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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva pouzitim reguldrnich vyrazl a gramatik v jazyce Perl 6 k
parsovani datovych struktur. Teoreticka Cast obsahuje popis a klasifikaci formalnich
jazykl. Nasledné je uveden jejich vztah ke gramatikam, reguldrnim vyraziim a kone¢nym
automatiim. Prakticka ¢ast popisuje zékladni syntaxi pro psani regularnich vyrazi v jazyce

Perl 6 a vytvoienou knihovnu pro parsovani formatu vCard.

Kli¢ova slova: regularni vyraz, gramatika, regex, vCard, jCard, parsovani, Perl 6

ABSTRACT

This Bachelor's thesis deals with the usage of regular expressions and grammars in Perl 6
for parsing data structures. The theoretical part contains description and classification of
formal languages. Their relations to grammars, regular expressions and finite automata is
presented subsequently. The practical part describes the basic Perl 6 syntax for writing

regexes and the created vCard library for parsing.

Keywords: regular expression, grammar, regex, vCard, jCard, parsing, Perl 6
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UvVOoD

Teorie formalnich jazykll je pro informatiku velmi dilezitd. Vychazi zni napiiklad
regularni vyrazy, které se v soucasnosti nejCastéji vyuzivaji k vyhledani v textu nebo
validaci uzivatelskych vstupti. Pro tyto ucely existuje jiz mnoho knihoven, vyuzivajicich
praveé regularni vyrazy. Oproti jinym piistuptim umoznuji vyhledavat komplexnéjsi shody.
Jsou rychlé a spolehlivé. Umoznuji jednodusSim zplsobem, oproti manualni definici

podminek, specifikovat potfebnou mnozinu povolenych vstupnich hodnot.

Vétsina programovacich jazykt vSak reguldrni vyrazy nepodporuje piimo v jejich kodu.
Vyuzivaji k tomu star$i knihovny, které jsou zalozeny na syntaxi jazyka Perl. Nova verze
tohoto jazyka (Perl 6) spoustu véci zménila, a to v€etné zépisu reguldrnich vyrazl. Perl 6

ma tudiz zna¢né mnozstvi chybé&jicich knihoven, kter¢ stale cekaji na implementaci.

Format vCard se pouziva pro sdileni kontaktnich informaci. V jazyce Perl 6 v soucasné

dob¢ zatim neexistuje zadna funkéni implementace tohoto formatu.

Cilem této prace je v teoretické Casti popsat formalni jazyky, gramatiky a jejich vztah.
V praktické Casti zase popsat zdkladni syntaxi Perlu 6 a vytvofit knihovnu, kterd by
prijimala na vstupu format vCard a za pomoci gramatik a regularnich vyrazi Perlu 6 jej
zpracovala syntaktickou analyzou. Vystupem bude objekt, ktery bude mozno ptevést na

jiny format.
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I. TEORETICKA CAST
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1 FORMALNI JAZYKY
Pted klasifikaci a popisem jazykli musime zavést nasledujici pojmy.

Definice 1.1. Abeceda ¥ je libovolna konecna neprazdna mnozina prvku, které nazyvame

symboly abecedy. [1]

Definice 1.2. Retézec (slovo) nad abecedou X je kazda kone¢na posloupnost symboli

abecedy. Prazdny fetézec ¢ je takova posloupnost, kterd neobsahuje zadny symbol. [2]

. Ve v v % o vr * ror v
Definice 1.3. MnozZinu vsSech retézcii nad abecedou X znacime X~ a nazyvame uzavérem

v v ok ., /4 r v Ve I4 vr
mnoziny 2. Jestlize z X~ odebereme ¢, dostaneme pozitivni uzaver mnoziny, ktery znacime

[, s. 5]

Definice 1.4. Necht' a a f jsou fetézce nad abecedou X. Zretézenim téchto dvou fetézci

(znacime o - f) vznikne fetézec af. [2]

Piiklad 1.1.

Nad abecedou X = {a, b, 0} miizeme napiiklad sestavit fetézce:

a = aaa
p=0>b
y = Oab

Zietézenim o a f vznika fetézec off = aaab.

Definice 1.5. Formalnim jazykem L nad abecedou X nazyvame libovolnou podmnozinu

mnoziny v§ech moznych fetézcli nad abecedou X. [3]
Formalni jazyk L je: [1,s. 5]

e prazdny, jestlize L = @,
o konecny, jestlize obsahuje konecné mnoho slov,

e nekonecny, jestlize obsahuje nekonecné mnoho slov.
Plati operace nad jazyky: [3]
Li-Lo={of:a€L;BeELr}

L" = { ai02an : 1,00, ....,00 EL1;n EN} U { e}
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1.1 Klasifikace formalnich jazyki
Formalni jazyky ¢lenime na: [3]

e jazyky nerozpoznateln¢ Turingovym strojem,
e rekurzivné spocetné jazyky,

e kontextové jazyky,

e bezkontextové jazyky,

e regularni jazyky — jsou nejjednodussi mnozinou formélnich jazyku.

Regularni jazyk je vzdy zéaroven jazykem bezkontextovym, kontextovym a rekurzivné

spocetnym.

Bezkontextovy jazyk je vzdy zaroven kontextovy a rekurzivné spocetny.

1.2 Gramatiky
Gramatika je prostredek pro popis jazyku. [3, s. 10]
Definice 1.6. Gramatikou nazyvame uspotadanou ¢tvetici G = (N, 2, P, S), kde

e N je abeceda se symboly zvanymi neterminaly,
e Y je abeceda se symboly zvanymi terminaly, splitujici podminku N N X' = @ (jedna
se 0 abecedu jazyka generované¢ho gramatikou),

e P je konetna mnoZina piepisovacich pravidel ve tvaru

adf —y (o, B,y € (NUZ), 4 EN)
e S € Nje pocatecni neterminalni symbol. [1; 3]

Skupinu pravidel miiZzeme misto

A—t

A—ty
zapisovat zkracen¢ jako

A—ti|t2] ... |t

1.2.1 Chomského klasifikace gramatik

Vymezuje ¢tyfi typy gramatik podle tvaru prepisovacich pravidel: [3; 4]
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Neomezena gramatika (typ 0) mé pravidla ve tvaru:
adf—y (& B yEWN U, A€EN)
Kontextova gramatika (typ 1) ma pravidla ve tvaru:
yAB —yafp (B, yE(NUX), AEN, a€ (N U))
Bezkontextova gramatika (typ 2) mé pravidla tvaru:
A—a (a€ (N UZX)', 4 EN)

Bezkontextova gramatika je vzdy zaroven neomezena. Muze byt také kontextova nebo

regularni.
Regularni gramatika (typ 3) ma pravidla tvaru:

A — a nebo A — aB (aEZ*, A, BEN)
Regularni gramatika je vzdy zaroven bezkontextova, kontextova a neomezena.

V gramatikach typu 1, 2 a 3 se prazdny fetézec generuje pravidlem S — ¢. V takovém

ptipadé€ pocatecni symbol S nesmi byt na pravé stran€ Zadného pravidla dané gramatiky.

Piiklad 1.2.
Necht je dan regularni jazyk L.
L= {a:a€ {a, b}" A a obsahuje podietézec abba}
Jazyk je generovan regularni gramatikou G = ({S, 4, B, C, D}, {a, b}, P, S), kde
P= {§S—aS|bS|ad,
A — bB,
B — bC,
C —aD,

D—aD|bD|a|b).

Priklad 1.3.

Necht je dan reguldrni (tj. 1 bezkontextovy) jazyk L z ptikladu 1.2.
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Jazyk je také generovan bezkontextovou gramatikou (kterd neni regularni) G = (¢S, A}, {a,

b}, P, S), kde
P={S— AabbaA

A—ad|bA|e}.

Priklad 1.4.
Necht je dan bezkontextovy jazyk L, ktery neni regularni.
L={a"b":n €N}

Jazyk je generovan bezkontextovou gramatikou (kterd neni regularni) G = ({S}, {a, b}, P,

S),kde P= {S— aSh}.

Plati: [2]
Jazyk je bezkontextovy pravé tehdy, kdyZ je generovan bezkontextovou gramatikou.

Jazyk je regularni prave tehdy, kdyz je generovan regularni gramatikou.

