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Abstrakt

Tato préace se zabyva aktualizaci syntaktického analyzatoru pro projekt jStyleParser s vy-
uzitim nédstroje ANTLR 4. Projekt jStyleParser je analyzator CSS napsany v jazyce Java,
slouzi ke zpracovani stylovych predpisii zapsanych v jazyce CSS a prevedeni téchto pred-
pisu do odpovidajich datovych typu pro moznost dalsi prace s témito daty. Projekt také
umoznuje prifadit styly odpovidajicim elementim DOM v HTML dokumentu. V préci je
nejprve popsana problematika syntaktickych analyzatori a jejich generovani na zdkladé
daného predpisu (gramatiky), déle jsou popsény existujici generatory na platformé Java se
zamérenim na generator ANTLR. Zbyvajici ¢ast se zabyva samostatnym projektem jSty-
leParser — aktualnim stavem projektu a navrhem nového syntaktického analyzatoru. Po
navrhu tprav je popsana implementace a testovani spravnosti implementace. V zavéru jsou
zhodnoceny dosazené vysledky a navrhnut dalsi vyvoj aplikace ve sméru k CSS3.

Abstract

This thesis deals with upgrading of the parser for the jStyleParser project using ANTLR
4 tool. The jStyleParser project is a CSS parser and analyzer written in Java. It is used
for processing cascading style sheets and their transformation to appropriate data types
in order to allow further processing of this data. The project also allows to assign styles
to corresponding elements of HTML document’s DOM. The thesis first describes the topic
of parsers and their generation based on the given rules (grammar). Further, there are
described the existing generators on the Java platform with focus on the ANTLR generator.
The remaining part is dedicated to the jStyleParser project — the current state of the
project and the proposal of the the generator upgrade from ANTLR version 3 to 4. After
the proposal, its implementation and testing is described. In the conclusion, the results are
evaluated and further development of the application is discussed in the direction towards
CSS3.
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Kapitola 1

Uvod

Tato diplomova prace se zabyva projektem jStyleParser. Tento projekt vznikl jako sou-
¢ast projektu CSSBox. CSSBox je (X)HTML/CSS zobrazovaci engine napsany v jazyce
Java, jeho hlavnim tucelem je poskytnou vSchny zpracovatelné informace o zobrazovaném
dokumentu. Jiz zminovany podprojekt jStyleParser slouzi ke zpracovani stylovych predpist
zobrazovaného dokumentu zapsanych v jazyce CSS. Jelikoz je cely projekt vyvijen jiz od
roku 2007, tak jStyleParser vyuziva starou verzi generatoru lexikdlniho a syntaktického
analyzatoru a to ANTLR verze 3. Tato verze jiz neni podporovana a proto je vzhledem
k dalsimu vyvoji aplikace nezbytny pfechod na novou verzi generatoru ANTLR. V dobé
psani této préace je nejnovéjsi verze 4.5.3, kterou také nova verze aplikace bude vyuzivat.

Cilem této prace je prostudovat a popsat problematiku synktaktickych analyzatori a
jejich generovani na zdkladé dodanych predpisi (gramatik). Déle se zamérit na existujici
generatory syntaktickych analyzatorti na platformé Java, zejména prostudovat ANTLR ve
verzi 3 a 4. Hlavni naplni této prace je prostudovat aktualni verzi projektu jStyleParser, po
seznameni se s projektem navrhnout tpravy syntaktického analyzatoru tak, aby byl genero-
vany pomoci nastroje ANTLR verze 4.5.3. Tyto navrzené zmény do projektu implementovat
a pomoci manualnich a automatickych testti otestovat, zda jsou vysledky zpracovani CSS
noveé vzniklé verze projektu stejné s vysledky stavajic verze.

V kapitole 2 jsou popsany teoretické informace ohledné problematiky tvorby lexikalnich
a syntaktickych analyzatori, moznosti jejich automatického generovani z predem dodanych
gramatik a porovnani vyhod a nevyhod analyzatori generovanych oproti analyzatoram
negenerovanym.

