaného zoznamu. Podstatné pri zanarani,
ktoré zacina v rodi¢ovskom zozname je, Ze zanorenie o Uroven nizsie sa robi v prvku zoznamu, ktory

bol na danej Grovni pridany ako posledny.

6.8 Implementacia transformacie fontov

Pri transformacii jednotlivych prvkov DOCX dokumentu do prislusnych znacieck XHTML
a odpovedajucej Struktiry je potrebné sa okrem syntaktickych a sémantickych vlastnosti XHTML
venovat aj vizualnej stranke transformovanych Casti. Medzi dolezité vizualne prvky patri nastavenie
vhodného fontu pre CSS $tyly transformovanych prvkov. Na rozdiel od textovych editorov, ktoré st
pri vybere fontov vo vyhode, pretoze maju znalost’ o vSetkych nainstalovanych fontoch v systéme, pri
transformacii je potrebné vychadzat z faktu, ze XHTML format textového dokumentu ma byt
univerzalny a prenositelny.

Pre kazdy CSS styl sa pouzity font definuje pomocou parametra font-face, pripadne
font-family. Oba parametre vSak umoziiuju nastavenie hodnoty v podobe zoznamu viacerych
nazvov fontov. Takto je mozné okrem pdvodného nazvu fontu, ktory je definovany na prislusnom
mieste v DOCX dokumente, definovat’ alternativy v podobe d’al$ich fontov, pripadne uviest’ rodinu
fontov do ktorej patri.

V CSS styloch je definovanych 5 rodin fontov, priCom kazdy bezne pouzivany font patri do
niektorej ztychto skupin. V nasledujicom zoznamu su popisané jednotlivé rodiny fontov aj
s prikladmi, ktoré tieto rodiny reprezentuja. [12]

e sans-serif — je oznacenie bezpétkovych proporcionalnych fontov, ako priklad uvediem znamy

Arial, Helvetica alebo v novom Microsoft Office 2007 Casto pouzivany Calibri

e serif — je oznaCenie pitkovych proporcionalnych fontov, typickymi zastupcami si Times

New Roman, Georgia alebo z Microsoft Office 2007 Cambria

e cursiva — je oznacenie kurzivnych fontov, ktoré maji napodobovat’ rukou pisané pismo,

zastupcami tejto rodiny su napriklad Caflisch Script, Sanvito
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e fantasy — je oznaCenie dekorativnych fontov, teda fonty pre volne pisany text. Zastupcami
tejto rodiny su Comic Sans, Critter
e monospace — oznacuje rodinu neproporcionalnych fontov, ktoré napodobuju pismo z pisacich
strojov. Zastupcami tejto rodiny su Courier, Prestige
Takto je mozné v pripade, Ze font pouzivany v dokumente nie je na prisluSnom operacnom
systéme k dispozicii, zachovat aspoil rodinu fontov, do ktorych tento nedostupny font patri.
Vzhl'adom na to, ze v prostredi jazyka Java neexistuje univerzalny systém na zistovanie prislusnosti
fontu do tej ktorej rodiny fontov, vytvoril som pre potreby transformacie konfigura¢ny subor,
v ktorom su tieto prislusnosti definované.
V procese zapisu fontu do CSS Sstylu, ktory je realizovany v XSLT, sa pre ziskanie
generického fontu, teda nazvu rodiny fontu, zavola statickd Java metoda, ktorda dohlada
v konfiguratnom subore dant rodinu fontov. V pripade, Zze sa dany font v zozname nenachadza,

pouzije sa dopredu definovany font urceny prave pre tento pripad.

6.9 Transformacia odkazov

V textovych dokumentoch je ¢asto vyuzivana moznost’ pouZzivat’ odkazy, podobne ako sa vyuzivaja
v pripade internetovych stranok. V dokumentoch DOCX je mozné vytvorit odkazy na externé
dokumenty, na ktoré sa odkazuje prostrednictvom prislusného protokolu. Mozné je vSak vytvarat' aj
odkazy na miesta v samotnom dokumente. V tomto pripade sa vyuziva na odkazovanie identifikéacia
jednotlivych prvkov dokumentu pomocou suboru relacii definovaného v OPC.