1.3 Konecné automaty
Definice 1.7. Konecny automat je uspotadana pétice M = (Q, 2, 6, q0, F), kde

e (O je kone¢na mnoZina stavi,

e 2 je konecna vstupni abeceda,

e Jje prechodova funkce,

® ¢o € Q je pocatetni stav,

e [ C Qje mnozina koncovych stavi. [3]
Je to jednoduchy vypocetni model. Miizeme ho chépat jako stroj, ktery nemd pamét.
Nachézi se vzdy v jednom z kone¢né mnoZiny stavli a postupné ¢te symboly vstupniho
fetézce. V zavislosti na precteném symbolu a momentalnim stavu automat bud’ setrva ve

stejném stavu, nebo piejde do stavu nového. [4]

RozliSujeme dva zakladni typy kone¢nych automatd.
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1.3.1 Deterministicky kone¢ny automat
Ptechodova funkce deterministického automatu (dale DKA) je definovéana nasledovngé: [3]
Oje (Castecné) zobrazeni z mnoziny Q x X do mnoZiny stavi Q.

Ptechodova funkce nemusi byt definovana pro vSechny dvojice stavii ¢ € Q a vstupnich

symboliia € 2.

DKA pfijima vstupni fetézec pravé tehdy, kdyz je cely preCten a automat skonci

v né¢kterém z koncovych stavii.
DKA nepfijima vstupni fetézec prave tehdy, kdyz

e je cely precten a automat skonci v nekoncovém stavu,

e pii ¢teni neni pro danou dvojici stav-symbol definovana ptfechodova funkce.

Definice 1.8. Jazyk prijimany konecnym automatem je mnozina vSech fetézcl, které

automat piijima. [3]

Libovolny jazyk je regularni, pravé tehdy kdyz jej Ize pfijmout kone€nym automatem. [4,

s. 66]

Priklad 1.5.

Sestroyme DKA k jazyku L z ptikladu 1.2.

Obr. 1. DKA jazyka s podietézcem abba.

1.3.2 Nedeterministicky kone¢ny automat

Ptechodova funkce nedeterministického kone¢ného automatu (dale NKA) je definovana

nasledovné: [3]
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Oje zobrazeni z mnozZiny Q x X do mnoziny vsech podmnozin mnoziny Q.

Takto definovana prechodova funkce umoziuje automatu pro danou dvojici stav-symbol

ptejit do libovolného z odpovidajicich stavii.

NKA pfijimé vstupni fetézec pravé tehdy, kdyz existuje alespon jedna posloupnost

prechodu, ktera po precteni celého vstupniho fetézce skonci v koncovém stavu.
NKA nepiijimé vstupni fetézec praveé tehdy, kdyz

e je fetézec precten a automat skonéi v nekoncovém stavu,
e je pri Cteni vysledek prechodové funkce pro danou dvojici stav-symbol prazdna

mnozina moznych stavi.

Priklad 1.6.

Sestrojme NKA k jazyku L z ptikladu 1.2.

b a
LIV W RV =@
a b

Obr. 2. NKA jazyka s podretézcem abba.

DKA a NKA jsou vypocetné ekvivalentni a jdou mezi sebou prevadét. Dikazy tvrzeni a

priklady jednotlivych pievodi jsou uvedeny v [1, s. 21; 4, s. 28].

1.4 Regularni vyrazy
Regularni vyrazy slouzi k prehlednéjsimu zapisu regularnich jazyku. [4, s. 63]
Definice 1.9. Necht' T abeceda neobsahujici symboly &, &, +, -, % (; ). Reknéme, Ze R je
regularni vyraz nad X, jestlize je R rovno: [1]
o ¢,

o
o g, kdea€X,
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e (Ri+R»), kde Ry, Rz jsou regularni vyrazy,
e (Ri - R»2), kde Ri, R> jsou regulérni vyrazy,
e (Ry)", kde R je regularni vyraz.

Jestlize regularni vyraz R; reprezentuje regularni jazyk L; a R reprezentuje L, pak

e R+ Rz oznacuje jazyk L1 U Lo,
e R Ry, 0znacuje jazyk L; - L,

e R"oznacuje jazyk Li". [4]

Trida regularnich jazykii je rovna tride jazykii popsatelnych regularnimi vyrazy. [1,s. 31]

Priklad 1.7.

Necht' X = {a, b, c}.

Nad danou abecedou mlizeme sestrojit naptiklad regularni vyrazy:
Ri=a - (bc+ abc)’,

Ra=(a+b) - abba - (a+b).

Pro R miizeme navrhnout kone¢ny automat:

Obr. 3. DKA vyrazu a(bc + abc)”.

a pfevést na gramatiku:
G=({S 4 B, C D, E}, {a b, c}, P, S), kde
P= {S—ua4,

A—¢elaB|bC,

B — bC,

C— cA}.
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Vyraz R; Ize prevést na DKA z ptikladu 1.5. a gramatiku z ptikladu 1.2.

Existuje ne€kolik metod pievodu vyraz/automat/gramatika. Podrobné se jim i s ptiklady

veénuje [3, s. 69].

1.5 Zasobnikové automaty

Zasobnikovy automat (ZKA) mizeme chépat jako NKA rozsiteny o pamét’ typu zasobnik.
[1]
Definice 1.10. Zasobnikovy automat je uspotadana sedmice R = (Q, 2, G, 9, qo, Zo, F), kde
e (O je konecna neprazdna mnozina stav,
e Xje konecna vstupni abeceda,
e G je kone¢na neprazdna abeceda zasobniku,
e Jje prechodova funkce, definovana jako zobrazeni Q x (X U {¢}) X G* do mnoziny
kone¢nych podmnozin mnoziny Q x G,
® gy € Q je pocatecni stav,
e 7y € G je pocatecni symbol na zasobniku,

e [ C Qje mnozina koncovych stavi. [3, s. 153]

Automat se na zéklad€ aktualniho stavu, vstupniho symbolu (nemusi se ¢ist) a symbolu na
vrcholu zasobniku muze rozhodnout, jak zméni sviij stav a jaky symbol zapiSe na vrchol

zasobniku.

Jsou dva typy ZKA. Rozd¢luji se podle piijimani jazyka. [3]

1.5.1 ZKA prijimajici prazdnym zasobnikem

ZKA pfijima vstupni fetézec pravé tehdy, kdyz existuje alespoil jedna posloupnost
pfechodli, kterda po pieCteni celého vstupniho fetézce skon¢i v libovolném stavu

s prazdnym zasobnikem.
ZKA nepftijima vstupni fetézec prave tehdy, kdyz

e jefetézec pfeCten a ma neprazdny zasobnik,
e je pii ¢teni vysledek prechodové funkce pro danou trojici stav-symbol-zasobnik

prazdna mnoZzina mozZnych stavi.
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1.5.2 ZKA prijimajici koncovym stavem

ZKA pfijimd vstupni fetézec prave tehdy, kdyz existuje alesponn jedna posloupnost

prechodu, ktera po precteni celého vstupniho fetézce skonci v koncovém stavu.
ZKA nepfijima vstupni fetézec prave tehdy, kdyz

e jefetézec pfeCten a automat skonci v nekoncovém stavu,
e je pfi ¢teni vysledek prechodové funkce pro danou trojici stav-symbol-zasobnik

prazdnd mnozina moznych stavt.

Formalni jazyk je bezkontextovy prave tehdy, kdyz je prijatelny zasobnikovym automatem.

[2,s.51]

Priklad 1.8.

Necht’ je dan bezkontextovy jazyk L = {a"b"c" : m, n € N}. ZKA na obrazku (Obr. 4.),

pfijima jazyk L prazdnym zasobnikem.

a,&/¢€ b,e/b c,ble

Obr. 4. Zasobnikovy automat.

Carka oddéluje znak na vstupu a zasobnik (&te/zapisuje). Kdyz se ve stavu B objevi na

zasobniku Zy, tak automat ptijme slovo.

