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Anotace:

V oblasti telekomunikaénich zafizeni existuje jazyk, ktery byl vyvinut za ucelem
sjednoceni rtiznorodych metod jejich konfigurace a spravy. Tento jazyk nazyvame MML
(Man-Machine Language), a obecné definuje komunikaci mezi obsluhou a systémem. Neni
vSak pravidlem, Ze by u zafizeni byla tato metoda konfigurace dostupna. V praci se budu
zabyvat vytvofenim univerzalni aplikace v prostfedi opera¢niho systému Linux, ktera by
dokazala kontrolovany systém rozsitit o0 moznost konfigurace timto zptsobem. Vysledkem
prace je aplikace, skladajici se zpiikazového interpreteru, ktery je navrzen v souladu
s doporuéenimi pro jazyk MML. Aplikace ma moznost definice jednotlivych ptikazi
prostfednictvim uzivatelsky privétivého formatu XML a individualnich utilit pro jejich
realizaci.

Kli¢ova slova: MML, XML, ptikazovy procesor, Linux

Summary:

In telecommunication devices segment, there is a language that has been created for unify
different methods of configuration and management devices. This language is called MML
(Man Machine Language). And this language defines communication between operator and
system. But there are many devices which does not have this functionality. In this thesis, [ will
deal with create universal application for Linux operating system, which add MML
functionality for controlled system. Result of this thesis will be application, that will be respect
all MML language rules and syntax. Application also will have possibility for define MML
commands in user friendly XML format file. And execution of this commands will be
implemented by individual execution utilities.

Index Terms: MML, XML, command interpreter, Linux
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1. Uvod

V oblasti telekomunikacnich zafizeni a aplikaci, existuje velkd fada jejich vyrobct,
stejn¢ jako v jinych odvétvich. Vétsina téchto systému bude mit rozdilné mechanismy a
nastroje pro jejich udrzbu a konfiguraci. Prostfedi pro komunikaci obsluhy a zarizeni miize
byt realizovano napiiklad grafickym prosttedim pomoci ikon, pomoci textovych piikazl
v ptikazovém interpreteru nebo formou formulare, ktery realizujeme pomoci textovych
pikazi. Casta byva také graficka konfigurace v podobé nadstavby zalozené na webové
aplikaci. Konfigurace systémt pomoci téchto metod budou zna¢n¢ individualni. Dal$i z metod
komunikace obsluhy a systému je komunikace zalozend na standardu jazyka MML (Man-
Machine Language). Ten byl organizaci CCITT navrzen s imyslem standardizovat metody
komunikace s telekomunikacnimi zafizenimi. Jazyk ma definovany syntax a metody dialogu
s obsluhou. Slovnik piikazii definovan neni a je tedy mozné pfizplsobit nazvy piikazy
napiiklad narodnimu pouziti. Pfestoze ptikazy mohou byt u riznych feSeni rozdilné, systém
konfigurace by vzdy mél dodrzovat mechanismy definované pro jazyk MML. Proto podpora
konfigurace prostiednictvim MML bude u zatizeni vzdy vyhodou.

Dalsim prikladem je telekomunikacni aplikace v softwarové podobé nazyvana
Asterisk. Pomoci ni Ize naptiklad realizovat pobockovou telefonni tstfednu. Asterisk jazyk
MML nepodporuje. Jeho konfigurace je zaloZzena na kombinaci upravy textovych
konfiguracnich souborti a zadavani prikazi pres prikazové rozhrani aplikace. A déle je jeste
mozné konfigurovat pomoci upravy databaze. V diplomové praci se zabyvam vytvofenim
aplikace, ktera by byla schopna vstupni pfikaz v syntaxi jazyka MML pievést na jiny typ
konfigurace. Jinym typem konfigurace myslim tfeba dfive zminéné konfigurace Asterisku,
ptipadné jakékoliv jiné metody dle typu ovladaného systému. Tim by se konfiguracni rozhrani
sjednotilo do jazyka MML. Hlavnim vysledkem diplomové prace by méla byt kompletni
aplikace umoziujici zpracovani vstupu a vystupu v syntaxi jazyka MML. Aplikace umozni
administratorovi definovat vlastni MML piikazy prostfednictvim konfiguracniho XML
souboru a systému individudlnich utilit. Tim bude vysledna aplikace flexibilni a bude mozné
ji vyuzit nejen pro konfiguraci telekomunikacniho zatizeni ale i pro jakykoliv jiny ovladany
systém. Tim by aplikace mohla mit i jiné vyuziti, nez bylo pivodné zamysleno. Aplikace bude
dle zadéani navrzena pro prostiedi operacniho systému Linux. Na zdklad¢ toho jsem pro
realizaci aplikace zvolil programovaci jazyk C.

Diplomova prace je rozdélena na tfi hlavni Casti. V prvni Casti prace podrobné
rozeberu definici jazyka MML, syntaxi jeho vstupniho i vystupniho jazyka a metody
komunikace mezi systémem a obsluhou. Druhou ¢asti je vytvoteni samotného programu, ktery
bude spliiovat syntax a metody jazyka MML rozebrané v prvni casti. Vysledna aplikace bude
uvedena se v§emi zdrojovymi kody v ptiloze diplomoveé prace. V tieti ¢asti podrobné rozeberu
strukturu aplikace, metody konfigurace ptikazli a ovladani aplikace samotné.



2. Jazyk MML

2.1 Uvod do jazyka MML

Zkratka MML znamend Man Machine Language. Nejvhodnéjsim piekladem je dle
mého nazoru ,,Jazyk pro styk obsluhy a systému®. Jedna se tedy o komunikaci mezi ¢lovékem
a strojem pfipadné obracenym smérem od stroje ke Clovéku. Jazyk byl navrzen organizaci
CCITT, kdy prace na specifikaci jazyka zacaly jiz v sedmdesatych letech minulého stoleti.
Vysledkem této prace je sada doporuceni ITU-T tfady Z, kde je definovano, jak ma vypadat
syntax jazyka, komunika¢ni schéma nebo tfeba zobrazeni na grafickych terminalech.
Konkrétné se jedna o n¢kolik doporuéeni ITU-T v rozsahu Z.300 — Z.379 [1].

Pokud bych mél definici MML standardu shrnout do jedné véty, popsal bych ho, jako
soubor nastroju a pravidel, které mizeme vyuzit pfi tvorbé komunika¢niho rozhrani mezi
obsluhou a konkrétnim systémem.

Zakladni vlastnosti 1ze shrnout takto [2]:

o Definuje rozhrani obsluha-system, které umoznuje vkladani vstupii a
interpretaci vystupii

o Dovoluje optimalizovat navrh systemu ve smyslu spravnich cinnosti, které
maji byt provadeény

o MML je mozné prizpusobit ruznym provozovateltim a ruznym ndrodnim
Jazykium i odlisnym organizacnim pozadavkim

o Jeho struktura dovoluje vhodné zaclenéni novych spojovacich technik a
technologii

Hlavni myslenkou jazyka MML je standardizovat rozhrani pro spravu
telekomunikaénich zafizeni. Pfestoze plivodni mySlenkou bylo vytvofit jazyk pro
telekomunikaéni zatizeni, 1ze ho pouzit pro jakoukoliv aplikaci s rozhranim ¢lovEék-stroj.
Jazyk MML je uren pro obousmérnou komunikaci. Délime ho tedy na vstupni jazyk a
vystupni jazyk. Prostfednictvim vstupniho jazyka operator formuluje pozadavky systému.
Ukolem vystupniho jazyka je podat administratorovi zpravu o stavu provedeni piikazu (jak
uspésného, tak neuspésného) ¢i stavu ustiedny.

DulezZitou vlastnosti jazyka MML je [2] : Jazyk MML ma strukturu s otevienym zakoncenim,
takze doplnéni libovolné nové funkce nebo pozadavku nema vliv na funkce a pozadavek.

Jazyky MML maji definovanou syntaxi, ale nemaji definovan slovnik pro konkrétni
ptikazy. Takze kazdy vyrobce ve svém zatfizeni pouziva vlastni nazvy ptikazi podle struktury
systému a mechanismu pro konfiguraci, nebo narodniho jazyka a dal$ich specifickych kritérii.



2.2 Syntaxe jazyka MML

2.2.1 Syntaxe vstupniho jazyka

Vstupni jazyk MML je urcen strukturou zadavaného piikazu. Ptikaz jako takovy ma
dvé hlavni asti, a to ¢ast piikazového kédu a parametrickou ¢ast piikazu. Cést ptikazového
kédu nam jednoznacné definuje nazev piikazu. Prikazovy kod se mlze skladat az ze tii
identifikatorti oddélenych pomlckou. Kdy jednotlivé identifikatory mohou byt strukturované
podle vyznamu.

Naptiklad takto: funkcnioblast-typobjektu-akce

Ovsem tuto vlastnost pouzivat nemusime, zalezi tedy Cisté na autorovi konkrétni
interpretace jazyka MML. Pokud pouzivame pouze jeden identifikator, je doporuceno pouzit
stejny pocet pismen a piikazovy kod by mél byt mnemotechnickou zkratkou akce, kterou jim
chceme vykonat. Ale i sjednim identifikatorem mizeme strukturovat ptikazovy kod,
napiiklad podle pozice znaku v piikazovém kodu. Stejné jako u vice identifikatori mohou
napiiklad prvni dva znaky znamenat objekt se, kterym chceme pracovat, dal$i dvé pismena
bliz§i specifikaci nebo typ objektu a posledni pismenu bude znadit typ akce celého piikazu.