Nasledujuca ukazka zobrazuje definovanie odkazu na element v ramci dokumentu. Zobrazeny
fragment je vyberom z elementu odseku. Na ukazke chcem demonstrovat’ definovanie ciela odkazu

pomocou identifikatora w:anchor v elemente w-hyperlink.

<w:hyperlink w:anchor="_To0c224194034" w:history="1">

<w:r w:rsidR="00644214" w:rsidRPr="00433A36">
<w:rPr><w:rStyle w:val="Hyperlink" /><w:noProof /></w:rPr>
<w:t>Odstavce</w:t>

</w:ir>

</w:hyperlink>

Pri implementacii odkazov, som vychadzal z existujiceho rieSenia, ktoré bolo pouzité
v kniznici docx4j, avsak v prostredi jazyka Java bolo nefunkcéné. Pre nazov linky bolo potrebné ziskat’
identifikator elementu v dokumente a vytvorit zodpovedajuci XHTML element na vytvorenie
odkazu. Na pomenovanie odkazu som pouzil rovnaky identifikator ako je pouzity v zdrojom DOCX
dokumente. Tento bol upraveny pre jazyk XHTML takze vysledny odkaz je tvoreny elementom

<a> s parametrom href s hodnotou #identifikator.
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V nasledujucej ukdze je zobrazeny ciel odkazu, ktory je definovany ako odsek.
Vo vlastnostiach odseku je uvedeny rovnaky identifikator ako pri definovani odkazu. V tomto pripade

sa v XHTML vygeneruje element <a> ale s parametrom name s hodnotou identifikatora.

<w:p w:rsidR="00DB4B02" w:rsidRDefault="00DB4B02" w:rsidP="00DB4B02">
<w:pPr><w:pStyle w:val="Heading2" /></w:pPr>
<w:bookmarkStart w:id="2" w:name="_T0c224194034" />

</w:p>

6.10 Transformacia vloZenych obrazkov

Obrazky su neoddelitelnou sucastou textovych dokumentov. Ich transformovanie v ramci siborov
DOCX vsak prinasa niektoré problémy, ktoré sa pri inych prvkoch nevyskytuji. Takymto problémom
je, ze okrem vytvorenia samotného XHTML elementu <img> je potrebné obrazok ulozit' ako
samostatny subor.

V adresarovej Struktare OPC suboru, st vSetky multimedialne objekty ulozené v samostatnom
adresari /word/media. V tomto adresari sa okrem obrazkov ukladaju aj ostatné multimedialne objekty,
avsak pre transformaciu s zaujimavé prave obrazkové stbory.

Obrazky su, tak ako vsetky prvky textového dokumentu DOCX, ulozené v samostatnom
odseku. Vnorenym elementom oznacujucim, Ze v odseku je obrazok je w:drawing. V nasledujucom

fragmente uvadzam zakladny princip vkladania obrazku do dokumentu.

<w:drawing><wp:inline distT="0" distB="0" distL="0" distR="0">
<wp:docPr id="9" name="Picture 8" descr="Garden.jpg" />
<a:graphic xmins:a="http:/ /schemas.openxmiformats.org/drawingml/2006/main">
<a:graphicData uri="http:/ /schemas.openxmlformats.org/drawingml/2006/picture">
<pic:pic xmlIns:pic="http://schemas.openxmliformats.org/drawingml/2006/picture">
<pic:nvPicPr>
<pic:cNvPr id="0" name="Garden.jpg" /><pic:cNvPicPr />
</pic:nvPicPr>
<pic:blipFill>
<a:blip r:embed="rId10" cstate="print" />
</pic:blipFill>
</pic:pic>
</a:graphicData>
</a:graphic>