Bezkontextovou gramatiku miizeme prevadét na zasobnikovy automat. Podrobné je pfevod

uveden v knize [3].
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II. PRAKTICKA CAST
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2 ZPRACOVANI A SYNTAXE REGEXU V PERLU 6

Pojem reguldrni vyraz se v Perlu 6 v mnohém lisi od regularniho vyrazu z vyse uvedené
teorie. V praxi se pro n¢j Casto pouziva pojem regex. Touto zkratkou budeme rozumeét

prave regularni vyraz Perlu 6.

Zpracovani vyrazu v Perlu 6 tzce souvisi s jejich syntaxi. Postup jejich zpracovani je tedy
uvadén priubézné v aktudlni kapitole spolu se stru¢nym piehledem zakladni syntaxe Perlu 6

pro zépis regexii. Podrobny popis syntaxe, nejen regularnich vyrazu, Ize najit v [5; 6].
V Perlu 6 se regexy daji nejjednoduseji napsat pomoci uvozeni lomitky.
/regex/

Vsechny znaky uvniti tedy tvofi regex. Alfanumerické znaky a podtrzitko jsou doslovné.
To znamenad, Ze jediné maji ve vyrazu jejich ptivodni vyznam. VSechny ostatni znaky maji
vyznam jiny. Pokud je chceme pouZzit pro doslovné vyhleddvani, musime je napsat do

uvozovek, nebo pred n¢ dat zpétné lomitko. [5]
/Ah0j svéte Y,/
Tenhle vyraz nalezne shodu, kdyz se v fetézci vyskytuje presné:
AhOj svéte,
Shoda se hleda vzdy zleva doprava ve vstupnim textu, na ktery je regex zavolan. [7]

Znak mezery se pro lepsi prehlednost regexu ignoruje. Vyznam mezery jde ale zapnout.

2.1 Znakové tridy

Znakova tfida je skupina znakl, jejichZ prvky spolu néjak souvisi. Mizeme je délit na

preddefinované a vlastni. PouZivaji se pro zjednoduSeni psani regexi.

Vétsina preddefinovanych znakovych tfid je reprezentovéna zastupnym symbolem. V

nasledujici tabulce je strucny ptehled ¢asto pouzivanych znakovych tiid. [8]

Tab. 1. Zakladni znakové tridy.

Znaceni Popis Priklad vyrazu Ptiklad shody
jakykoliv znak a.c aac, abc, alc
\d islice \d\d 00, 12

\w alfanumericky znak a podtrzitko a\w aa, a0, a_
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ahoj
\n znak nového fadku ahoj\nsvete
svete
\t znak tabulatoru a\tb a b
\'s bily znak a\sb a b

Perl 6 umoznuje také pouzivani vlastnich znakovych tiid. Zapisuji se vyctem jednotlivych

znaku do < [ ] > zavorek.
Naptiklad nasledujici tfida odpovida Cislici a pismentim c a d.
<[cd\d]>
Negaci tfidy je mozné zapsat pomoci znaménka minus pted vnitini zavorkou. [9]
<-[\s]>

Piedchazejici tfida odpovidd vSem znaklim, které nejsou ve tiidé \s. Jednd se tedy o
vSechny nebilé znaky. Takovou tfidu ale neméa smysl pouzivat, protoZe jiz existuje jako

preddefinovana.

Kazda ze tfid, kterd zacind zpétnym lomitkem, ma svlij negovany ekvivalent, ktery se lisi

velikosti pismena za lomitkem. Negace tiidy bilych znakt se pak zapisuje jako \S. [5; 7]

Ttidy znakl jdou déle sjednocovat a rozdélovat pomoci operatorii + a —. Podporuji také
rozsah, pro zkraceni zéapisu, znacici se dvéma teckami mezi pozadovanymi krajovymi

znaky. [7]
<[\d] - [0123] + [a..f]>
Tato tfida obsahuje vSechny ¢islice, vyjma 0, 1, 2, 3 a déle Sest pismen a, b, ¢, d, e, f.

Perl 6, na rozdil od jinych programovacich jazykt, standardné vyuziva kodovani UTF-8.

To se promitlo i do znakovych tiid, které tak maji SirSi okruh znakt nez ASCIL. [5; 8]

Priklad 2.1.
Nasledujici kod prohleddva tetézec slozeny ze dvou arabskych a indickych cislic, na
vyskyt Ctyf ¢islic.

5 say so '1399' ~~ /\d\d\d\d/;
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Protoze Perl 6 podporuje Unicode znaky ve znakovych tfidach, bude na vystupu:

2 True

Piiklad 2.2.
M¢jme fetézec obsahujici pismeno:
e latinky, azbuky, alfabety, arménstiny
A druhy fetézec, ktery obsahuje navic znak $.
Oba testujeme na ptitomnost vyhradné alfanumerickych znakii.

1 say so 'D3pth' ~~ /\w\w\w\w/;
2 say so 'D3BthS$' ~~ /\w\w\w\w\w/;

Vystupy jsou nasledujici:

1 True

2 False

Druhy fetézec D3RS neni piijat, protoze obsahuje nealfanumericky znak $.

2.2 Kbvantifikatory

Kvantifikatory se vztahuji k bezprostiedné predchazejicimu znaku (miZze byt odd¢len

mezerou). Vyjadiuji, kolikrat se mize predchéazejici znak vyskytnout. [7; 8]

Tab. 2. Prehled kvantifikatoril.

Znaceni Popis Priklad vyrazu Ptiklad shody
? znak se mize a?b b, ab
vyskytnout pouze

jednou, nebo viibec

* zadny vyskyt, nebo a*b b, ab, aab
libovolnékrat
+ znak se musi a+b ab, aab

vyskytnout alespoi

jedenkrat

** N znak se opakuje ax**2 aa

pfesné N-krat
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Vyse uvedené N vyjadiuje presny pocet opakovani, ovSem nemusi se uvadét pouze jako
celé cCislo. Misto néj lze definovat celoCiselny rozsah opakovéani znaku pomoci dvou

proménnych, které jsou oddéleny dvéma teCkami. [§]

Tab. 3. Celociselny rozsah.

Znaceni Popis Ptiklad vyrazu Priklad shody

N .. M znak se objevi a**3..6 aaa
minimaln¢ N-krat a

maximalné M-krat

N* ..M znak se muze ax*37,.6 aaaa
vyskytnout v

intervalu (N, M>

N .. * znak nema ax*3,.% aaaaa
definovany
maximalni limit

vyskytl

V Perlu 6 miizeme také tyto kvantifikatory pouzit, pokud chceme vyhledavat stejné vzory

oddélené libovolnym znakem. Pouziva se pii tom znak %. [8] Napft. vyraz
[(\d ** 2..41+ % ',
nalezne shodu s nésledujicimi dvéma fetézci.
12, 345, 5678, 11

12

Z ptedchézejici ukédzky vypliva, Ze kazdé dvoumistné az cCtyfmistné cislo musi byt

oddé€leno ¢arkou, ktera se na konci nezachytava.

KdyzZ budeme chtit zachytit i ¢arku na konci, pouZijeme znaky $%.

2.3 Seskupeni
Seskupeni se znaci hranatymi zavorkami. [5] Bylo jiz vyuzito v minulém vyrazu.

[\d ** 2..4]1+ %
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Jeho cilem je spojit danou ¢ast vyrazu v jeden logicky celek. V tomto piipad¢ se jednalo o
seskupeni dvou az ¢tyt Cislic v jeden celek, kterym bylo ¢islo. Takovyto celek se musel
minimalné jednou vyskytnout ve zdrojovém textu a v pfipad¢ vicero vyskytii byt oddélen
carkami.

Bez seskupeni by nebylo jasné, k ¢emu nélezi kvantifikator +, jelikoz bezprostiedné pred

nim je definovan rozsah.

Seskupeni mtizeme také realizovat pomoci kulatych zavorek. Jejich pouzivani ma ale jesté
dalsi vyznam. Provadéji totiz zachytavani. Uzavorkovany celek je ulozen v Perlu 6 do

proménné a mizeme s nim pozdéji pracovat. [8; 9]

Pokud zachyceni nepldnujeme vyuzit, je lepsi pouzit seskupeni bez zachyceni. Smysl

vyrazu je tak jasnéjsi a vyhledavani rychlejsi.