Druhou ¢asti piikazu mtze byt parametricka ¢ast. Parametricka ¢ast prikazu musi byt
od prikazového kodu oddélena znakem ,, : “. V této ¢asti definujeme jednotlivé parametry pro
konkrétni piikazovy kod. Parametr definovat nemusim, pokud to neni vyzadovano strukturou
konkrétniho jazyka MML. Pokud je parametrii uvedeno vice, nazyvame takovouto skupinu
blokem parametrii a jednotlivé parametry musi byt oddéleny znakem ¢arka ,, , ©“. Takovychto
bloki mize byt uvedeno vice a pak nazyvame tuto funkci skupinovanim parametrickych
blokl. Jednotlivé bloky budou odd€leny znakem dvojtecka ,, : ““. Parametr se mize dé€lit na
jméno parametru a hodnotu parametru.

Jméno parametru — jednoznacné urcuje o jaky parametr se jedna

Hodnota parametru — obsahuje informaci, ktera vyjadiuje konkrétni hodnotu zadanou
obsluhou. Vyznam hodnoty je dan typem parametru a jeho vyznamem v konkrétnim systému.
Pokud je hodnota uvedena, musi byt oddélena znakem ,, = “ od jména parametru.

Parametry dle zadani uzivatelem délime na dva zakladni typy:

Polohou definovany parametr: je uren pouze hodnotou parametru, piipadné ji miize

predchazet i nazev oddéleny rovnitkem. Musi tedy byt uveden v piesné stanoveném poftadi,
aby bylo mozné rozlisit o ktery parametr se jedna. Pokud nebude ani uvedena hodnota
parametru, musi byt parametr oddélen oddélovacem carka ,, , “, pfipadn¢ ukoncovacim
znakem. Pokud parametr takto vynechame, mize to znamenat pouziti pfedem definované
vychozi hodnoty pro parametr.

Jménem definovany parametr: je parametr, ktery ma na zacatku jméno parametru, oddélovac

rovnitko ,, = “ nasledovany hodnotou parametru. Takovéto parametry mizeme zadavat
v libovolném poradi. Vynechani parametru s vychozi hodnotou mtze byt provedeno stejné
jako u polohou definovaného parametru. Piipadn¢ zde mulze nastat pfipad, Ze hodnota
parametru bude i jménem parametru. V tomto piipad¢ je mozné uvést udaj jen jednou a
vynechat rovnitko a hodnotu.



Cely ptikaz, nehled¢ na pocet parametrii nebo blokti parametrdi, musi byt ukoncen
ukon¢ovacim znakem, jehoz funkci v MML jazycich plni znak stiednik ,, 5 .

Obecny format piikazu s jednim blokem parametrt bude tedy vypadat takto:

CommandCode:Parameterl=Valuel, ..., ParameterN=ValueN,

V syntaxi jazyka MML se mohou by[0 |0 o Jo [t 1 1 ]
vyskytovat pouze povolené znaky, které jsou bg| 0 | 0 { virfo o
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Obr. 2.1 — Symboly abecedy pro MML [11(Z.314)
; - stfednik - znak pro ukonceni ptikazu, provadéci znak
? - otaznik — symbol pro napoveédu, pomoc
= - rovnitko — oddé€lova¢ nazvu parametru a jeho hodnoty
&& - dvojity ampersand — oddé€lovac pro vytvareni skupin
& - ampersand — symbol pro oddéleni skupin informaci
> - ve&tsi nez - symbol pro zakonceni mista uréeni
< - mens$i nez — indikator pohotovosti
: - dvojtecka — symbol pro oddé€leni piikazové kodu a parametrické ¢asti, nebo oddéleni blokt
, - Carka — symbol pro odd¢leni parametrt
“ -uvozovka — symbol pro uvozeni textového fetézce
++ - dvojité znaménko plus — symbol pro oddéleni piirustku od skupiny naslednych hodnot

CAN - zruseni — sekvence znakt pro mazani



Skupiny jednoduchych argumenti parametru:

Pokud chceme v hodnot€ parametru uvést vice nez jeden argument, mtizeme tak ucinit
oddélenim jednotlivych jednoduchych argumentti znakem ampersand ,, & .
Naptiklad pokud parametr bude zadany takto: PARAMETERI=1&2&3
Hodnota parametru znamena skupinu jednotlivych argumentt 1,2,3.

Dale je mozné argumenty vyjadiit inkrementaci. To lze vyjadiit dvojitym znakem
ampersand ,, && . Napriklad pokud parametr bude zadany takto: PARAMETERI=1&&4
Hodnota parametru znamena skupinu jednotlivych argumentt 1,2,3,4.

Na ukézce vyse je vychozi hodnota inkrementu 1. Znakem dvojité plus ,, ++ “ je mozné
definovat hodnotu inkrementu. Inkrementace o 2 tedy bude vypadat ++2.

Pokud hodnota parametru bude vypadat takto: PARAMETERI=1&&9++2

Hodnota parametru znamena skupinu jednotlivych argumentt 1,3,5,7,9.

Vyse uvedené zpiisoby zapisu lze kombinovat, takze pokud je zadana nasledujici
hodnota: PARAMETERI=20&1&&9++2&30
Hodnota parametru bude znamenat skupinu jednotlivych argumentu 20,1,3,5,7,9,30.

2.2.2 Syntaxe vystupniho jazyka

Vystupnim jazykem popisujeme konkrétni udalost nebo stav systému. Mlze se jednat
o hlaseni n¢jakého systémového alarmu pro pfedem definovanou udalost. Nebo také opozdény
vystup n&jaké vstupni sekvence. V tom to piipadé se jedna o tzv. vystup mimo dialog. Pokud
hovofime o vystupnim jazyce musime sem zahrnout i odpovédi systému v interaktivnim
rezimu, tedy v procesu zvaném Dialog, ktery je podrobné rozebran v nasledujici kapitole.

Struktura vystupniho jazyka vypada jako na schématu v obrazku 2.2 nize. Muze
obsahovat ¢asti jako zahlavi, doplnkovou informaci, alarmové hlaSeni, odkaz na ptikaz,
identifikaci vystupu, textovy blok a zakon¢eni vystupu.

Additional
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Obr. 2.2 Diagram vystupniho jazyka MML [1](Z.316)



Zéhlavi (Header - Obr.2.2)

Zahlavi ma za tkol oznacit vystup mimo dialog nebo oznacit ¢asti dialogu uréené
k identifikaci. Zahlavi se pouziva tedy i1 v procedufe dialog. Mizeme i doplnit o vhodné
informace dle potfeby systému, kde ale nesmime kopirovat obsah ¢asti pro dopliikové
informace.

Dopliikova informace zdhlavi (Additional information - Obr.2.2)

Jde o doplnujici informace, které nemusi mit spojitost s vystupni informaci.

Naptiklad: Sekvencni Ccislo, Cislo procesorové jednotky, den vtydnu nebo identifikace
vystupniho zafizeni.

Poruchové hlaseni (4larm statement - Obr.2.2)

Ma za ukol doplnit informaci o zdroji alarmu, piipadné jeho trovni.

Odkaz na prikaz (Command reference — Obr.2.2)

Ma funkci poradového Cisla piikazu, pokud je tieba ve vystupu mimo dialog, a
odkazuje tak na predchozi vstup. MlZe také obsahovat dopliujici text pro vysvétleni.

Identifikace vystupu (Identification of output - Obr.2.2)
Dochazi zde k identifikaci vystupu z definovanych vystupti systému. Mize také

obsahovat odkaz na manual.

Textovy blok (Text block - Obr.2.2)
Jakykoliv text, ktery plni funkci dopliiujiciho textu a obsahuje napiiklad informace

k parametrim nebo jiné dopliujici informace k udalosti, ktera tento konkrétni vystup
zpusobila. Mlze se vyskytovat u vystupu mimo dialog i v interaktivnim dialogu.

Konec vystupu (End of output - Obr.2.2)
Oznacuje konec vystupni informace. Je povinny jak pro vystup mimo dialog, tak pro

interaktivni dialog. Vystup mize uzaviit vhodnou kombinaci symbolii, pfipadné pripravi
terminal znovu do stavu, kdy je mozné vypisovat jiny vystup piipadné novou vstupni sekvenci
od obsluhy systému.

2.3 Komunikace systému a obsluhy

V kapitole 2.1 jsem zminil, Ze jazyk MML dé¢lime na vstupni a vystupni.

Komunikaci mezi uzivatelem a systémem z hlediska vymény informaci délime na
dialog a vystup mimo dialog. Cast dialog rozvedu konkrétnéji v dal$ich odstavcich této
kapitoly.

Vystup mimo dialog je typ vymény informace, kde se pouziva vystupni jazyk a systém
nam sd€li néjakou informaci nezavisle na vstupu uzivatele. Detailnéj§i popis vystupni
informace odpovida popisu v kapitole 2.2.2.



Dialog

Terminem Dialog rozumime tu ¢ast komunikace obsluha-systém, ktera obvykle byva
zahajena a ukoncena obsluhou systému. Vyuzivame zde tedy vstupni i vystupni jazyk. Dialog
je zahajen pomoci Prologu procedury (Procedure Prologue Obr.2.3), pokracuje hlavni ¢asti
procedury a konci epilogem procedury (Procedure Epilog Obr. 2.3).

Pl =
: Destination :
} prologue |
| —p— ]
[ Torocoams ] rinteractve 1| LM oeer 1
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Obr. 2.3 Diagram procedury Dialog [11(Z.317)

Prolog procedury (Procedure prologue Obr. 2.3)

Tato Cast samotna se dale d€li na tii dalsi ¢asti. V této ¢asti se musi provést nékolik
krokd, které predchazeji samotnému zadani piikazu. Mlze obsahovat dopliiujici zahlavi. Muze
piedchazet jedné nebo vice interaktivnim operac¢nim sekvencim s piikazy.
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Obr. 2.4 Diagram Procedure Prologue [1](Z.317)

Zadost (Request Obr. 2.4) - Ma na starost vytvofeni nebo pieruseni termindlu mezi
obsluhou a systémem. Jeji implementace zaleZi na typu ovladaného systému.