</wp:inline></w:drawing>

V pripade, Ze sa v obsahu dokumentu nachadzaj obrazky, su tieto pri samotnej transformacii
skopirované do pracovného adresara. Tento adresar je tvoreny nazvom vstupného DOCX dokumentu,
ktory je zretazeny s vyrazom files. Takyto pracovny adresar ma ndzov podobny ako je Standardné pri

ukladani webovych stranok prostrednictvom prehliadacov.
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Podl'a hodnoty uloZenej v parametri r :embed je mozné odkazat’ sa do suboru referencii, kde
je pre dany obrazok uloZzeny nadzov suboru, pod akym je ulozeny v adresari /word/media, ktory
zodpoveda obrazku. Cesta, ktora sa ulozi v HTML kéde ako cesta k obrazku sa vSak generuje
v podobe absoltutnej URI. Takto vygenerovany obsah je potom neprenositelny na iny systém.
Potrebné je teda na zdklade absolutnej cesty obrazku a absolutnej cesty pracovného adresara, do
ktorého sa tieto obrazky kopirujt, pouzit v HTML parametri SRC iba relativnu cestu.

Pri exportovani obrazkov je zna¢nou vyhodou, Ze tato funkcionalita je uz obsiahnuta
v kniznici docx4j, takze samotné fyzické kopirovanie suborov a ziskavanie potrebnych parametrov

z prislusnych XML suborov je sucastou pripravenej triedy na spracovavanie grafickych prvkov.
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7 Z.aver

Ciel'om diplomovej prace bolo nastudovat’ potrebné technoldgie a na ich zaklade vytvorit’ kniznicu
v programovacom jazyku Java. Tato zo vstupného dokumentu vo formate Office Open XML vytvori
prostrednictvom transformacie DOM Struktiaru tohto dokumentu vo formate XHTML, ktory potom
umozni transformovat’ do prislusného fyzického stiboru.

V uvodnych kapitolach mojej prace som sa venoval popisu klI'i¢ovych technoldgii, na ktorych
je postavenda analyza anavrh transformacnej kniznice. V prvej, ztychto kapitol, sa venujem
zékladnému cleneniu Office Open XML dokumentov a ich Struktire. V tejto kapitole sa vSak este
nevenujem presnej analyze dokumentov. V dalSich 2 kapitolach som postupne popisal princip
objektového modelu dokumentov DOM a zaklady znackovacieho jazyka XHTML. V popise DOM
som uviedol jeho zakladné operacie urCené na manipuldciu, ktoré st neskér vyuzivané pri
implementacii kniznice. Pri popise znackovacieho jazyka XHTML som sa zameral iba na niektoré
zakladné zobrazovacie prvky ako s napriklad odseky, nadpisy a zoznamy.

V casti analyzy rozoberam zakladné vlastnosti a Struktaru Office Open XML dokumentov,
pricom sa sustredujem vyhradne na podmnozinu textovych dokumentov, ktoré si popisované
jazykom WordprocessingML. Tieto dokumenty st svojim urcenim podobné ako webové stranky.
Z tohto dovodu je aj kniznica na transformaciu zamerana prave na ne. Popisané su tiez 2 mozné
sposoby, ako realizovat’ samotnu transformaciu dokumentov a ich vzajomné porovnanie.

Po analyze DOCX dokumentov, ¢o su textové dokumenty Office Open XML, som vybral
moznost’ realizovat’ implementaciu kniznice zalozeni na XSLT transformacii. V kapitole venovanej
implementacii som popisal postup realizacie procesu transformacie, vyber vhodnych kniznic na pracu

so vstupnym stborom a technolégie, ktoré boli pouzité pri rieseni jednotlivych ¢asti procesu.

7.1  Vyuzitie externych zdrojov

Vo faze analyzy, kde som sa zacal zaoberat’ moznostami ako transformovat DOCX dokumenty, som
sa stretol s viacerymi hotovymi rieSeniami exportovania vstupného textového dokumentu vo formate
Office Open XML do XHTML. Tieto boli realizované v jazyku C# a urCené pre operaCny systém
Microsoft Windows, ¢i uz v podobe samostatnych skriptov pre prikazovy riadok, alebo v podobe
pridavnej funkcionality prehliadaca. Spolocnym prvkom tychto transformacii je pouZitie rovnakého
XSLT suboru na transformaciu, ktory je volne Siritelny a pochadza zprodukcie spolocnosti
Microsoft.