Priklad 2.3.
ZapiSme regex pro realné Cislo s pravidly:

e Pried prvni Cislici a za exponentem miiZze byt znaménko.

e Alespon jedna cislice pred desetinnou teckou je povinna.

vvvvvv

e Zaznakem exponentu musi byt minimalné jedna Cislice.

Kod v Perlu 6:
1 for 'O', '1.1', '+54.','3e+l', '-7.8E-6' {
2 say $  ~~ /
3 [N+1\N=-172 \d+
4 [\N.\d+17?
5 [
6 [elE] [\+|\-12 \d+
7 12/
8 1}
Vystup
1 ToJ
2 l1.1]
3 T+54]

4 [3e+1]
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5 [-7.8E-6]

Vénujme pozornost tfetimu vystupu. Vyraz naSel shodu v prvni ¢asti vyrazu, ale ve druhé
ne. Po tecce totiz oCekaval Cislici, avsak fetézec skoncil. Presto jsme obdrzeli alesponi prvni

¢ast s dosazenim netplné shody. Tuto problematiku fesi tzv. kotvy.

2.4 Kotvy
Perl 6 vyhledava shody s vyrazem v celém vstupnim textu. [7] Regex
/bys/
proto nalezne shodu ve vSech nasledujicich fetézcich:
byl bys
bystry
Pribyslav

Pokud bychom pozadovali ptesnéjsi vysledky, napt. shodu pouze na okraji slova, mizeme

vyuzit tzv. kotvy. V tabulce je strucny ptehled nejpouzivangjsich kotev. [8]

Tab. 4. Prehled zakladnich kotev.

Symbol Popis
A znaci zacCatek fetézce
AN znaci zaCatek radku
$ znaci konec fetézce
$$ znaci konec fadku
<< levy okraj slova
>> pravy okraj slova

Piiklad 2.4.
M¢jme tetézec
V1k nese domovnikovi psani.
a pouZijme na néj nasledujici regexy obsahujici kotvu.
/"V1lk/, /ani.$/, /"ne/, /ovi >>/

V Perlu 6 je miizeme zapsat napiiklad takto:
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1 for / ”~V1k /, /ani.$/, /"ne/, /ovi>>/ {
2 say 'Vlk nese domovnikovi psani.' ~~ $

3}

Vystup:

1 Ivik]
2 lani.|
3 Nil

4 Tovi]

V prvnim ptipadé vyraz ocekdva V1k na zacatku celého fetézce. Ve druhém ocekava, ze

fetézec po pismenech ani . skonci. Oba tyto vyrazy shodu naleznou.

Tteti vyraz hleda na zacatku fetézce ne, ale nalezne pismeno V. Vyhledavani proto skonc¢i

neuspéchem.

Kdybychom nepouzili kotvy, vSechny vyrazy by uspély, protoze dané sekvence znakt

v kontextu celého fetézce existuji.

Posledni vyraz hleda cast slova, kterd kon¢i na ovi, a to tim zpisobem, ze napravo od

vyrazu musi byt znak ze tfidy \W a nalevo znak od néj znak z \w.

2.5 Alternace

Alternace se pouziji, kdyz budeme chtit najit pouze jednu z nékolika moznosti, resp. dany

regex bude mit vice podob, a kazda z nich bude mit vlastni pravidla.

Za alternativni ¢ast se povazuje cely vyraz od znaku alternace do ohranifeni vyrazu,

popiipad¢ dalSiho znaku alternace. [8]
Jsou dv¢ varianty alternaci. Prvni se zna¢i pomoci jedné svislé ¢ary
/d&d | d&da | dé&dovo/
a druha pomoci dvou.
/déd || déda || dédovo/

U prvni varianty se hleda shoda pro kazdou alternativu paralelné€ a je vybrana nejdelsi ¢ast
vyrazu, kterd neselze. U druhé se hleda shoda postupné zleva a vezme se prvni varianta,

ktera neselze.
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Priklad 2.5.

Naftetézec Vici vyli naMésic aplikujme regex s obéma variantami

1l for / Mé&sic | na /, / Mésic || na / {
2 say 'Vlci vyli naMésic.' ~~ §

3}
Vystup:

1 TnaJ

2 Tna)

Prvni vyraz hleda paralelné nejdel$si moznou variantu. Vyraz je ale vzdy zpracovavan zleva
podle vstupniho fetézce. Jako prvni je nalezena alternativni ¢ast obsahujici na. K druhé

¢asti (obsahujici Mésic) se vyhodnoceni nedostalo. Ob¢ varianty proto vraci shodu: na.
Poradi ¢asti vyrazu zde nema vliv. Stejného vysledku dosdhneme i s vyrazy:
/ na | Mésic /, / na || Mésic /

Upravenim vyrazu nasledujicim zpiisobem

]l for / na || naMésic /, / na | naMé&sic / {
2 say 'Vlci vyli naMésic.' ~~ §
3}

vznikaji dvé alternativy, pfi¢emzZ jedna z nich rozsituje tu druhou.
Vystup:

1 Tna]

2 naM&sic]

Zde je jiz pozorovatelny rozdil. Prvni vyraz je zpracovan sekvencné, a zvitézi tedy prvni

¢ast. Druhy vyraz napted nalezne shodu u obou a vrati druhou (nejdelsi) alternativu.

2.6 Gramatiky

Struktury se slozitéjSimi pravidly neni vhodné popisovat pouze jednim regexem. U
komplexnéjSich problémt Casto potfebujeme zavést urcitou modularitu. Rozdélit problém
na mensi logické celky, které pojmenujeme a budeme zachytavat, abychom s nimi pozdé;ji

mohli pracovat. K tomu mizeme v Perlu 6 pouzit gramatiky. [10; 11]
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Gramatika seskupuje dil¢i regexy v jeden celek a pomaha tak udrzovat kéd citelnym a
snadnéji modifikovatelnym. Vyuziva se ptrevdzné pro parsovani textu a s tim souvisejici

kontrolu syntaxe. [12]

Vytvéti se pomoci klicového slova grammar.

1 grammar My-grammar {
2}
V jazyce Perl 6 jsou gramatiky interpretovany jako specialni tfidy, které obsahuji tii
zékladni typy metod: [11]
e regex — metoda, ktera ma aktivni backtracking, proto nalezne shodu tam, kde by
ostatni metody selhaly. Je ale pomalej$i nez zbylé dva typy.
e token — velmi rychla metoda s nastavenym piehlizenim bilych znak.

e rule —podobna metod¢ token, avsak bilé¢ znaky maji specidlni vyznam.

V gramatikdch mizeme tyto metody kombinovat a vzajemné volat. Na poradi metod v

gramatice nezalezi:

3 grammar Contact ({

4 token name { \w ** 3..15 }

5 rule number {‘+'[ \d]**6..14 \d}

6 token contact { <name> ‘:' <number> }
7}

Pokud pouzijeme rule, pak bilé znaky zastupuji volani metody s ndzvem ws, kterd bilym
znaklim pfidéluje vyznam. Vystup z metody se poté nezachytava. Metodu ws miizeme

redefinovat podle potieby. [11]

Zachytavani se obecné vypina teckou ptfed nazvem volané metody. Metoda

8 rule line {<name> ‘:‘ <number>}

je ekvivalentni s

9 token line { <name> <.ws> ‘:' <.ws> <number> }

Gramatika dale obsahuje metodu TOP, ktera je standardné voldna vZdy pfi parsovani jako
prvni. ZastfeSuje vSechny ostatni metody a musi vzdy nalézt Uplnou shodu ve vstupnim
textu. Pokud by kterdkoliv Cast této metody selhala, gramatika vrati prazdny objekt nil.
Pfi nalezu je vracen objekt se shodou. Parsovani se spousti metodou parse, kterou tiida

grammar obsahuje. [10]
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Priklad 2.6.
Vytvorme gramatiku pro parsovani jednoho fetézce s kontaktu ve forme:

e Jméno — bude obsahovat 3 az 15 pismen.

e Separator — \ s nebo podtrzitko.

e Znak +

e Telefonni ¢islo — bude obsahovat 7 az 15 Cdislic, kter¢é mtzou byt oddé€leny

Separatorem

Ptiklad gramatiky v Perlu 6:

1 grammar Contact ({

2 token name { \w ** 3..15 }

3 token number { \d ** 7..15 % <.ws> }
4 token ws { <[\s_]>? }

5 rule TOP {<name> '+'<number>}

6 }

7 say Contact.parse('John +1 23 4 56 7'");

K oddéleni jednotlivych cislic se pouziva metoda ws. Na tadku 4 vidime predefinovani
metody ws. ProtoZe je TOP typu rule, ma mezera pred znakem + vyznam <.ws>.
Vysledek parsovani je nésledujici:

1 lgohn +1 23 4 56 7]
2 name => [John]

3 number => 1 23 4 56 7]

Parsovani probéhlo Usp&$né, a proto jsme obdrzeli vystup z metody TOP (fadek 1), ktery

obsahuje dva objekty (name a number).