Identifikacni procedura (Identification procedure Obr. 2.4) - Procedura, ktera slouzi k
identifikaci uzivatelil pii pfistupu do systému. Jak je vidét ve schématu jedna se o volitelnou
c¢ast, kterou lze vynechat. Lze ji pouzit pro omezeni pfistupu do samotného systému ne
napiiklad definovat autorizac¢ni stupné, pfiCemz kazda skupina muze mit dostupnou
specifickou sadu ovladacich prikazd (liSicich se naptiklad podle funkénosti nebo
bezpecnostnich opatfeni pro zasahy do systému). Moznostmi autorizace se mysli zadani hesla
nebo pouziti pristupové karty. Po opakovanych netspésnych piistupech by méla nasledovat
akce v podob¢ alarmového hlaseni nebo docasného zamezeni piistupu.

Rejection output

identification
or password Ready indication Password >
invitation ___{ 2
Identity card
-1, 2

Obr. 2.5 Diagram Identification procedure [11(Z.317)



Zahlavi (Header Obr. 2.4) — Dalsi volitelna ¢ast. Jejim hlavnim ucelem je oznaceni Dialogu
napiiklad ¢asem a datumem nebo identifikaci zdrojového zafizeni.

Indikace pohotovosti (Ready indication Obr. 2.3)

Ma za tkol oznamit, ze se zménil tok informaci a systém naopak o¢ekava informace,
které maji byt poskytnuty terminalu. Tento stav by m¢l byt oznamen znakem vétsi nez ,, < .

Prolog mista urceni (Destination prologue Obr. 2.3)

Sklada se z identifikatoru mista urceni, ktery je ukoncen znakem vétsi nez ,, >« , tak
abychom ho odlisili od ¢asti obsahujici samotny piikaz. Identifikatoru mista urceni se rozumi
fyzicka cast, kde bude prikaz vykonan. Tato cast mize byt obsazena také pfimo v piikazu.
Identifikator cilového zafizeni mize byt doplnén o zahlavi s informaci o dostupnosti mista
urceni, pfipadné informaci o zamitnuti.

Epilog procedury (Procedure Epilogue Obr. 2.3)

Slouzi k ukon¢eni celého Dialogu. Ukonceni bude zaviset na typu terminalu a jeho
implementaci. MuZe skoncit provedenim né&jaké akce, nebo zadanim posloupnosti znakd na
vyzadani.

Interaktivni operacni sekvence (I/nferactive operating sequence Obr. 2.3)

Interaktivni opera¢ni sekvence muze obsahovat sekvenci jednotlivych vstupnich
piikazti zakon¢enych ukoncovacim znakem, obvykle vSak obsahuje pravé jednu vstupni
sekvenci ptikazu.

Ready < Interaction
indication request output
Manual
response
_______ =
f Command End

(  onty | statement
L sequence J

Obr. 2.6 Diagram Interactive operating sequence [1)(Z.317)

Vstupni sekvence ptikazu (Command entry sequence Obr. 2.6) - Sekvence obsahujici
pouze jeden piikazovy kdéd a jeden nebo vice blokli parametrd. Parametricka cast je ale
dobrovolna a muze byt zadan pouze ptikazovy kod. Sekvence miize byt zruSena uzivatelem,
zadanim jiné vstupni sekvence, ktera muZze obsahovat napiiklad piikazovy kod v podobé

»EXIT;*

Manualni odpoveéd (Manual response Obr. 2.6) - Specialni typ akci, naptiklad
spousténych na pozadi, mize vyzadovat manualni interakci, napiiklad zadani klavesy na
terminalu nebo obsluhy fyzického zafizeni.



Pozadavek interakce vystupu (Interaction request output Obr. 2.6) - Systém
vygeneruje vystup a o¢ekava interakci uzivatele pro volbu dalSich akci, naptiklad pifidani
parametru do parametrické ¢asti v sekvenci.

Indikace pohotovosti (Ready indication Obr. 2.6) - Ma za kol oznamit, ze se zménil
tok informaci a systém naopak ocekéava informace, které maji byt poskytnuty terminalu. Jedna
se o stejny blok jako je uveden v hlavni proceduie dialogu nebo v identifikacni procedure.

Zakonceni (End statement Obr. 2.6) - Ukoncuje celou vstupni operacni sekvenci.

2.4 Odezva systéemu
Odezva systému pokryva vsechny typy vystupu a dava nam orientacni piehled o stavu
vstupu. Odezvu mtizeme délit na tfi hlavni kategorie:

Acceptance output — Potvrzeni vstupu
Rejection output — Odmitnuti vstupu
Request output — Pozadavek na vstupu

Jednotlivé typy odezvy obsahuji nékolik podkategorii, které nam blize piiblizi
charakter odpovédi. Kazda kategorie je popsana stavem a chybou, ktera ji zptsobila. Nazvy
kategorii nejsou pevné dané a stejn¢ tak pouzité texty. Stejn€ tak se dalsi kategorie mohou
pridat podle specifické potieby systému.

A. Acceptance output

Tento vystup vyjadfuje Ze vstup do systému byl syntakticky zadan spravné a ze bude
nebo jiz byl proveden piislusny systémovy piikaz.

Kategorie vystupi:
COMMAND EXECUTED - Vstup byl pfijat a nasledna akce byla v pofadku provedena.

COMMAND ACCEPTED - Piikaz byl zadan spravné a pozadované akce byly pfijaty.
Provedeni ale teprve probiha, nebo bylo naplanovano a bude provedeno.

B. Rejection output

Tento vystup indikuje odmitnuti sytému. To znamena Ze pfijaty vstup neni platny a
nebude se na néj reagovat a nelze ho pouzit ani po opravé. Prikladem mize byt zadani piikazu,
ke kterému uZzivatel nema opravnéni.

Kategorie vystupi:

UNACCEPTABLE COMMAND - Zadany ptikaz je v potadku ale pozadovana akce nelze
provést, naptiklad pozadovana sluzba se teprve inicializuje apod.

NO SYSTEM RESOURCES - Pozadovanou akci nelze momentalné provést, protoze nejsou
dostupné systémové prostiedky nebo je nadmérna délka fronty ptikazil. Pfikaz mize byt zadan
pozdéji znovu.



TRANSMISSION ERROR - Doslo k chybé pienosu na vstupu, a systém piikaz nebude
akceptovat.

SYSTEM ACCESS UNAVAILABLE - Input/output systému je momentalné¢ nedostupny.
GENERAL ERROR - Jakékoliv jiné odmitnuti, které nelze jinak specifikovat.

INVALID PASSWORD - Systém nezna ptistupové heslo nebo bylo zadano ze S$patného
termindlu.

ILLEGAL COMMAND - Uzivatel nema opravnéni spustit ptikaz pod svym tuctem nebo na
daném terminalu.

INVALID SEQUENCE - V sekvenci piikazt byl ptikaz zadan ve Spatném poradi.

TIME OUT ERROR - Dalsi vstupni znak nebyl v¢as pfijat ke zpracovani a ptikaz byl
prerusen.

INVALID COMMAND CODE SEPARATOR - Piikaz obsahuje $patny oddélovac.
INVALID COMMAND CODE IDENTIFIER - Ptikaz obsahuje $patny identifikator.

C. Request output

Vystupem zadaného pozadavku je zprava, ktera pozaduje dalsi vstupni akci. Naptiklad
opraveni chybného parametru.

Jednotlivé kategorie vystupt:

INVALID SEPARATOR - Pouzity $patny znak pro oddé€lovac.

INVALID INDICATOR - Spatny vstupni znak v indikatoru.

INVALID PARAMETER NAME - Ptikaz neobsahuje moznost pouzit uvedeny parametr.

EXTRA PARAMETERS - Parametr zadan pro piikaz, ktery parametry neobsahuje. Piipadné
je zadano pfili§ mnoho parametrt.

MISSING PARAMETER - Je vyzadovano zadani jednoho nebo vice parametrti.
INCONSISTENT PARAMETER - Kombinace parametrti neni spravna.
MISSING DATA - U zadanych parametri nejsou uvedeny argumenty.

INCONSISTENT DATA - Jeden nebo vice argumentl nejsou v souladu s dal§imi argumenty,
nebo nejsou v souladu s daty jiz zadanymi v systému.

INVALID INFORMATION GROUPING - Typ seskupeni informaci pouzity u vstupni
hodnoty parametru neni platny.

RANGE ERROR - Zadana hodnota parametru je mimo povoleny rozsah.

INVALID INFORMATION UNIT - Zadana informace parametru neodpovida pozadované
informaci.
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3. Prakticka cCast

3.1 Zakladni navrh aplikace

V zadani je uvedena implementace piikazového procesoru. Nejdiive je tedy tieba
vysvétlit co to takovy prikazovy procesor je. Obecné ho lze definovat jako program pro styk
uzivatele a kontrolovaného systému. V piipadé né€kterého opera¢niho systému se jedna o
program, kde uzivatel pomoci piikazi ovlada operacni systém. Podoba takového procesoru
muze byt rizna. Naptiklad podoba pouze textového formatu, nebo formou grafického rozrani,
zalezi na typu operaéniho systému. V textové podobé€, v opera¢nich systémech na bazi Linux.
Takovy procesor obvykle nazyvame shell. Aplikace by méla dle zadani byt navrZzena také
v prostiedi Linux. Podoba programu se tedy nabizi a zvolil jsem textovou podobu ve stylu
vlastniho shellu. Tato aplikace bude na vstupu od uzivatele zpracovavat piikazy ve formatu
vstupniho jazyka MML. A po zpracovani ptikazu vypiSe vystup ve formatu vystupniho jazyka
MML.