V samotnej Casti implementacie som pouzil prave tento dostupny XSLT stiibor a dynamicky
sa vyvijajucu kniznicu docx4j, ktora je primarne urCena na editovanie a vytvaranie DOCX

dokumentov. V tejto kniznici je pripravena podpora na exportovanie dokumentov do XHTML,
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realizovand prostrednictvom XSLT transformacie. Z dévodu vyvoja tejto kniznice bolo vSak
exportovanie zo zaciatku nestabilné a s mnohymi chybami pocas behu programu. Moja praca bola
teda spociatku zamerana primarne na prestudovanie fungovania kniznice a az nasledne bolo mozné
tuto kniznicu plnohodnotne vyuzit pre potreby transformacie. Podstatnou nevyhodou pévodného
XSLT stboru bolo zaniknutie sémantického vyznamu niektorych znaciek jazyka XHTML
vo vygenerovanom dokumente. Z tohto dovodu bolo potrebné rozsirit moznosti povodného XSLT
suboru a vytvorit’ aj prislusné obsluzné metody v jazyku Java, pomocou ktorych sa vygenerovany
dokument viac podoba dokumentom vytvorenym ako webové stranky. Tato sémantika jednotlivych

znaciek je dolezita napriklad pri pripadnej analyze textu v dokumentoch.

7.2  Namety na d’alsi vyvoj

Pouzitie rovnakého XSLT suboru, ktory sa pouziva vo viacerych transformac¢nych aplikaciach, aj ked’
urCenych pre ini1 vyvojovu platformu, so sebou prindSa moznost” d’alSiecho kooperativneho vyvoja
transformacie, v dolad’ovani a pripadnom rozsirovani funkcionality. Taktiez skuto¢nost, Ze kniZnica
docx4j, ktora je pre kniznicu transforméacie kl'ai¢ova, sa vyuziva iba ako samostatna programova cast’,
ktora nebola nijak upravovana, so sebou prinasa moznost' sledovat’ d’alsi vyvoj tohto slubného

produktu a vyuZit’ jeho novsie verzie v implementovanej kniznici.
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Slovnik pojmov

Pojem Vysvetlenie pojmu

Nightly build

Oznacenie verzie programu, ktory je stale

Vv procese vyvoja, ale uz je v spustite'nej podobe.

Parser, DOM parser, SAX parser

Sposoby spracovavania XML dokumentov.
Popisané st v kapitole 6.4.4 Spracovavanie

XML dokumentov v Jave

Java Runtime, Java Runtime Environment

(JRE)

Prostredie, ktoré sa sklada z virtualneho stroja,

v ktorom su spustané Java programy a Java API

Classpath

Mnozina kniznic (referencie na ulozené

kniznice), ktoré su potrebné pre spustenie Java

aplikacie

JAR subor

Aplikdcia v programovacom jazyku Java
v podobe kniznice. Jedna sa o archiv vo formate
ZIP, v ktorom su ulozené¢ skompilované triedy

a potrebné pridavné vlastnosti

DOCX dokument

Stbor reprezentujuci textovy dokument v Office

Open XML

Framework, Softvérovy framework

Softvérovy framework je mnozina
programovych koédov alebo kniznic, ktoré tvoria
softvérovi podporu na rieSenie celej triedy
aplikacii. Nejedna sa o kniznicu, ktora poskytuje

len jednu sadu funkcionality.

Marsalovanie, demarsalovanie

Procesy podobné serializacii, ktoré sluzia na
vyuzivanie JAXB modelu pre zdrojovy XML
dokument.
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Pouzivatel’ska prirucka

Na spustenie kniznice je potrebné mat' na cielovom pocita¢i nainStalovany Java Runtime
Environment. Z pouzivatel'ského hladiska je mozné kniznicu vyuzivat dvomi spdsobmi, ako

samostatnu aplikaciu spiistant priamo z prikazového riadku alebo ako sucast’ inej Java aplikacie.