Priklad 2.7.
Gramatika na parsovani zdrojového kodu z hlediska komentait:

e Za komentaf bude povazovano vSechno za znakem #, za kod vSechno na tadku
pfed komentafem.
e Ve zdrojovém kdédu miize byt libovolny pocet prazdnych radki.

e Radek mize obsahovat jenom kod, jenom komentaf, nebo oboji.
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Reseni gramatiky:

grammar Comment {
token code { <[\N] - [#]>+ }
token comment { \N* }

token line { <code>? ['#' <comment> ]2 }

}

1

2

3

4

5 token TOP { <line>+ %% \n }

6

7 my S$text = "\nAhoj#komentl\nDruhy radek \nTreti radek #koment2\n#";
8

say Comment.parse ($text)
Vystup:

F
Ahoj#komentl

Druhy radek

N W N =

Treti radek #koment2

il

(o) €]

line => TAhoj#komentl]
7 code => [Ahoj]
8 comment => [komentl]
9 1line => [Druhy radek |
10 code => IDruhy radek |
11 line => [Treti radek #koment2]
12 code => ITreti radek |
13 comment => [koment2]
14 line => [4#]

15 comment => [}
Mizeme si povSimnout, Ze na vystupu byla dodrZena struktura gramatiky. TOP vratil
jednotlivé 1ine oddélené novym fadkem. Naptiklad na fadku 11 je 1ine, jejiZ hodnota je
dale parsovana. Vznikne tak €ast code a comment, které jsou rozdéleny znakem #.

Parsovani dale pokracuje fddkem 14 s novou 1ine.

2.7 Backtracking

Zakladni pravidlo zpracovavani vyraza fik4, ze kvantifikdtory jsou hladové. Urcuji
minimum a maximum vyskytl znakidl pro GspéSny ndlez a vzdycky se snaZzi dosdhnout

nejveétsiho poctu znakl. Dokud jsou uspesné, pokracuji ve hledéani. [7; 10]
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Priklad 2.8.

Porovnejme nasledujici kod:

1 say 'Vysoko' ~~ / \w+ /;

2 say 'Vysoko' ~~ / \w+ o /;

3 say 'Vysoko' ~~ / \w+: o /;
Vystup:

1 Tvysokol

2 Ivysoko]

3 Nil

Na prvnim fadku, diky kvantifikatoru, musi fetézec obsahovat alespon jeden alfanumericky

znak. Maximalni pocet v§ak neni omezen. Kvantifikétor tedy nalezne vSech Sest znakd.

Na druhém tadku ale dochazi k problému. Je vyzadovan neomezeny pocet znakd. Na konci
fetézce, ale musi byt presné znak o. Takovy zdpis vyrazu je chybny, protoze kvantifikator
se vztahuje ktiidé \w, kterd o jiz obsahuje. Retézec je pak cely nalezen pod

kvantifikatorem a ¢ast s o nikdy nenalezne shodu.

AvsSak na vystupu je shoda nalezena. To proto, ze je standardné v kazdém regexu zapnut
backtracking. Ten jde na jednotlivé kvantifikatory vypnout pomoci znaku :, jako tomu je

ve tretim piipad¢é. Mlzeme tak vidét, Ze bez backtrackingu doslo k selhéni.

V nasledujicim ptikladu je nazorn€ ukazéno, jak backtracking postupuje pii hledani shody.

Vyuzivame pfi tom gramatiku pro snadnéjsi sledovani hodnot.

Priklad 2.9.

M¢éjme fetézec abcabca a parsujme jej nasledujici gramatikou:

1 grammar Back {

2 regex pre { .* {say 'pre'=> S$/}};

3 regex post { .* {say 'post' => $/}};
4 regex TOP { <pre> bc <post> bc .* };
S}

6 say Back.parse('abcabca');

Vystup:

7 pre => labcabcal
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8 pre => labcabc]
9 pre => labcab]
10 pre => labcal
11 post => la]
12 post => T}
13 pre => labc]
14 pre => lab]
15 pre => la]
16 post => labcal
17 post => labc]
18 post => lab)
19 post => la]
20 labcabcal
21 pre => la]

22 post => la]
Na piikladu vidime, Ze token <pre> nejprve pojmul cely vstup. Nastalo selhani a
backtracking zacal od konce ubirat znaky tak, aby dalsi ¢ast metody TOP naSla shodu (bc).
Nyni (fadek 11) zacala ze vstupu brat metoda <post>. Na fadku 12 muzeme vidét, ze
backtracking odebral i posledni symbol, ale shoda stejné nenastala. Vyhodnoceni se tedy
vratilo zpét k metodé <pre> a odebralo dal§i symbol (fadek 17). Znova se hledala cast
sbc. Po jejim nalezeni zlstal metodé¢ <pre> s hladovym kvantifikatorem pouze jeden

symbol. Zbytek vyrazu poté proSel a od tadku 20 vidime, Ze celé slovo bylo uspésné

rozparsovano.

Kvantifikatory a znakové tfidy sice hodné usnadiiuji zépis regexii, avSak v nékterych
pripadech mohou zptisobovat neo¢ekavané problémy. Backtracking je mtze vyftesit a diky

tomu miizeme snadnéji zapsat slozity vyraz, avSak za cenu vykonu. [10]

Backtrackingem se velmi podrobné zabyva Friedl. [7, s. 157]

2.8 Akce

Jelikoz piistupovani na jednotlivé objekty az po parsovani, a jejich nasledné zpracovavani,
je neefektivni. MiiZzeme tento proces pomoci akci zautomatizovat a spustit pii probihajicim

parsovani. [10]
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Akce se ptedavaji jako parametr metody parse, protoze jsou definovany v jiné tfidé. [11]
Grammar.parse (Stext, actions => Grammar-actions.new);

Pro kazdou metodu, ktera bude pouzita pti parsovani gramatikou, miizeme pouzit metodu
se stejnym nazvem v akcni tiid€é. Kazda ptislusSna metoda v akci je volana automaticky
vzdy, kdyz dojde k pouziti metody v gramatice. To nam umozni odd¢lit logiku parsovani

(v gramatice) a sestaveni (v akcich). [12]

Priklad 2.10.

Upravme gramatiku z ptikladu 2.6. nasledovné:

1 grammar Contact {

2 token name { \w ** 3..15 }

3 token number { \d ** 7..15 % <.ws> }

4 token ws { <[\s_]1>? }

5 rule contact {<name> '+'<number>}

6 token TOP { <contact>+ % [';'<.ws>] }

7}

8 say Contact.parse('John+1234567; Jan +420 676 _445");

Jedinym rozdilem je nova metoda TOP, kterd miZe obsahovat vice kontaktii oddélenych

alespon stredniky.
Vystupem parsovani je:

9 [John+1234567; Jan +420 676 445]
10 contact => [John+1234567]
11 name => [John]
12  number => [1234567]
13 contact => [Jan +420 676 445]
14 name => [Jan]

15 number => [420 676 445]
Je patrné, ze metoda TOP vratila objekt, ktery obsahuje dvé instance kontaktu. Pokud
bychom chtéli ziskat napt. jména ze vSech kontakti, museli bychom objekt prochazet
postupné v cyklu. VyuZzitim akénich metod tomu ptedchézime:

16 class Contact-action {

17 method TOP ($/) {
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18 make S$<contact>».made;
19 }

20 method contact ($/) {

21 make $<name>.Str;

22 }

23}

24 say Contact.parse('John+1234567; Jan +420 676 445",

actions => Contact-action) .made;

Ukézkova akéni tfida implementuje metody TOP a contact. Vystup parsovani gramatiky
(fadek) je argumentem akéni metody TOP. Mizeme si v§imnout, Ze akce pouzivaji metody

make amade.