Pro néavrh ptikazi, které aplikace bude zpracovavat jsem vytvoril systém
konfigura¢niho souboru ve formatu XML jazyka. Jazyk je to pomérné snadny na pochopeni,
takze definice prikaze bude také logicka a rychla. V tomto konfiguraénim souboru je mozné
definovat témé&f neomezené mnozstvi prikazu, které nasledné budou dostupné pro zadavani
uzivatelem a jejich zpracovani. Kromé takovychto piikazti, bude aplikace obsahovat nékteré
systémové piikazy, naptiklad pro napovédu nebo samotné ukonceni piikazového procesoru.
Dale je tfeba definovat jakym zpiisobem se budou takové piikazy provadeét. Jelikoz aplikaci
navrhuji pro prostfedi Linux, je tedy mozné vyuzit systémové skripty a pro slozitéjsi ukony
forma samostatného programu. Ob¢ formy vykonné ¢asti aplikace musi byt schopné piijmout
argument ve formé uZzivatelem zadaného piikazu, ovéteného proti definici v XML souboru.
Oba tyto typy vykonné casti aplikace budu dale nazyvat utilitou. Pro kazdy MML piikaz
definovany v XML konfigura¢nim souboru, bude mozné definovat n¢kolik takovych utilit
separatné. Tim bude vyslednd aplikace plné modularni a dosahne se tim pozadované
flexibility. Diky tomu tedy bude aplikace pouzitelnd nejen pro ovladani nekterého
telekomunikacéniho zafizeni ale téméf jakéhokoliv nastroje nebo aplikace prostfednictvim
opera¢niho systému Linux. Napfiklad si budeme moci i systémové piikazy operacni systému
nebo jednoduché aplikace prevést do syntaxe jazyka MML.

Pro samotny ptikazovy procesor, jelikoz se nachazime v prostiedi Linux, jsem zvolil
jako programovaci néstroj jazyk C. I jednotlivé utility realizované programem budou v jazyce
C. Ale obecné pro utilitu neni tfeba byt omezen jen na jazyk C, ale v podstaté jakykoliv
programovaci jazyk, ve kterém vysledna aplikace dokaze ptijmout predavany MML piikaz ve
form¢ argumentu.
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3.2 XML
3.2.1 Popis XML

XML (Extensible Markup Language) je obecné definovany znackovaci jazyk. Hlavni
vyhodou je jeho jednoduchost na pochopeni. Takze pokud zvolim rozumnou logiku nazvi a
hodnot, je na prvni pohled poznat jaky vyznam chtéji sdé€lit. Jedna se o textovy format souboru,
diky ¢emuZ se snadno pienasi mezi riznymi opera¢nimi systémy a lze ho pouzivat v mnoha
programovacich jazycich. Je tedy velmi oblibeny pro pfenos dat mezi riznymi systémy nebo
aplikacemi.

Hlavnim prvkem XML souboru je tzv. element, ktery se uvozuje SpiCatymi zavorkami.
Existuji elementy parové: <element></element>

A elementy neparové: <element/>

Kazdy XML soubor musi mit kofenovy parovy element, kterym soubor za¢ina a kon¢i.
A obsahuje tak vSechny ostatni elementy. Kazdy parovy element, tedy mize obsahovat dalsi
vnoreny element nebo text. XML musi soubor musi tvofit stromovou strukturu. Takze
nadfazeny element musi obsahovat vzdy cely podfazeny element. Dalsi véc, kterou v XML
souborech budu pouzivat jsou atributy. Kazdy element miize mit vice atributd, ale musi mit
rozdilné nazvy. Hodnota atributu musi byt odd¢lena rovnitkem a uzaviena do uvozovek.

Atributy: <element atributl=“hodnotal “ atribut2=“hodnota2 “>
Komentare se v XML souborech zapisuji mezi sekvenci znakt takto: </-- komentar -->

Poslednim dilezitym prvkem, ktery budu pouzivat je sekce CDATA. Ta slouzi
k tomu abychom v textové ¢asti XML souboru mohli uvést i znaky naptiklad pro oznaceni
elementt apod. Lze to udélat i specialnimi sekvencemi znaku ale pro delsi texty je lepsi uvést
text do sekce CDATA.
<![CDATA[ zde mohu uvést i text véetné < > znaku | |>

Pro praci s XML soubory v programovacim jazyce je potfeba specializovana knihovna. Ja
jsem zvolil knihovnu LibXML2.
LibXML2

Knihovna [4] pro praci s XML soubory. Knihovna je napsana v jazyce C a ma i
spoustu mutaci i do jinych jazykl. Je pfenositelna mezi velkym mnozstvim opera¢nich
systémil.

Pro samotné zpracovani XML souboru existuji dva postupu.

SAX — Prochézi postupné XML soubor od zacatku do konce, a pokud narazi na n¢jaky
element, komentat nebo jiny prvek zavolda definovanou funkci pro jeho zpracovani. O
interpretaci obsahu souboru pro program se musime postarat sami.

DOM (Document object model) — funguje tak, Ze cely soubor nahraje do paméti a
vytvori automaticky strukturu, ktera bude interpretovat obsah celého souboru a s touto
strukturou mizeme dale v programu pracovat.
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Z téchto dvou piistupt jsem zvolil SAX. Hlavnim diivodem je pamét'ova naro¢nost.
Pokud bychom program naptiklad pouzili pro konfiguraci néjaké telefonni Gstfedny, lze
piedpokladat veliké mnozstvi definovanych piikazi. Tim padem i dlouhy XML soubor, ktery
by ve varianté DOM piistupu bylo tfeba cely nahrat do paméti alespon pro dohledani pfislusné
definice zadaného piikazu. Pti pfistupu SAX, se postupné projde cely soubor a do vlastni
datové struktury se interpretuje jen ¢ast pro uzivatelem zadany piikaz.

3.2.2 Konfigura¢ni XML soubor

Definici piikazi jsem se rozhodl rozd¢lit do dvou soubort. V prvnim budou
definované piikazy samotné a v druhém souboru bude obsah pro zobrazeni napovéd k
piikaztim.

Zakladni struktura XML souboru bude vypadat nasledovné. Hlavnim kofenovym
elementem element <config>. V sekci uvozené elementy <commands> budou jednotlivé
definice prikazl kazdy zv1ast mezi elementy <command>.

Ukazka:
<config>
<commands>

<command> cast pro prvni prikaz

</command>

<command> cast pro druhy prikaz

</command>

</commands>
</config>

3.2.2.1 Piikazy

Nyni k sekci pro jednotlivé prikazy. Jako prvni sekce musi obsahovat element
<commadname>, ve kterém bude uveden nazev definovaného ptikazu a pii prochazeni
souboru poznam, ze jsem ve spravné sekci. A mohu ji celou zpracovat a prevést na datovou
strukturu pro vnitini interpretaci programu. Dale nasleduje sekce <parameters>, kde budou
uvedeny jednotlivé parametry definovaného ptikazu. Sekce <parametersentry> se pouziva
k definici skupin parametrti. Posledni ¢ast <script> slouZzi k definici exekuéni ¢asti programu,
konkrétné individudlnich utilit pro pozadovanou akci. Tyto tfi Casti podrobné rozeberu
v nasledujicich kapitolach.
Ukazka:
<command>

<commandname>COMMAND</commandname>

<parameters>

</parameters>

<paramtersentry>

</paramtersentry>

<script>

</script>
</command>
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3.2.2.2 Parametry

Jednotlivé prikazy v jazyce MML mohou obsahovat parametry. Neni tedy nutné, aby
byl n¢jaky parametr definovan. Pokud definovan nebude, staci zadat nazev piikazu a 1ze ptimo
piejit k exekucni Casti bez predavanych parametrd. V opa¢ném piipadé mohu definovat
»~heomezené¢ mnozstvi jednotlivych parametrt. Kazdy jednotlivy parametr bude separovan
parovym XML elementem <parametr>.
Ukazka:
<parameters>

<parameter>

</parameter>
</parameters>

Kazda sekce pro definici parametru musi obsahovat parovy element
<parametername>, uvniti kterého bude uveden nazev parametru. ZacateCni eclement
<parametername> mize obsahovat n¢kolik riznych atributti, v zavislosti na tom, o jaky druh
parametru se bude jednat. Aplikace je schopna obslouzit Ctyfi typy parametrt. Které postupné
rozeberu v odstavcich nize.

Atribut mandatory

U kazdého parametru je mozné timto atributem definovat, zda parametr je povinny,
tedy uzivatel ho musi zadat. Nebo je nepovinny a uZivatelem mize i nemusi byt zadan. Tento
atribut mize byt uveden u vSech nize uvedenych typt parametrd. Pokud atribut neni
specifikovan aplikace automaticky predpoklada, Ze je atribut nepovinny.