KniZnica transformacie ako samostatna aplikacia
Spustenie transformacie ako samostatnej aplikacie je potrebné realizovat’ prostrednictvom volania

spustacej sekvencie Java aplikacii pre dany JRE. V operacnych systémoch Microsoft Windows pri

Standardnom nain$talovani prostredia Java je mozné transformaciu spustit’ nasledovne.
tandard tal tredia J t fe tit’ nasled

java —jar transformation.jar [—f] docxFilename

Presna definicia spustenia kniznice je nasledovna.

OpenXML document processing library

Usage:
transformation.jar [-f] docxFilename

Options:
-f optional, use for saving generated flatOPC document to flatopc.xml file
docxFilename required, source file name

Examples:

java -jar transformation.jar test.docx
java -jar transformation.jar -f test.docx

Pouzitie kniznice transformacie ako sucast’ inej Java aplikacie
Pre pouzitie kniznice v inej aplikacii je potrebné pridat’ kniznicu transformation.jar do classpath
spustanej aplikacie. Programové vyuzite kniznice je uz dalej zavislé na vyvojarovi. Kniznica

poskytuje nasledovné rozhranie na svoje spustenie.

public DOMTransformation(boolean crateFlatOPC, File sourceFile, File resultFile, File resultFolder) { ... }

public void transform() throws TransformationNotPerformedException { ... }

public Node getTransformedDOM() throws TransformationNotPerformedException,
TransformationFailuredException { ... }

Fragment programovacieho kodu v ktorom je ukazané volanie kniznice spolu s oSetrenim vynimiek,

ktoré mozu vzniknut pri netispesnej transformacii vstupného dokumentu.

try {
DOMTransformation t = new DOMTransformation(true, new File("sourceDocxFile.docx"),
new File("outputFile.html"), new File("outputFile-files"));
t.transform();
t.getTransformedDOM();
} catch (TransformationNotPerformedException e) {
e.printStackTrace();
} catch (TransformationFailuredException e) {
e.printStackTrace();

}




Obsah datového média

Nazov suboru Popis suboru

Jreadme Uvodny stbor obsahu datového média

Jabstrakt Abstrakt prace v ¢eskom jazyku

Jabstract Abstrakt prace v anglickom jazyku
Jdiplomova_praca.doc Dokument diplomovej prace v zdrojovom formate
Jdiplomova_praca.pdf Dokument diplomovej prace
J/pouzivatelska_prirucka.pdf Pouzivatel'ska prirucka

Jtransformation.jar Spustitel'na verzia kniznice

Jtransformation.zip Exportovany projekt so zdrojovym kédom
Jtestl.docx Testovaci dokument 1

Jtest2.docx Testovaci dokument 2
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Testovaci dokument

Table of Contents
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Rozne typy zoznamov
1) Polozkal
2) Pol.a2
a) Polozka3
i) Polozkad
ii) Polozka5
v Polozka6
v' Polozka7
i) 8
b) Polozka9
i) Polozkal0
ii) Polozkall
c 12
3) Polozkal3
a) Polozkal4d
b) Polozkal5
c) 16
4) Polozkal?7

Odstavce
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nulla lacinia erat ac arcu. Nulla vestibulum
urna suscipit diam. Suspendisse potenti. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.

Quisque scelerisque facilisis

n eque. Aliquam consectetur eros. Morbi accumsan pretium dui. In ipsum. Aliguam sagittis leo

nec sapien. Vivamus sollicitudin facilisis velit.

Etiam egestas iaculis sapien. Donec iaculis aliquam tellus. Aliguam imperdiet. Aenean erat metus,

. Donec ullamcorper mauris vitae augue. Donec nec risus sit amet nisl cursus

d lacinia

lobortis at, neque. Se




Hlavicka testovacieho dokumentu, ktora sa opakuje na kazdej stranke

ultrices. Vivamus euismod magnda. Mauris feugiat orci eu nulla. Proin pretium lorem

vitae lectus.