Na tadku 18 make umisti vSechny objekty contact do zvlastni paméti. Pii parsovani
kontaktu gramatikou je potom zavolana akéni metoda contact, kterd vraci fetézec se
jménem. V separdtni paméti jsou tak po skonceni parsovani uloZena vSechna jména.

Vystup akce (fadek 24) ziskdme zavolanim metody made na vystup parsovani.

Vystup akce:

25 [John Jan]

Na gramatiky, akce a parsovani s praktickymi ukdzkami se zamétuje predevSim Lenz. [10]

2.9 Proto-regexy

Proto-regexy zlepSuji Citelnost a take modifikovatelnost zapisu. Predchazeji vzniku metod,

které by obsahovaly velké mnoZstvi alternaci.
Klicové slovo sym slouzi k vytvoteni jednotlivych variant daného proto regexu.

V téle metody miiZeme pouzit <sym>, a ziskat tak nazev varianty.

Priklad 2.11.

Vytvoite gramatiku pro parsovani fetézce s podporou escapovani urcenych znakt. Ptiklad

je zalozen na pozadavcich jazyka TOML. [13]
Reseni s pouzitim proto-regexi:

1 grammar String {
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2 token TOP { <string> }

3 token string { \" ~ \" [ <char> | \\ <escaped> ]+ }

4 token char { <-[ \x00..\x1F \x7F \\ \'" \" 1> }

5 proto token escaped {*}

6 token escaped:sym<b> { <.sym> }

7 token escaped:sym<t> { <.sym> }

8 token escaped:sym<n> { <.sym> }

9 token escaped:sym<f> { <.sym> }
10 token escaped:sym<r> { <.sym> }
11 token escaped:sym<quote> {\" }
12 token escaped:sym<backslash> { \\ }
13 token escaped:sym<u> { u <[0..9A..F]>**4 }
14 token escaped:sym<U> { U <[0..9A..F]>**8 }
15 }
16 my S$Stext = '"RAhoj \"svét\ne!"';

17 say String.parse (S$text);

Metoda string musi pfijmout alesponl jeden znak z metody char nebo escaped, ktery
je ohraniCen dvojitymi uvozovkami. Na fadku 6 se nachdzi varianta metody escaped
snazvem b. V jejim téle se ocekava nazev varianty — symbol b. Na fadku 11 se nachazi

varianta metody escaped s ndzvem quote. V jejim téle se o¢ekava dvojita uvozovka.
Vystup:

1 ["Hoj\"sv&t\ne!"]

2 string => ["Hoj\"sv&t\ne!"]
3 char => TH]J

4 char => lo]

5 char => 175]

6 escaped => ["]

7  char => [s]

8 char => Iv]

9 char => l¢&]
10 char => [t}
11 escaped => [nj
12 char => [le]

13 char => [1]

Dalsi praktické ptiklady jsou v knihach [14; 15].
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3 VCARD

Format vCard (také znamy pod zkratkou VCF) je standardni souborovy format
elektronickych vizitek, ktery se hojn¢ vyuziva v business prostiedi. Pouziva se ke sdileni
informaci formou kontakti v emailové komunikaci, IM nebo pomoci QR kédu. Tyto
informace mohou byt textového charakteru, jako jsou jména, emaily, data, nebo to mohou

byt fotografie, loga, odkazy apod. [16]

Format vyuziva kédovani UTF-8 a jeho soubor ma ptiponu .vcard nebo .vcf. Takovy

soubor musi obsahovat minimaln¢ jedenu instanci objektu typu vCard. [16]

Piiklad souboru:

BEGIN:VCARD

VERSION:4.0

KIND:group

FN:Jankovi
MEMBER:urn:uuid:01a7e90f-elb8-b8a5-0458-etdd8d4a8b27

BEGIN:VCARD
VERSION:4.0
FN:Martin Janek

1

2

3

4

5

6 END:VCARD
7

8

9

0 UID:urn:uuid:01a7e90f-elb8-b8a5-0458-etdd8d4a8b27
1

1
11 END:VCARD

Tento format budeme parsovat pomoci gramatiky a regularnich vyrazi v Perlu 6.

3.1 Struktura

Objekt typu vCard musi mit nésledujici strukturu: [16]

"BEGIN:VCARD"
"VERSION:4.0"
ContentLine+

"END:VCARD"

Text v uvozovkach musi byt doslovny, ale nezalezi na velikosti pismen. Kazda nova
polozka musi byt na novém ftadku. VSechny tyto polozky jsou povinné a musi byt
v uvedeném potadi. Polozka ContentLine musi byt pfitomna alespon jednou.

¢ Objekt vCard je zpracovan nasledovné:

1 token vcard {<begin> \n <version> \n <content-line>+ %% \n <endI>};
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Token <vcard> odpovidd pozadované struktufe objektu. Token <content-line>

musi byt oddélen znakem nového fadku, a proto je pouzita dvojice znakl $%.

Ptedchozi priklad souboru se parsuje nasledovné:

vcard BEGIN:VCARD
VERSION:4.0

KIND:group

MEMBER:urn:uuid:01a7e90f-elb8-b8a5-0458-etdd8d4a8b27
END:VCARD

2
3
4
5 FN:Jankovi
6
7
8

9 vcard BEGIN:VCARD

10 VERSION:4.0

11 FN:Martin Janek

12 UID:urn:uuid:01a7e90f-elb8-b8a5-0458-etdd8d4a8b27
13 END:VCARD

3.1.1 ContentLine
ContentLine mize mit mnoho podob. Sklada se z téchto ¢asti: [16]

e skupina — je nepovinna,

e nazev polozky,

e parametr — jeden nebo vice nepovinnych parametrti oddélenych stfednikem (i od
nazvu polozky),

e hodnota poloZky — jedna nebo vice hodnot oddé€lenych stfednikem.
Naptiklad ContentLine
G.N;ALTID=1:Martin
obsahuje skupinu G, ndzev polozky N, parametr ALTID=1 a hodnotu poloZky Martin.

MiuiZeme si povSimnout, Ze se parametr dale skladd z nazvu a hodnoty parametru. Prozatim

to ale zanedbejme.

Skupina je tvotfena alespon jednim alfanumerickym znakem nebo pomlckou. Je nezavisla
na velikosti pismen. Nazev skupiny se pouziva jako informace k seskupeni polozek, které

spolu n¢jak souvisi. Aplikace je pak muze prislusné zobrazit. [16]
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s Kazda ContentLine je parsovana nasledovneé:
14 token content-line {
[<group> '.']?
<property-name>
[';'" <parameter>]*
':'" <property-value>+ $ <[;]>

i
Token <group> pfedstavujici skupinu neni povinny, ale vzdy musi byt nasledovan
teckou. Parametry jsou nepovinné a muze jich byt libovolné mnoho. Alespoil jedna
hodnota (<property-value>) je povinna. Oddéluje se od zbytku tadku znakem

dvojtecky.

Ptedchozi ukéazka je zpracovéna takhle:

15 group G

16 ~.

17 property-name N

18 ~;

19 parameter ALTID=1
20 ~:

21 property-value Martin

K/
L4

Pokud je na novém ftadku na prvnim misté¢ bily znak, je cely tfadek povazovan za
pokracovani fadku pfedchoziho. Tento znak 1 odfadkovani se musi odstranit ze vstupu jesté
pfed samotnym parsovanim. Vznikne tak jeden spojeny fadek, ktery vSak musi spliiovat

pravidla Contentline. [16]
Réadek
G.N;ALTID=1:Martin
tedy mizeme zapsat i jako
G.N;ALT
ID=1:Martin

¢ Pted zpracovanim je toto odiadkovani odstranéno nasledovné:
22 sub line-folding (Str $ ) {
23 return $ .subst(/ \n [ ' ' | \t 1 /, O{}, :9);
24 };
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Cely parsovany text je argumentem funkce 1ine-folding (). Tato funkce na n¢j spusti
funkci subst (), kterd se v Perlu 6 vyuzivd na ndhradu vybranych ¢asti textu. Tato
funkce podporuje zapis nahrazované ¢asti regexem. Je proto vyhledan bily znak (podle
specifikace mezera nebo tabuldtor), ktery bezprostifedné nésleduje za znakem nového

radku. Kazdy nalez je poté nahrazen prazdnym fetézcem.