Ukazka:

mandatory="MANDATORY " Parametr je povinny

mandatory="OPTIONAL" Parametr je nepovinny

Typ 1 — Vycet hodnot
Prvni typ parametru je vycet hodnot. U tohoto typu parametru se definuji vSechny
hodnoty, které jsou ptipustné pro zadani uzivatelem. Jednotlivé pfipustné hodnoty se definuji

parovym XML elementem <value> za element <parametrname>, mezi t€émito elementy je
uvedena hodnota. Pokud uzivatel uvede jinou hodnotu, nez bude definovana v této sekci, bude
mu zahlasena odpovidajici chyba.
Ukazka:
<parameter>
<parametername type="1" mandatory="MANDATORY">PARAMETRI</parametername>
<value>HODNOTAI</value>
<value>HODNOTA2</value>
</parameter>
Typ 2 — Textovy tetézec

Druhym typem parametru je textovy fetézec. U tohoto parametru je mozné definovat
jakou délku fetézce muze uzivatel zadat. Slouzi k tomu atributy ,,from* a ,,to*. Pokud tyto
atributy neuvedu, aplikace bude fetézec kontrolovat v defaultnim rozsahu. Defaultni rozsah je
pak nastaven na fetézec od délky 1 znak do 65535 znakt. Na piikladu niZe je uvedena
konfigurace, ktera uZivateli povoli zadat textovy fetézec v délce od jednoho do deseti znakii.
Ukazka:
<parameter>

<parametername type="2" from="1"to="10" >PARARAMETR2</parametername>
</parameter>
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Typ 3 — Celé ¢islo
Dalsim typem je celé ¢islo. U tohoto parametru je mozné definovat rozsah povolenych

hodnot. A to pomoci atributl ,,min“ a ,,max“. Opét pokud se parametr neuvede muize byt
zadano jakékoliv ¢islo v defaultnim rozsahu. Toto Cislo je v programu zpracovavano jako
datovy typ signed long int. Proto maximalni a minimalni hodnota odpovida rozsahu tohoto
datového typu. Je mozno zadavat i zaporna Cisla, proto defaultni rozsah bude od -2147483647
do 2147483647. Pokud se rozsah ptekroci v definici XML souboru je automaticky upraven
programem na vychozi hodnotu, aby nedoslo k neptedvidatelné chyb¢ aplikace.

Ukazka:

<parameter>

<parametername type="3" min="-10" max="10" >PARARAMETR3</parametername>
</parameter>

Typ 4 — Realné ¢islo

Posledni typ je celkem podobny tomu piedchozimu. Rozdilem je, ze zde je mozné
zadavat i desetinna Cisla. Opét je zde mozné pomoci atributil ,,min‘“ a ,,max‘ definovat rozsah
povolenych hodnot. Toto ¢islo je pro program reprezentovano datovym typem double. Opét
je mozno zadavat i zaporna Cisla proto vychozi rozsah bude v rozmezi od -1.7E+308 do
1.7E+308. Pokud se argumenty neuvedou mize byt zadano jakékoliv ¢islo v defaultnim
rozsahu. Pfi $patné konfiguraci je rozsah opraven na vychozi hodnotu.
Ukazka:
<parameter>
<parametername type="4" min="-50,36" max="10,4" >PARAMETR4</parametername>
</parameter>

3.2.2.3 Skupiny parametrti
Dalsi sekci pro definici piikazu jsou skupiny parametrt, sekce uvozena parovym
elementem <parametersentry>. Tato funkce slouZi k definici skupiny parametrd, z nichZ musi
byt uzivatelem presné definované mnozstvi parametrt dle typu skupiny. Skupin je mozné
definovat vice. Kazda skupina bude uvozena elementem <parameterentry>. Tento uvodni
element musi obsahovat atribut ,.entrytype®, kde jeho hodnota odpovida typu skupiny
uvedenému nize. Elementy <member> jsou dale definované jednotlivé parametry definované
skupiny.
Ukazka:
<paramtersentry>
<parameterentry entrytype="x">
<member>PARAMETR I </member>
<member>PARAMETR2</member>
<member>PARAMETR3</member>
</parameterentry>
</paramtersentry>

Typ 1 - V této skupiné musi byt uzivatelem zadané vSechny parametry nebo naopak zadny
parametr.

Typ 2 - V této skupiné musi byt zadan piesné jeden parametr ze skupiny

Typ 3 - V této skupiné musi byt zadan minimaln€ jeden parametr ze skupiny
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3.2.2.4 Utility

Program tedy bude fungovat tak, Ze pokud uzivatel zadd n&jaky MML piikaz,
zkontroluji se vSechny parametry, zda nechybi né&jaké povinné, zkontroluji se vySe uvedené
skupiny parametrt a poté konkrétni hodnoty zadanych parametrii. Pokud vSechny tyto kroky
probéhnou v poradku je mozna piejit k vykonani prikazu. K tomu budou slouzit individualni
utility. Pro konfiguraci v XML dokumentu je tomu vyhrazena ¢ast mezi elementy <script>.
Jednotlivé utility jsou definovany parovym elementem <utility>. U elementu utility musime
uvést atribut ,,type, kde jsou ptipustné pouze dvé hodnoty, BASH a CAPP, podle typu utility,
konkrétni popis uvedu v kapitole ... Jest¢ je mozné pouzit atribut status, kde spusténi utility
mohu povolit nebo zakdzat hodnotou ENABLED nebo naopak DISABLED. Ddle jako
vnofeny, musi byt parovy element <path>, kde uvniti n€¢j bude uvedena adresarova cesta dané
utility. Pro utilitu typu CAPP je mozné uvést dalsi elementy <return>, kde atributem type
definuji hodnotu navratového kodu a mezi elementy uvedu text navratového kodu. Detailni
popis, jak lze tuto funkci pouzit uvedu v kapitole 3.5
Ukazka:

<utility type="CAPP" status="ENABLED">
<path>script/testovacicapp2</path>
<return code="1">TEXT FOR RETURN CODE I</return>
<return code="2">TEXT FOR RETURN CODE 2</return>
<return code="3">TEXT FOR RETURN CODE 3</return>
</utility>

3.2.2.4 Ukazka konfigurace

Na ukazce niZe je uveden piiklad konfiguracniho XML souboru, ktery obsahuje 4
parametry a ma definovany 2 exekucni utility. Jedna se o pfevedeni ping nastroje, s nékterymi
parametry do syntaxe MML, tento piiklad bude i s exekudni utilitou uveden v ptiloze prace.

<config>
<commands>
<command>
<commandname>PING</commandname>
<parameters>
<parameter>
<parametername type="2" mandatory="MANDATORY">ADDRESS</parametername>
</parameter>
<parameter>
<parametername type="3" min="0" max="5" mandatory="OPTIONAL" >COUNT</parametername>
</parameter>
<parameter>
<parameternametype="3"min="1"max="65535" mandatory="OPTIONAL">SIZE</parametername>
</parameter>
<parameter>
<parametername type="3" min="1" max="255" mandatory="OPTIONAL">TTL</parametername>
</parameter>
</parameters>
<paramtersentry>
</paramtersentry>
<script>
<utility type="BASH" status="ENABLED">
<path>script/ping.sh</path>
</utility>
<utility type="CAPP" status="DISABLED">
<path>script/ping</path>
</utility>
</script>
</command>
</commands>
</config>
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3.2.3 XML soubor pro napovédu

Pro systém napovédy jsem navrhl druhy XML soubor, ktery strukturou bude podobny
tomu hlavnimu a bude obsahovat pouze nazvy piikazu, jejich napovédu, ndzvy parametrd a
jejich napovédu. Tento krok se mlize zdat zbytecny a vse by jist€ mohlo byt v jednom souboru
dohromady. Hlavni diivod je tedy spisSe piehlednost pii konfiguraci, tak aby se dlouhé texty
pro napovédu nepletly do zbytku konfigurace. Dale také z hlediska programu nemusim
prochazet samotnou konfiguraci piikazt a jejich atributy, a napovédu bude nacitat z XML
pouze pokud budu v rezimu napovédy.

Ukazka:
<config>
<commands>
<command>
<commandname>COMMAND</commandname>
<help><![CDATA[
This is HELP for command COMMAND
J]></help>
<parameters>
<parameter>
<parametername>PARAMETR1</parametername>
<parameterhelp><![CDATA[
This is HELP for PARAMETER]I
1]></parameterhelp>
</parameter>

</parameters>
</command>
</commands>
<config>

vvvvvv

napoveédy, bude obecné u help Casti prikazu a zbytek bude u jednotlivych parametrd. Skupiny
neni tieba individualng popisovat, u kazdého parametru by mélo byt uvedeno, zda je v n¢jaké
skupiné a zda je ovlivnén nékterymi ostatnimi parametry. Texty napovédy, tak aby mohla
obsahovat vSechny znaky a nenarusila strukturu XML souboru, je vhodné umistit do sekci
CDATA, jako v ukazce vyse.
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3.3 Vstupni Cast programu
3.3.1 Interaktivni rezim

Pokud program spustime (bez n¢kterého z argumentt prikazové fadky, kapitola 3.4) a
vSechny konfiguracni soubory (3.4) budou dostupné a ve spravném formatu, dostaneme se do
interaktivni rezimu. V tomto rezimu program ocekava zadani vstupni sekvence.

Indikace o¢ekavani vstupu je oznacena znakem mensi nez ,, < “.