Popisem existujicich generatort na platformé Java, a to zejména generdtorem ANTLR
verze 3 a 4, se zabyva kapitola 3. V této kapitole je ¢tenar sezndmen s tim, jaké generatory
na platformé Java existuji a jaké maji zakladni charakteristiky a vlastnosti, u generatori
je také uvedena posledni dostupnd verze véetné data vydani. Popis generatoru ANTLR je
rozdélen na ¢asti, pomoci kterych jsou podrobnéjsi informace o generatoru rozdéleny do
logickych bloki.

V kapitole 4 je ¢tenafi piiblizen zdklad jazyka CSS, ktery projekt jStyleParser zpraco-
vava. Jsou zde popsany zakladni pojmy, které s jazykem CSS souvisi a pro dalsi informace
je ¢tenar odkazan na webové zdroje.

Kapitola 5 seznami ¢tenére s projektem jStyleParser. Priblizi mu hlavni vyznam pro-
jektu jako dil¢i ¢ast projektu CSSBox, dale popisuje strukturu projektu, metody a techno-
logie, které byly v projektu vyuzity. Jednou z dilezitych podkapitol je bezesporu vstupni
gramatika, ze které je vygenerovan pomoci nastroje ANTLR verze 3 vysledny syntakticky
analyzator.



Kapitola 6 popisuje ndvrh nového generatoru s vyuzitim ANTLR verze 4.5.3. V této
kapitole je popsan zptisob migrace z generatoru ANTLR verze 3 na verzi 4, rozdily v grama-
tikach pro jednotlivé verze a metody, jakym jsou informace z priabéhu parsovani vstupnich
dat zpracovavany pro dalsi praci. Déle jsou v kapitole také popsany zmény tiid, které jsou
ve vysledném parseru vyuzivany. Tyto tiidy slouzi bud k rozsifeni funkénosti zakladnich
t¥id poskytovanych knihovnou ANTLR, a nebo jsou to tfidy, které zajistuji inicializaci,
tizeni a predani vysledk parseru déle.

Sedma kapitola se zabyva samostatnou implementaci navrzenych zmén v aplikaci tak,
aby aplikace pouzivala pro zpracovani CSS nastroj ANTLR verze 4.5.3. V kapitole jsou
nejprve popsany modifikace, které byly provadény v prislusnych gramatikach a nésledné
jsou popsény upravy ve ttidach, které souvisi se samostatnym analyzatorem. Podkapitola
7.4 se zabyva implementaci zpracovani vysledkl ze syntaktické analyzy. V této podkapitole
jsou popsany dva zpusoby, jakymi bylo zpracovani vysledki implementovano a detailné
popsan zpusob zpracovani pomoci implementace navrhového vzoru Visitor, ktery se jevil
jako lepsi oproti vzoru Listener. V zavéru kapitoly je popsan zptisob zotavovani z chyb
vzniklych pri analyzovani vstupnich CSS dat.

V kapitole 8 je popsan zptsob, jakym bylo provadéno manuélni a automatické testovani
vzniklé aplikace. Po popisu téchto dvou metod jsou shrnuty vysledky testovani obsahujici
odkaz na sluzbu Travis CI, kde je mozné ovérit aktualni vysledky automatickych test
aktudlni verze programu dostupné v repozitari ve sluzbé GitHub.

V zéavéru této préace jsou zhodnoceny dosazené vysledky a nakonec je navrzen dalsi vyvoj
projektu smérem k CSS3 a sjednoceni zpusobu zpracovani a zotaveni chyb pri analyze.



Kapitola 2

Problematika syntaktickych
analyzatoru

Tato kapitola se zabyva teoretickymi informacemi o lexikalni a syntaktické analyze struk-
turovaného textu na zékladé dodaného predpisu (gramatiky) a tvorbou automaticky gene-
rovanych analyzatort. V prvni podkapitole jsou nejprve uvedeny zakladni pojmy a definice,
které se v této problematice vyskystuji a je nutné jim rozumét. Po zdkladech je vysvét-
lena lexikalni analyza, na kterou nasledné navazuje analyza syntakticka. V podkapitole 2.3
je popsan zpusob generovani syntaktickych analyzatora a jejich pouziti v aplikacich. Text
kapitoly vychazi z [14], [15] a [20].