Nulla vel massa vitae ipsum cursus rutrum. In semper luctus diam. Vestibulum malesuada. Aliquam
velit arcu, bibendum ac, tempor id, volutpat vitae, neque. Etiam id metus. Morbi facilisis hendrerit
purus. Nam sagittis aliquam nisl. Mauris vel urna eget lectus dignissim tincidunt. Fusce vel sem nec

felis suscipit vulputate. Praesent eget nibh eget risus facilisis mattis.

Mauris iaculis pulvinar lorem. Suspendisse orci nulla, lobortis eu, consectetur eu, volutpat ut, felis.
Cras pellentesque lorem. Vivamus consequat porttitor massa. Sed fringilla tempus nisi. Maecenas
non nulla. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis
egestas. Nullam vitae turpis at felis viverra aliquam. Nunc venenatis dolor. Sed diam nunc, volutpat
eu, eleifend eget, accumsan mattis, magna.

%+ Fusce varius purus vitae massa.
a) Integer dignissim tincidunt ligula.
b) Cras quis augue ut nulla rutrum sagittis.
i) Aliquam vitae dui id urna hendrerit iaculis.
ii) Morbi tincidunt varius nunc.

e

8

Mauris eu leo nec mauris eleifend rutrum.

R/
0’0

Sed nec massa non est posuere rutrum.
a) aaa

Pellentesque odio. Cras scelerisque massa nec ante. Vestibulum nulla purus, scelerisque in,
vestibulum quis, dignissim id, libero. Pellentesque posuere neque ut nunc. Vestibulum luctus
venenatis nibh. Ut posuere sem et leo.

Praesent ac purus. Curabitur magna. Integer ac mi. Ut non libero. Quisque interdum ultrices
tellus. Pellentesque consectetur, arcu vitae ullamcorper adipiscing, libero libero lacinia tellus,
non feugiat nunc purus ut quam. Suspendisse potenti. Curabitur eget justo quis mi lobortis
vehicula. Integer tincidunt, lacus ac vehicula imperdiet, nibh ante sagittis dui, in gravida
neque nisi ac justo. Donec dapibus ultricies erat. Nunc elit. Nulla facilisi. Aliquam in eros ut
orci luctus tincidunt. Donec quis leo non nulla vestibulum pulvinar. Vestibulum sed risus.
Suspendisse potenti. Maecenas cursus lacinia diam.

Tabul'ky
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Hlavicka - h3

Nulla pretium dignissim lectus. Sed vel velit et est vestibulum bibendum. Nullam
massa erat, semper a, molestie quis, faucibus eu, sapien. Sed lacinia, tellus id
feugiat consectetur, massa odio laoreet purus, ac varius leo tortor a leo. In
magna.

Hlavicka - h4

Curabitur ultricies. Morbi leo tellus, volutpat et, accumsan eu, ornare sed, est. Donec
tincidunt orci ac justo. Praesent arcu. Morbi lobortis commodo urna. Pellentesque
habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas.
Suspendisse potenti.

Externy Obrazok

Obrazok bol viozeny prostrednictvom vloZenia cesty
http://www.fit.vutbr.cz/common/img/fit logo en.gif v dialégovom okne na pridanie obrazka.

TTITTTTT]BRNG
||| |UNIVERSITY
/) OF TECHNOIOGY

N

— e

— FACULTY
\. OF INFORMATION
| TECHNOLOGY




Hlavicka testovacieho dokumentu, ktora sa opakuje na kazdej stranke

Testovaci dokument

Table of Contents
Testovaci dokument 1

Rbézne typy zoznamov 1
Odstavce 1
Tabulky 2

Rozne typy zoznamov

1. Polozkal
2. Polozka?2
a. Polozka3
i. Polozka4
ii. Polozkab
o Polozka6b
o Polozka7
iii. 8
b. Polozka9
i. Polozkal0
ii. Polozkall
c. 12
3. Polozkal3
a. Polozkal4
b. Polozkal5
c. 16
4. Polozkal7

Odstavce
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nulla lacinia erat ac arcu. Nulla vestibulum
urna suscipit diam. Suspendisse potenti. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.