Uzivatel mize zadavat vstupni sekvenci znakd ve formatu MML. Pro ukonceni
vstupni sekvence musi byt zadan stfednik ,, ; ““. Pokud se chci dostat do rezimu napovédy
pouziji jako ukoncovaci znak otaznik ,, ? “. Popisu systému napovédy se vénuji v kapitole
3.2.3. Rezim zadavani realizuji pomoci zasobniku, takZe je mozné zadavat vstup po vice
¢astech, do té doby, nez bude na konci vstupni sekvence ukoncovaci znak. Ptiklad je uveden
na obrazku 3.1. Uzivatel zadava ptikaz ,,cmd:par=TEST1;", a to postupné na pét ¢asti. Pokud
uzivatel piikaz zada takto rozdéleny a bude se skladat z vice nez dvou ¢asti, pro kontrolu
vypiSu ptikaz sloZzeny, za sekvenci znakl ,,INPUT*. Muze zde nastat ptipad, kdy uzivatel
v nékteré jiz potvrzené asti udélal chybu a piikaz by potfeboval zrusit a zadat znovu. Pro
tento ucel jsem pouzil rusici sekvenci ,,CAN“ definovanou pro MML. Pokud tedy tuto
sekvenci uvedu na konci zadavané sekvence a ukon¢im stfednikem, dojde ke smazani pfedem
zadanych ¢asti a vstupni sekvenci mohu zadat znovu. Ptiklad pro takové zruseni je na obrazku

3.2

INPUT :cmd : par=TEST1;
Obr. 3.1 Vstup po castech Obr. 3.2 CAN zrusent

Po zadani a potvrzeni vstupni sekvence ukonCovacim znakem, je nejprve nutné
vstupni sekvenci rozdélit podle vyznamnych znakt syntaxe XML. Tedy prvni dvojtecka nam
rozdeli prikazovy kod a parametrickou cast piikazu. Dale pokud je uvedeno vice parametri,
budou odd¢leny znakem carka ,, , “. Poté je tfeba jednotlivé parametry rozdélit podle znaku
rovnitko ,, = “ na nazev parametru a hodnotu parametru. VSemi témito hodnotami naplnim
vnitini strukturu programu tak abych s ni mohl dale pracovat. Po zpracovani vstupni sekvence
zkontroluji, zda existuje zadany ptikazovy kod v XML konfigura¢nim souboru. Pokud se
takovy piikazovy nenalezne, je vypsana pfislusna chyba. Pokud piikazovy kod program
nalezne, dojde k nacteni kompletni ptikazové sekce z XML konfigurace do vnitini struktury
programu. Dale je mozné piejit ke kontrole parametrické Casti, pokud ji vstupni sekvence
obsahuje. Nejprve se zkontroluje, zda jsou uzivatelem zadany povinné parametry. Poté se
zkontroluje, zda uzivatel nezadal néjaky neexistujici parametr. Poté se zkontroluji skupiny
parametrd, pokud jsou pro ptikaz v XML definovany. Jako posledni krok se v parametrické
¢asti zkontroluji samotné hodnoty parametri. Pokud bude vSe v pofadku je mozné prejit ke
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spusténi utility s ovéfenou vstupni sekvenci. Po vykonani utility je uzivatel informovan
navratovym kodem a prislusnym dopliujicim popisem.

Hodnoty parametru

Aplikace také podporuje skupinovani argumentii v hodnoté parametru. Pro odd¢leni
jednotlivych argumentd se pouziva znak ampersand ,, & “. Tato funkce je dostupnad pro
vSechny ¢tyfi typy (3.2.2.2) implementovanych parametru.

Je tedy mozné zadat naptiklad takovyto parametr:
PARAMETERI=VALUE1&VALUE2&VALUE3

Hodnotu parametru je nejprve tieba rozdélit na jednotlivé argumenty a pro kazdy
argument jednotlivé provést kontrolu oproti definici v XML souboru, podle typu parametru.
Pokud kazdy jednotlivy argument spliiuje definici (pfipadné i ostatni parametry), je mozné
prejit k prfedani vSech nazvii a hodnot parametrG do exekucni utility (3.5). Tyto slozené
hodnoty parametru se utilit¢ pfedavaji ve formatu jednotlivé oddélenych argumentl a jsou
oddéleny znakem ¢arka ,, , .

3.3.1 Vnitini ptikazy aplikace

V aplikaci jsou implementované vnitini piikazy, které je tteba vyfidit s vySsi prioritou
anedojde tak ke kontrole v XML souboru. Pokud by se tedy v XML vyskytl ptikaz se stejnym
piikazovym kodem, nebude nikdy bran v potaz. Takové ptikazy jsem definoval Ctyfi.

HELP
Po zadani tohoto piikazového kodu se vypiSe vnitfni napovéda programu, pro obecnou
informaci k pouZiti programu z pohledu uzivatele.

CLEAR
Tento prikazovy kod zatidi vycisténi obrazovky od piedchozich vstupli a vystupli programu.

EXIT
Prikazovy kod pro ukonceni aplikace.

CAN

Funkci pro tento piikazovy kod jsem jiz popisoval v kapitole (3.3.1). Slouzi ke zruseni
zadaného vstupu, pokud je rozdélen do vice ¢asti. Tuto funkci jsem také realizoval timto
vnitfnim piikazem, aby piipadné nedoSlo k definici piikazu se stejnym nazvem v XML
souboru

3.2.3 Systém ndpovédy

V aplikaci je také integrovan systém napovédy. Tento systém jesté delim na vypis
napovédy a napomoc s piikazy. Do systému napovédy se dostanu tak, ze misto ukonCovaciho
znaku stfednik ,, 5 “, vstupni sekvenci ukon¢im znakem otaznik ,, ? “. Pokud ponecham pouze
jeden otaznik jsem v rezimu napomoci, pokud otazniky zadam dva dostanu se do rezimu
vypisu napovedy.
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Vypis napovédy (22)

Vsechny texty pro vypis napovédy se konfiguruji v konfiguratnim XML souboru

(3.2.3). Pokud je napovéda definovana, vypise se v opaéném pripadé€ se nestane nic. V XML

souboru je definovéana cast napovedy pro piikaz a pak Casti s ndpovédou pro kazdy parametr.

Vypis napoveédy jsem tedy rozd¢lil na tii piipady, které mohou nastat.

A.

<COMMAND??

Uzivatelem je zadan pouze piikazovy kod a neobsahuje nic z parametrické Casti.
V tomto ptipadé se uzivateli vypiSe pouze sekce napovédy z XML souboru, ktera
odpovida textu mezi elementy <help> (3.2.3) v sekci zadaného ptikazu.

<COMMAND:??

Ve vstupni sekvenci bude pouze piikazovy ale navic bude znak dvojtecka ,, : * pro
oznaceni parametrické ¢asti prikazu. V této varianté se kromé prikazové sekce napovédy,
zobrazi 1 napovédy pro vSechny parametry, které budou mit napovédu definovanu.
Parametricka ¢ast napovédy je uvedena vzdy u pfislusného parametru mezi elementy
<parameterhelp>.

<CMD:PARAMETERI1=VALUEI,PARAMETER2??

V poslednim ptipadé se vypisuje napovéda pouze pro jeden parametr. Vstupni
sekvence tedy musi obsahovat spravny piikazovy kod a parametr pro ktery chceme
napovédu zobrazit. Pokud bude parametri uvedeno vice, napovéda se zobrazi pouze pro
posledni uvedeny. V uvedené varianté to tedy bude pro PARAMETER?2.

Vypis ndpomoci (?)

Pro vypis napomoci se pouziva hlavni XML konfigura¢ni soubor s definici ptikaza.

Vzdy pfi startu programu se soubor zkontroluje a nactou se nazvy ptikazli a k nim ptislusnych

parametru.

A.

<?

Na vstupu je pouze samotny znak otaznik ,, ? *“. Tudiz neni zadan ptikazovy kod ani
parametricka ¢ast piikazu. V této varianté se tedy uzivateli zobrazi vSechny dostupné
prikazy, které v XML souboru jsou definovany.

<COMMAND?

Ve vstupni sekvenci bude pouze piikazovy kod ale navic miZze byt i dvojtecka ,, :
pro oznacéeni parametrické ¢asti prikazu. Zde se uzivateli zobrazi vSechny parametry, které
zadany ptikaz obsahuje v definici a uzivatele je tak miZe pouZit.

<CMD:PARAMETERI1=VALUEI,PA?

V poslednim pfipadé se pracuje pouze s poslednim zadanym piikazem. V uvedené
varianté, kde posledni parametr obsahuje pouze ,,PA* se zobrazi nabidka vSech parametrt,
které budou mit prvni dvé pismena v nazvu shodna. Dohledavani neni omezeno jen na dva
znaky, ale mtizu zadat jakoukoliv podmnozinu hledaného nazvu parametru.
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3.4 Konfiguracni soubor, argumenty
Konfiguraéni soubor

Mimo konfigura¢ni soubory v XML formatu pro definici ptikazd a jejich napovédy,
jsem do aplikace integroval i hlavni textovy konfigurac¢ni soubor. Pozdé&ji se miize do aplikace
integrovat i vice moznosti voleb z tohoto konfigura¢niho souboru ale aktualn¢ jsou mozné
volby dvé. A to definice adresafové cesty pravé k souborim s XML konfiguraci. Diky této
funkci nemusim v programu napevno pouzivat cestu k témto souborim a vyuzivam definici
od uzivatele skrze tento konfigura¢ni soubor. Tato funkce se muze hodit pro situaci, kdy
budeme mit definovany rizné sady piikazt v XML souborech a takto je mohu vymeénit a
pracovat s jinou sadou. Soubor vypada jako na ukazce nize. Z celého souboru jsou dulezité
fadky, které obsahuji volbu ,,commands=cestaksouboru;* a tadek s volbou
,help=cestaksouboru;*.

#H#MMLC main configuration file
#XML File with commands
commands=config/commands.xml;
#XML File with help for commands
help=config/commands-help.xml;

Argumenty piikazové fadky

Program je také schopen pracovat sargumenty piikazové fadky. Pii spousténi
programu je mozné definovat nékolik argumenti, s kterymi nasledné program pracuje.
Program pracuje s argumenty ve formé kratké volby (;,-A* nebo ,,-f filenames®) 1 s argumenty
v plné formé (,, --help* nebo ,, - -file=filenames*"). Pro kratké argumenty jsem vyuzil standardni
funkeci getopt() [5] a pro dlouhé argumenty funkci getopt long() [6].