*

3.1.1.1 Nazev poloZky

Hodnota polozky zavisi na jejim nazvu. Ten je jednoznacné dan ve specifikaci. Jind nebo
vlastni jména polozek nejsou podporovana. Nazev polozky dale urcuje pocet hodnot, typ

povolenych parametri a hodnotu parametrt. [16]

s Nazvy polozek jsou pevné dany, ale nezalezi na velikosti pismen. Je proto vhodné je

implementovat pomoci proto-regexti:

25 proto token property-name {*}

26 token property-name:sym<source> { :1 source }

27 token property-name:sym<kind> { :1 kind }

28 token property-name:sym<fn> { :1i fn }

29 token property-name:sym<n> { 1 n}

30 token property-name:sym<nickname> { :1 nickname }

31 token property-name:sym<interest> { :1 interest }

32 token property-name:sym<org-directory> { :1 org'-'directory }

33 token property-name:sym<x-name> { <[xX]> '-' <.alpha-num-dash>+ }

Specialni poloZzku tvoii ty, jejichz nazev zafind na x- (fadek 33). Jsou to polozky
vyhrazené pro soukromé experimentalni ucely. Nemusi se parsovat, protoze maji rozdilnou

implementaci. Standard je pouze povoluje pouZzivat. Jejich obsah zavisi na uZivateli.

3.1.1.2 Hodnota polozky

Typ hodnoty je naptiklad text, datum, pole Cisel nebo URI. Tyto hodnoty se tidi vlastni

specifikaci a maji tak pevné ureny format.

Hodnota polozky mtize byt i pole. Jednotlivé prvky pole mohou byt i prazdné. VSechny se

musi oddélovat sttednikem. [16]
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N;ALTID=1; LANGUAGE=cs:Janek;Martin;;
Prvkem pole mize byt dalsi pole, jehoz prvky se oddéluji ¢arkami. [16]
N:Jiri, Jakub; Toman; ;
Z téchto diivodu se musi pred vSechny ¢arky a stfedniky v hodnotach psat zpétné lomitko,
stejné jako pied znak nového radku. [16]

ADR:;;31\,Plt St.;Bay\;twn;LA;30;Uni\\nted States of America

¢ Implementace hodnoty polozky vypada nasledovné:
34 token property-value { <property-simple-value>+ % ',' };

35 token property-simple-value { [ \\ . | <=[\n;,]1> 1* };

Jedna <property-value> odpovidd jedné hodnoté polozky, v které muize byt pole
odd¢lené carkami. Pokud v ni pole neni (pouze jedna hodnota), nesmi byt na konci

hodnoty ¢arka. Proto pouzivame pro odd¢leni pole pouze jeden znak %.

Prvek pole poté miize byt prazdny, nebo miZze obsahovat sekvenci povolenych znakii. Cést

\\ . zase umozni psat zminéné znaky pouze za zpétné lomitko.

K/
**

3.1.2 Parametr

Parametr je zavisly na poloZce. Predstavuje dodate¢nou informaci k jeji hodnoté, jako je

jazyk, preference a tfeba fazeni. [16]
Sklada se z ndzvu a hodnoty. Jsou odd€leny znakem =.

Nazvy parametri jsou, podobné jako nazvy polozek, pevné dany.

3.1.2.1 Hodnota parametru
Parametry mohou mit vice hodnot. Oddé€luji se ¢arkou.
..; TYPE=work,voice; VALUE=uri:..

Hodnoty se mohou se zapisovat napiimo, nebo do dvojitych uvozovek, pokud obsahuji
znaky jako stfednik, ¢arka, novy fadek apod.
..;LABEL="42 Plantation St.\nBaytown\,":..

% Reseni logiky parametru:

o)

36 token parameter { <parameter-name> '=' <parameter-value>+ % ',' };
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37 token parameter-value { <g-safe-char> | <safe-char> };
38 token g-safe-char { [<["]> <(] ~ [)> <["1>] <=["1>+ };
39 token safe-char { <=:C=T[:;,"1>+ };

Na tadku 36 vidime, Ze parametr se skladd z jednoho jména a alespon jedné hodnoty
parametru. Radek 38 umoziiuje hodnoté parametru byt ve dvou forméach. Token na fadku
39 odpovidd hodnoté v uvozovkach. Muze obsahovat cokoli, kromé znaku uvozovky.
Uvozovky nejsou soucdsti <parameter-value>. Token <safe-char> nepovoluje

kontrolni znaky a znaky :; , ".

Ukéazka parsovani parametru na ContentLine:

TEL; TYPE=work, voice; VALUE=uri:tel:+1-111-555-1212

40 parameter-name TYPE

41 ~=

42 parameter-value work

43 ~,

44 parameter-value voice

45 parameter-name VALUE

46 ~=

47 parameter-value uri

B
3.2 jCard

Aby byl format vCard podporovan v riznych zatizenich a webovych aplikacich, vznikly

jeho reprezentace v béznych formatech jako XML nebo JSON.

Jednim z nich je jCard. Jednd se o standardni format, ktery reprezentuje data z formatu

vCard ve formatu JSON.

JSON pouziva jinou specifikaci pro formatovani hodnot napi. Casu a dat. Pro spravny

prevod by proto mély byt tyto hodnoty pfeformatovany. [17]

Jedna instance jCard objektu miize vypadat nésledovné: [17]

1 ["vcard",

2 [

3 ["version", {}, "text", "4.0"],

4 ["fn", {}, "text", "Martin Janek"],

5 ["lang", {"pref": "1"}, "language-tag", "cs"],
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6 ]
7]

Stejnd instance ve formé vCard: [16]

8 BEGIN:VCARD

9 VERSION:4.0
10 FN:Martin Janek
11 LANG;PREF=1:cs
12 END:VCARD

Takova struktura musi byt vzdy dodrzena. Verze a fetézec vcard jsou povinné. [17]

Muzeme vidét, ze pro ohraniceni objektl se jiz nepouzivaji BEGIN a END. Misto nich se

do souboru pridava dalsi pole, v némz jsou jednotlivé jCard objekty.

Po parsovani objektu vCard miizeme ziskanou strukturu upravit a zformatovat. Ziskdme

tak odliSny format, obsahujici stejné informace. Budeme takto vytvaret objekt typu jCard.
¢ Nabizi se akce, které umoziuji sestavit jCard od nejmensich ¢asti z parsovani [12]:

13 method TOP ($/) { make $.made-value ($<vcard>) }

14 method vcard ($/) {

15 make ["vcard",

16 [

17 ["version", % (), "text", "4.0"],

18 | $<content-line>».made;

19 ]

20 ]

21 };
Metoda TOP zastteSuje soubor, ve kterém mize byt vice instanci vCard. Tuto
problematiku tes$i specidlni metoda made-value (), ktera bude probrana pozdéji. Na
fadku 15 zacina metoda vcard. Obsahuje stejnou strukturu jako vySe zminéné instance

objektu. Radek 17 obsahuje pole, jehoz druhy prvek ma byt asociativni pole. Pomoci & ()

se na daném misté vytvori prazdné asociativni pole.