Quisque scelerisque facillislis neqe

Aliquam consectetur eros. Morbi accumsan pretium dui. In ipsum. Aliguam sagittis leo nec sapien.
Vivamus sollicitudin facilisis velit.
Etiam egestas iaculis sapien. Donec iaculis aliquam tellus. Aliquam imperdiet. Aenean erat metus,
sollicitudin et, malesuada et, feugiat vitae, nibh. Vivamus eros ipsum, rutrum a, commodo nec,
lobortis at, neque. Sed lacinia. Donec ullamcorper mauris vitae augue. DOREE nec risus sit amet nisl

cursus uttrices. Vivamus euismod magna. mauris feugiat orci eu nulla. Proin
pretium lorem vitae lectus.
Nulla vel massa vitae ipsum cursus rutrum. In semper luctus diam. Vestibulum malesuada. Aliquam
velit arcu, bibendum ac, tempor id, volutpat vitae, neque. Etiam id metus. Morbi facilisis hendrerit



purus. Nam sagittis aliquam nisl. Mauris vel urna eget lectus dignissim tincidunt. Fusce vel sem nec

felis suscipit vulputate. Praesent eget nibh eget risus facilisis mattis.

Mauris iaculis pulvinar lorem. Suspendisse orci nulla, lobortis eu, consectetur eu, volutpat ut, felis.

Cras pellentesque lorem. Vivamus consequat porttitor massa. Sed fringilla tempus nisi. Maecenas

non nulla. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis

egestas. Nullam vitae turpis at felis viverra aliquam. Nunc venenatis dolor. Sed diam nunc, volutpat
eu, eleifend eget, accumsan mattis, magna.

o Fusce varius purus vitae massa.
a. Integer dignissim tincidunt ligula.
b. Cras quis augue ut nulla rutrum sagittis.
i. Aliquam vitae dui id urna hendrerit iaculis.
ii. Morbi tincidunt varius nunc.
o Mauris eu leo nec mauris eleifend rutrum.
o Sed nec massa non est posuere rutrum.
a. aaa

Pellentesque odio. Cras scelerisque massa nec ante. Vestibulum nulla purus, scelerisque in,

vestibulum quis, dignissim id, libero. Pellentesque posuere neque ut nunc. Vestibulum luctus venenatis

nibh. Ut posuere sem et leo.
Praesent ac purus. Curabitur magna. Integer ac mi. Ut non libero. Quisque interdum ultrices
tellus. Pellentesque consectetur, arcu vitae ullamcorper adipiscing, libero libero lacinia tellus,
non feugiat nunc purus ut quam. Suspendisse potenti. Curabitur eget justo quis mi lobortis
vehicula. Integer tincidunt, lacus ac vehicula imperdiet, nibh ante sagittis dui, in gravida neque
nisi ac justo. Donec dapibus ultricies erat. Nunc elit. Nulla facilisi. Aliguam in eros ut orci luctus
tincidunt. Donec quis leo non nulla vestibulum pulvinar. Vestibulum sed risus. Suspendisse
potenti. Maecenas cursus lacinia diam.

Tabul'ky
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Obrazok 3

Hlavicka - h3

Nulla pretium dignissim lectus. Sed vel velit et est vestibulum bibendum. Nullam massa erat, semper
a, molestie quis, faucibus eu, sapien. Sed lacinia, tellus id feugiat consectetur, massa odio laoreet
purus, ac varius leo tortor aleo. In magna.

Hlavicka - h4

Curabitur ultricies. Morbi leo tellus, volutpat et, accumsan eu, ornare sed, est. Donec tincidunt orci
ac justo. Praesent arcu. Morbi lobortis commodo urna. Pellentesque habitant morbi tristique
senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. Suspendisse potenti.

Externy Obrazok

Obrazok bol vlozeny prostrednictvom vlozenia cesty http://www.fit.vutbr.cz/common
/img/fit_logo_en.gif v dialbgovom okne na pridanie obrazka.
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