-v --version
Argument, ktery vypiSe pouze nazev programu a jeho verzi.

-h --help
Argument vypiSe napovédu pro spusténi programu a popis ostatnich dostupnych
argumentd. Jedna se o jinou napovédu, nezli je ta po spusténi programu.

-f --file

Argument pro uvedeni souboru s XML konfiguraci ptikazd. Plni stejnou funkci jako
konfigura¢ni soubor v pfedchozi kapitole. Jen ma vyssi prioritu. MiiZe se hodit tieba jen pro
vyzkouseni jiné sady piikazii bez editace konfiguracniho souboru.
Argument musi pit vyplnénou hodnotu jinak ho nelze pouzit.
Naptiklad: -f config/commands2.xml  nebo  --file=config/commands2.xml

-e --helpfile

Argument pro uvedeni souboru s XML konfiguraci napoveédy pro piikazy. Systém
pouziti je naprosto stejny jako piedchoziho argumentu.
Naptiklad: -e config/commands-help2.xml nebo --helpfile=config/commands-help2.xml
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-¢ -—-command

Argument, kde mohu definovat vstupni sekvenci obsahujici pfikaz. Stejny ptikaz jako
kdybych ho zadaval v interaktivnim rezimu pfi normalnim spusténi programu. S tim rozdilem,
ze vstupni sekvence projde vSemi procesy jako v interaktivnim rezimu, piikaz vykona
exekuéni utilitu a poté se program automaticky ukonéi. Tato funkce plijde vyuzit naptiklad
pro zadavani véts§iho mnozstvi pfikazt, v podobé shell skriptu. Pfikaz je vhodné umistit mezi
uvozovky, protoze v situaci, kdy se v hodnot¢ objevi bily znak (mezera, tabulator...), nedojde
ke korektnimu nacteni argumentu, jako u jinych programt pracujicich s argumenty piikazové

radky.
Naptiklad: -¢ “COMMAD:PARAMETERI:VALUEI, *“
nebo --file="COMMAD:PARAMETERI:VALUEI; “

3.5 Ptikazové utility

Pro samotnou realizaci uzivatelem zadaného piikazu je v aplikaci, dle zadani, navrzen
systém modularnich utilit. Ke kazdému jednotlivému piikazu lze definovat nékolik utilit.
Moznost definovat vice utilit pro jeden piikaz by se dala vyuzit pro individualni zpracovani
pouze urcité Casti zadaného piikazu, jinak feCeno jen nckterych parametri zadanych
uzivatelem.

Mezi samotnou aplikaci a takovou utilitou je tieba zajistit pfedani parametr které
uzivatel zada a které splni vSechny podminky definované v konfiguraénim XML souboru.
Aplikace je navrzena pro prostiedi opera¢niho systému Linux. Pro realizaci této utility jsem
tedy zvolil dva zplsoby navrhu takové modularni utility. Prvnim typem je jednoduchy skript
pro piikazovy interpret, tedy shell v prostfedi Linux. Tim druhym bude libovolna aplikace
zkompilovana do binarniho souboru, ktera bude schopna pfijimat vstupni argumenty.

BASH

Pro spusténi skriptu v shell prosttedi jsem zvolil jako feSeni funkci system(), ktera je
pro tento ucel vhodna. Tato funkce je soucasti standardni knihovny (stdlib). Tento zptsob sice
v aplikaci nazyvam BASH, ale mize to byt lehce zavadéjici. Funkce system() je prenositelna
mezi vicero systémy a ani v Linuxu se nemusi nutn€ pouZzivat Bourne again shell - BASH, ale
ijiné typy shellu jako tteba CSH, ptipadné i odpovidajici interpret pro DOS systém.

Funkce je definovana takto [7]: int system(const char *command);

Tato funkce funguje tim zptisobem, Ze na pozadi zavola funkci fork() pro rozdvojeni
procesu. V child procesu vytvorfi automaticky nové bash prostfedi, ve kterém se zavola nami
definovany shell piikaz, konkrétné spusti nami definovanou bash utilitu. K tomu celému
vyuzije prikaz execl().

Konktrétn¢ takto: execl("/bin/sh", "sh", "-¢", command, (char *) NULL);

Z této definice je zifejmé Ze pro spusténi musime definovat textovy fetézec
s adresarovou cestou a nazvem piikazu. Predani zadanych parametrti 1ze realizovat uvedenim
jakoZto argumenty pii spusténi, pfimo za nazev spousténého skriptu. Jelikoz argumentti bude
vice, budou oddéleny jednotlivé tzv. bilymi znaky (mezera, tabulator...), konkrétné¢ jsem
pouzil mezery. Jednotlivé argumenty jsem také ohranicil uvozovkami, aby nedoslo k naruseni
struktury bilym znakem uvnitf argumentu.
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system("/cestakprikazu/nazevskriptu ‘parametrl’ ‘hodnota’ ‘parametr2’ ‘hodnota’");

Timto zplisobem pfedam vSechny parametry a k nim pfislusné hodnoty postupné jak
je uzivatel zada.

Tento zplsob bude vhodny pro jednodussi typy utilit. A hlavné pro takové, které je
nutné realizovat piikazy z linuxového shellu a nelze je realizovat jinak. Mensi nevyhodou bude
naro¢nost na systémové prostfedky. ProtoZe z naSeho programu musime spustit novy shell a v
ném teprve spustit nas skript. Rozdil ale nebude postichnutelny, pro uZzivatele.

Konfigurace v XML
<script>
<utility type="BASH" status="DISABLED">
<path>script/command.sh</path>
</utility>
</script>

Na ukazce vyse je uvedena mozna konfigurace v XML souboru s MML ptikazy. XML
tag musi mit atribut type s hodnotou BASH. Pfipadné je je$té mozné pouzit atribut status, kde
hodnotou ENABLED nebo DISABLED muzu konkrétni utilitu povolit, pfipadné zakazat.
Mezi parem elementii <path> je uvedena adresafova cesta piimo k souboru, kde je utilita ve
formé skriptu definovana.

CAPP

Druhym typem, ktery jsem zminil je dalsi program. Typicky to bude program napsany
v jazyce C nebo C++. Program musi byt schopen zpracovat predané argumenty od naseho
MML interpreteru. Ja jsem zvolil jazyk C stejn¢€ jako u samotného interpreteru.

Pro spusténi tohoto typu utility je nejvhodnéjsi néktera z funkci typu exec(). Tato
funkce nahradi aktualni proces, tedy nasi aplikaci, procesem novym. Je tedy nutné nejdiive
pomoci funkce fork() vytvorit proces novy a az v ném zavolat funkci exec(). Spusténim exec()
se poté novy proces ukonci, pfipadné je tfeba ukoncit automaticky. Poté se vratime zpét do
puvodniho procesu a miize se pokrac¢ovat v pivodnim b&hu programu.

Konkrétn¢ jsem pouzil funkei execv(), ktera je definovana takto [8]:
int execv(const char *path, char *const argv[]),;

Ktera umoznuje definovat proménou path, ktera bude cestou k utilit¢ ve formé
programu. Argumenty nemusime pfedavat ve form¢ jednoho textového fetézce ale mizeme
naplnit pole argv[] postupné ukazateli typu char.

argv[0] - ukazatel na parametr1
argv[ 1] — ukazatel na hodnotu parametrul
argv[2] — ukazatel na parametr2

argv[3] — ukazatel na hodnotu parametru2
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A takto bychom pokrac¢ovali dale, podle poctu predavanych parametrt. Jako posledni
argument musime ptedat (char *)NULL

vvvvvv

BASH. Typicky bude tfeba k upravé konfiguracnich souborti jinych aplikaci, na které bychom
chtéli MML interpreter pouzivat. Nebo bychom chtéli kombinovat upravu textovych souboru
s volanim systémovych ptikazl v shellu pomoci funkce system(). Funkce exec() ma jasnou
vyhodu a to takovou, Ze nemusime spoustét znovu piikazovy interpret (shell) ale spustime
pfimo pozadovany program. Reseni tedy bude rychle;jsi a efektivngjsi, nezli spousténi nového
shellu pomoci funkce system().

Navratové kédy

vvvvvv

zaveden systém navratovych koda. V samotné utilit€¢ mohou nastat rizné chybové stavy, které
doptedu nelze predvidat. Mize se jednat o né&jaky problém s parametrem, nebo se nebude
mozné pripojit k ovladanému systému/aplikaci, nebo nebude mozné nalézt konfiguracni
soubor k editaci hodnot. Zkratka jakakoliv chyba, o které musime aplikaci informovat a
informaci piedat obsluze. V piipad¢ korektniho vykonani obsahu utility, musi utilita pfedavat
navratovou hodnotu 0. Potom aplikace ptedpoklada, ze prikaz byl Gspésn¢ proveden. Jiné
hodnoty navratovych kodi budou znamenat chybovy stav, a miizeme uzivatele informovat o
chybé. Jelikoz doptedu nelze piedpokladat povahu chyby, je mozné v XML souboru definovat
hodnotu navratového kodu a k nému pfislusny upiesnujici text. Potom v utilit¢ musime
dodrzet stejnou hodnotu navratového kodu.