3.2.1 ContentLine
Kazda polozka je ve zvlastnim Ctyfmistném poli. Pozice prestavuji: [17]

e Nazev polozky — musi byt preveden na maléd pismena.
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e Parametr — objekt, ktery obsahuje vS§echny parametry.
e Typ hodnoty polozky
e Hodnota polozky

% Implementace ContentLine:

22 method content-line ($/) {

23 make [

24 S<property-name>.lc,

25 $parameter,

26 Sparameter-of-type-value,

27 $.made-value ($<property-value>)
28 ]

29 };

Make vytvori ¢tyfmistné pole. Prvni je ndzev polozky, ktery se pouze pfevadi na mala

pismena. Na tadku 25 je zminovany objekt s parametry.
Kdyz je hodnota pouze jedna, je zapsana jako fetézec. [17]
["fn", {}, "text", "Martin Janek"]
FN:Martin Janek
Pokud je hodnot vic, je na ¢tvrtou pozici vlozeno pole s danymi hodnotami. [17]
["adr™, {}, "text", ["Mésto", "Ulice 5"]]
ADR:Mésto;Ulice 5

Stejné jako u formatu vCard muize kazdd hodnota mit nékolik dil¢ich prvkl. VSechny
zapisujeme do dalSiho pole. [17]
["adr", {}, "text", ["Mésto", ["Ulice 5", "Ulice 4"]1]]

ADR:Mésto;Ulice 5, Ulice 4

¢ Pomoci metody made-value () predchazime vzniku jednoprvkového vnitiniho pole:

30 method made-value (S ) {

31 when $ .elems > 1 {$ ».made}
32 default {$_[0].made}

33 };
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Z hodnoty polozky musi byt odstranény vSechny znaky zpétného lomitka, které slouzily

k zapisu nepovolenych znakt. [17]

Typ hodnoty polozky ma vychozi nastaveni podle nazvu polozky.

¢+ Pro snadny pfistup si vytvofime asociativni pole s vychozimi hodnotami:

34 my %default-type-of-value = %(

35 source => 'uri',

36 deathdate => 'date-and-or-time',
37 lang => 'language-tag',

38 rev => 'timestamp',

39 );

Tento typ mlizeme zménit pomoci parametru value v puvodnim vCard objektu. Tento

parametr ale nesmi byt pfidan do objektu s parametry, protoZe patii na tieti pozici pole

polozky. Pokud neexistuje, zvolime vychozi typ hodnoty. Pokud parametr nema vychozi

hodnotu, bude typ unknown. Specifikace dale uvadi, ze vSechny experimentalni polozky

maji byt typu unknown. [17]

% Toho docilime vytvofenim proménné, jejiz obsah se vlozi na tieti pozici ContentLine:

40 my S$parameter-of-type-value = %$parameter<value>[0] //
$default-type-of-value{$<property-name>.lc} //
'unknown';

41 %parameter<value>:delete;

3.2.2 Parametr
Parametry jsou reprezentovany jako asociativni pole.
¢ Vytvofime proto proménnou:

42 my S%parameter = % ($<parameter>».made) ;

Pokud ma jeden parametr vice hodnot, musi se hodnoty oddé¢lené carkami ptipsat do

spolecného pole nasledujicim zpiisobem.
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i {"type": ["work", "voice"]},..

¢ Tento problém opét dokaze vytesit metoda made-value ():

43 method parameter ($/) {

44 make S$<parameter-name>.lc => $.made-value ($<parameter-value>);
45 };

46 method parameter-value ($/) {

47 with $<g-safe-char> {make § .made}
48 orwith $<safe-char> {make $_ .Str}
49 };

50 method g-safe-char ($/) {
51 make $/.subst(/ \\ )> <[,\;]1> /, Q{}, :g ).subst(/ \\n /, "\n", :9)
52 };

Metoda parameter vraci dvojici name => value. Nazev parametru musi byt pfeveden na

malé pismena.

Gramatika obsahuje dvé varianty z&pisu hodnot parametrii. Stejné¢ musime mit i ak¢nich
metod: Pro metodu na fadku 48 staci ulozit fetézec tak, jak je. Z parametrti ve dvojitych

uvozovkach musime odstranit nepovolené znaky, pfed kterymi bylo zpétné lomitko.

Ve formatu jCard se musi skupina uvadét pouze pomoci group parametru uvnitt objektu
s parametry.
3.2.3 Sestaveni

% Po dokonceni parsovani formatu vCard, provadime sestaveni jCard formatu pomoci

akci. Vysledek celého procesu je dostupny pomoci funkce from-vCard () :

53 sub from-vCard ($ ) 1is export {

54 my Spreprocessed-vcard = line-folding($ );
55 sub parser (|c) {vCard::Parser::Grammar.parse(|c)};
56 my $vcard = parser ($preprocessed-vcard, actions =>

vCard: :Parser: :Actions.new) ;

57 with $vcard {

58 return $ .made
59 b

60 };

M¢jme nasledujici vCard:
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61 my Svcf = 'BEGIN:VCARD
62 VERSION:4.0

63 N:Gump;Forrest;;Mr.;
64 x-qq:21588891

65 END:VCARD';

Zavolame funkci from-vCard () ;

66 say from-vCard (S$vcf);

67 ["vcard",

68 [

69 ["version", {}, "text"™, "4.0"],

70 ["n", {}, "text", ["Gump", "Forrest", "", "Mr.", ""11,
71 ["x-gqgq", {}, "unknown", "21588891"],

72 ]

73 ]

Piedchozi funkce vraci strukturdlni reprezentaci formatu jCard. Nejednd se tedy jesté o
format jCard, ale o objekt Perlu 6, ktery méa shodnou strukturu. Objekt jCard 1ze ale snadno

vytvoftit pomoci externich knihoven pro pfevod datové struktury na JSON.

Cely kod je hostovan na GitHubu: https://github.com/petrkol72/vCard-Parser ve formé

knihovny. Je zafazena mezi moduly Perlu 6: https://modules.perl6.org a 1ze ji nainstalovat

standardnim zptsobem pro Perl 6, a to piikazem:

zef install vCard::Parser


https://github.com/petrkol72/vCard-Parser
https://modules.perl6.org/
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ZAVER

V teoretické Casti bakalarské prace byly popsany formalni jazyky a gramatiky vcetné jejich
klasifikace. Prace se dale zaméfovala na bezkontextové jazyky a predevSim reguldrni
jazyky. Byly definovany konecné a zasobnikové automaty a regularni vyrazy. Je rovnéz

uvedeno, ze regularni vyrazy, regularni gramatiky a kone¢né automaty jdou mezi sebou

prevadet a popisuji, generuji nebo piijimaji stejny regularni jazyk.

V praktické casti je popisovana zakladni syntaxe, ktera je nutnd pro realizaci modulu
vCard, a postup zpracovani vyrazu, ktery se standardné¢ ftidi pravidly hladovych

kvantifikatora a nejlevejsi shody.

Regularni vyrazy v Perlu 6 se v mnohém 1i8i od téch teoretickych. V praxi se vyuZzivaji
pfedevSim na vyhledavani fetézcli v textu. Obsahuji uZite¢na rozsifeni, jako jsou
kvantifikatory, zastupné znakové tfidy, zachytavani proménnych, kotvy aj. Dale pak
implementuji mechanizmus zvany backtracking. Ten naruSuje teoreticky zaklad

regularnich vyrazl,, ale umoZznuje programdtorim zapsat jednodussi regularni vyraz.

wewvr

Gramatiky ve form¢ tiid se pouzivaji pro zastfeSeni dil¢ich regexi a jsou vhodé pro

parsovani. Pro naslednou interpretaci ziskanych dat vyuzivame akce.

Vysledkem této bakalaiské prace je také knihovna s nazvem vCard::Parser, ktery je
zatazen mezi moduly Perlu 6. Tento modul je prvni funkéni parser forméatu vCard napsany
vjazyce Perl 6. Umoznuje také z vysledku parsovani vytvofit novy objekt, ktery ma
shodnou strukturu s formatem jCard. Dany objekt se poté da preformatovat pomoci
knihoven pro vytvafeni JSON objekt. K modulu jsou také pfipojeny vlastni automatické

testy.

Modul z ¢asti nedodrzuje specifikaci v mistech, kde by byla implementace pfiliS slozita, ¢i
omezujici. Jelikoz se nejedna o standard, tak podobné upravy nejsou vyjimkou ani u
profesiondlnich aplikaci. Nejvét§im nedostatkem modulu je absence pfeformatovani dat a
Casu pii vytvafeni objektu. Bylo by nutné nastudovat néckolik dalSich specifikaci

k formatovani jednotlivych ¢asti objektu JSON.
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ZKA

American Standard Code for Information Interchange.
Deterministicky konecny automat.
Instant Messaging.

JavaScript Object Notation
Nedeterministicky kone¢ny automat.
Quick Response.

Tom’s Obvious, Minimal Language.
Uniform Resource Identifier.
Unicode Transformation Format.
Virtual Contact File.

Extensible Markup Language

Zasobnikovy automat.
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