Konfigurace v XML

<utility type="CAPP" status="ENABLED">

<path>script/testovacicapp2</path>

<return code="1">TEXT FOR RETURN CODE 1</return>

<return code="2">TEXT FOR RETURN CODE 2</return>

<return code="3">TEXT FOR RETURN CODE 3</return>
</utility>

Na ukazce vyse je uvedena mozna konfigurace v XML souboru s MML ptikazy. XML
tag musi mit atribut type s hodnotou CAPP. Také je mozné pouzit atribut ,,status*, s hodnotou
ENABLED nebo DISABLED. Mezi parem elementt utility je uvedena adreséairova cesta pfimo
k souboru, ktery obsahuje utilitu. Mezi parem elementii <path> je uvedena adresarova cesta
pifimo k souboru, kde je utilita ve formé skriptu definovana. Dale je mozné definovat
navratovy kod, pomoci parového elementu <return>. Mezi elementy je uvedeny text, ktery
bude pouzit jako upfesiujici informace chybového hlaseni. Atributem ,,code®, definujeme
celo¢iselnou navratovou hodnotu, kterou pro spravnou funk¢énost potieba dodrzet i v samotné
utilite.
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3.6 Vystup

V programu pouzivam né€kolik kategorii odezvy pro uzivatele. VSechny pouzité,
s vyjimkou COMMAND FAILED, jsou pro MML jazyk definovany. Je ale povoleno pouzit
vlastni nazvy, takze proti syntaxi MML to neni. Pokud je to vhodné je zobrazena i doplitujici
informace pro kategorii chyby.

COMMAND EXECUTED

Pokud bude mit exeku¢ni utilita ndvratovou hodnotu 0, ktera znac¢i uspésné provedeni.

COMMAND FAILED

Pokud bude mit exekuéni utilita navratovou hodnotu rozdilnou od 0, coz bude znacit
chybu v pribéhu vykonani utility. Mimo kategorie chyby se také zobrazi upiesiiujici
informace k navratovému kodu, ktera mtize byt definovana v XML souboru.

INVALID COMMAND NAME

Zadan piikazovy kod, ktery neodpovida ani vnitfnimu piikazu, ani ptikazu
definovanému v XML konfigura¢nim souboru. V rezimu napovédy je doplnéna informace, Ze
se jedna o konfigura¢ni soubor napovéedi.

MISSING PARAMETER

Pti kontrole parametrti chybi néktery, ktery ma piiznak mandatory a musi byt zadan.
Ptipadné doslo k chybé v definované skupiné parametrti a néktery z parametri chybi nebo
piebyva. Chybova hlaska je vZdy doplnéna uptesiiujici informaci, kde pfesné chyba nastala.

INVALID PARAMETR NAME

Pti kontrole parametrt je zjisténo, Ze uzivatelem zadany parametr neexistuje.

RANGE ERROR

Chyba, ke které muze dojit pti kontrole hodnoty parametru. Hlaska je vzdy doplnéna
upiestiujici informaci, kde se chyba vyskytuje a jak ma byt hodnota uvedena spravné.

NO SYSTEM RESOURCES

Tuto variantu vystupu pouzivam, pokud chybi néktery z konfiguracnich soubort.
Ptipadné pokud XML soubor bude ve $patném formatu.

3.7 Programove Casti, kompilace, knihovny

Zdrojové kody programu jsem pro pichlednost rozdélil do nékolika soubort, at’ uz
zdrojovych nebo hlavickovych

main.c

Soubor obsahujici hlavni ¢ast programu a vétsinu stézejnich funkei.

xml_parser.c

Zdrojovy soubor obsahujici vSechny funkce potfebné k parsovani XML konfiguracnich
soubort a jejich nacteni do vnitini struktury programu.

xml_parser.h

Hlavickovy soubor, kde jsou definovany vSechny docasné struktury potiebné pro parsovani
XML soubort.

mml_xml.c

Zdrojovy soubor obsahujici funkce spojené snaétenou XML strukturou, jako vypsani
struktury nebo uvolnovani alokované paméti.
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mml_xml.h

Hlavickovy soubor, kde jsou definovany struktury, které se naplni hodnotami pfi parsovani
XML soubord.

mml_command.c

Zdrojovy soubor obsahujici funkce potfebné k rozdéleni uZivatelem zadané vstupni sekvence
na vnitini strukturu.

mml_command.h

Hlavic¢kovy soubor obsahujici definici struktury nactené¢ho vstupu od uzivatele.

options.h
Hlavickovy soubor s definici struktury pro argumenty z ptikazové fadky.

Ze souborti uvedenych vySe je mozné sestavit kompletni program. Pro pieloZeni
zdrojového kodu jsem v prostiedi Linux pouzil pieklada¢ GCC [9]. Pro Gspés$né preloZeni je
tteba mit standardni knihovny pro jazyk C a také dvé, které pravdépodobné bude tieba do
systému doinstalovat v jejich verzi pro vyvoj.
libreadline-dev Knihovna [10], kterou program vyuZziva pro nacitani ze standardniho

vstupu a zapamatovani historie piikazu.
libxmi2-dev Knihovna [11], potfebna pro praci s XML soubory

Preklad pomoci GCC miiZze vypadat nasledovneé:
gcc -o mmlc “xmi2-config --cflags --libs* main.c mml_command.c mml_xml.c xml_parser.c -
Ireadline -1d|

Po prekladu ziskame vysledny program MML interpreteru. Nicméné kompletni aplikace bude
obsahovat konfigura¢ni soubory a utility.
Adresarova struktura celé aplikace bude vypadat:

mmlc Hlavni program
config/ podslozka pro konfigura¢ni soubory
mmlc.conf konfiguraéni soubor, kde 1ze definovat jaky xml soubor pro ptikazy a jaky pro

systém napovédy lze pouzit.

command.xml a commands-help.xml — XML soubory pro definici sady ptikazd,
v konfiguraénim souboru vyse, Ize vyménit za jakékoliv jiné konfigurac¢ni soubory.

sources/ podslozka, pro zdrojové soubory individualnich utilit

scripts/ podslozka, kde budou jiz ptelozené utility pro vykonani piikazt
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4. Zaver

V této diplomové praci je nejprve uveden rozbor komunikace a syntaxe jazyka MML.
Nad timto rozborem je vytvofena aplikace pro interpretaci vstupniho a vystupniho jazyka.
Hlavnim vysledkem prace je tedy vytvorena aplikace. Hlavni funkci této vysledné aplikace je
roz§ifeni pozadovaného systému o moznost konfigurace ve varianté MML jazyka. Jednotlivé
ptikazy pro takovou konfiguraci je mozné definovat v uzivatelsky ptivétivém formatu XML.
A ptikazy jsou realizovany pomoci individualnich utilit, ¢imz je aplikace flexibilni z hlediska
oblasti vyuziti. Telekomunika¢ni aplikace, které jiz MML konfiguraci obsahuji, samoziejmée
budou mit tuto metodu implementovanou piimo v daném feSeni. Muj program ale bude
jakousi nadstavbou pro aplikace, bez vychozi moznosti MML konfigurace. A dil¢i exekucni
utility budou vyuzivat pravé tyto rozdilné metody konfigurace. Tim konkrétni aplikaci
obohatime o moznost konfigurace pomoci MML.

Podle zadani by se mélo jednat o MML interpreter pro konfiguraci telekomunikaénich
zafizeni a Ustfeden. Funkcnost aplikace v této oblasti byla ovétena na konfiguraci aplikace
Asterisk, v podob¢ zakladnich pfikazii pro jeho konfiguraci. Nicméné pouziti vysledného
programu se nemusi omezovat pouze na tuto oblast. Piijde pouzit na t¢éméf cokoliv co budeme
schopni, v prostfedi operac¢niho systému Linux, vyjadfit formou exekuéni utility a definujeme
k tomu syntaxi pfikazu. Po analyze dostupnych feSeni jsem nenalezl jsem Zadny jiny software,
ktery by se se zamétoval na stejnou funkcionalitu. Vyuziti aplikace bude pravdépodobné spise
v oblasti telekomunikaci, kde je MML rozsifené pro konfiguraci zafizeni. Piipadné pro
kohokoliv, kdo MML jazyku rozumi a chtél by o néj obohatit n€ktery jiny systém nebo
aplikaci. Vysledny program je v budoucnu mozné rozsifit o nékteré funkce. Jako piiklad mohu
uvést upravu pro béh exekucnich utilit na pozadi programu, ptidani dalSich typt vstupnich
parametri nebo néjakou funkci pro vétsi komfort pfi obsluze, jako automatické dopliiovani
piikazti apod. Pro pouziti na konfiguraci telefonni ustfedny bude tieba vytvofit systém
zalozeny na MML pfikazech a k nim vytvofit prislusné utility. Takovych ptikazd pro
kompletni konfiguraci tstfedny bude v fadu stovek. Na diplomovou praci by tedy bylo mozné
navazat n¢jakym dalS$im projektem, ktery rozebral kompletné moznosti nékteré konkrétni
telefonni ustfedny a navrhl systém pro jeji MML konfiguraci zalozeny na mém vysledném
programu.
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Seznam zkratek

MML — Man Machine Language

BASH - Bourne again shell

XML - Extensible Markup Language

DOM - Document Object Model

SAX - Simple API for XML

CLI — Command line interface

GCC - GNU Compiler Collection

CCITT - International Telegraph and Telephone Consultative Committee
ITU-T - ITU Telecommunication Standardization Sector
DOS - Disk Operating System

CSH - C shell
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Ptilohy
Priloha 1

Prilohou prace bude kompletni aplikace obsahujici zdrojové kody, konfiguracni soubory a
testovaci exekuéni utility. Uvedeni v textové podobé je tedy nevhodné. Kompletni obsah
prilohy bude umistén do ZIP archivu a elektronicky ptiloZen k praci. U varianty ti§téné verze
bude prilozena na CD.
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