2.1 Zakladni pojmy

V tomto teoretickém tvodu jsou struc¢né predstaveny zakladni pojmy z teorie formalnich
jazykl a prekladaci, které je nutné znat pro pochopeni problematiky syntaktickych analy-
zatoru. Tento uvod si neklade za cil poskytnout presné a formalni definicie, ale spise ¢tenari
objasnit pojmy, které jsou dale v textu pouzivany, z praktického hlediska. Pro hlubsi pocho-
peni problematiky, formalni definice a pochopeni vSech souvislosti doporucuji prostudovat
odbornou literaturu z oblasti teoretické informatiky a formdinich jazyku a prekladaci.

Abeceda je libovolna neprazdna konecna mnozina. Prvky abecedy nazyvame symboly

[14]

Slovo nad abecedou V je konecnd posloupnost symbolt z V. Prazdna posloupnost se
nazyva prazdné slovo a znadi se e. [11]
Gramatika je ¢tvefice G=(N,T,P,S), kde

e N je abeceda neterminala

e T je abeceda termindla

e P je konec¢nd mnozina pravidel ve tvaru x — y
e S je pocatecni netermindl

Gramatiky jsou vhodnym prostredkem pro definici syntaxe programovacich ¢i jinych struk-
turovanych jazyku.[l5]



Lexém je logicky souvisejici posloupnost znaki jako je identifikator, konstanta, klicové
slovo apod. [15]

Token je dvojice ve tvaru < druh lexému, atribut > . Slouzi k uchovani atributi
jednotlivych lexému — napt. token pro identifikator, ktery ma jako atribut jeho nézev by
vypadal takto: < id, "identifikatorl" >.[17]

2.2 Lexikalni a syntaktické analyzatory

Lexikalni a syntaktické analyzatory jsou prvnimi dvémi jednotkami tvoricimi prekladace
jazykt. Pri analyze a zpracovani vstupnich dat jsou tato data predana lexikalnimu analy-
zatoru, ktery tato data zpracuje a svij vystup posle na vstup syntaktického analyzatoru,
jehoz vystupem je derivacni strom, ktery hierarchicky popisuje strukturu vstupnich dat.
Na nasledujicim obréazku je schéma spoluprace lexikalniho a syntaktického analyzatoru:

Zdrojovy program

3 CtidaBiznak p <o 0o c oken

Priklad
Zdrojovy program:
Pps| |:H Ralgeifiso
M Posli dals

Lexikéilni analyz

Syntakticky analyz.

Assignment

Obréazek 2.1: Spolupréce lexikdlniho a syntaktického analyzatoru. Prevzato z [15]

2.2.1 Lexikalni analyza

Lexikalni analyzator (lexer) slouzi ke ¢teni zdrojového programu, ktery nésledné transfor-
muje na retézec lexikdlnich symboli — lexémt, jsou to napft. identifikdtor, konstanta, ¢islo
apod. U jednotlivych lexému je ale tfeba uchovévat i dalsi informace — jako je napr. nazev
identifikdtoru, hodnota konstanty atd. Z tohoto duvodu jsou lexémy reprezentovany v po-
dobé tokenu (viz 2.1). Tyto zpracované tokeny jsou jednotlivé elementy zdrojového jazyka
nesouci informaci o typu lexému a jeho hodnoté (mize byt i prazdnd).

Na naésledujicim obrazku je vyobrazeno rozdéleni zdrojového programu na lexémy a
potom na tokeny:



Zdrojovy program:
Position := Initial + Rate * 60

Lexémy: l

Position || = Initial || Rate |EI 60

Tokeny .

i i id _'mj;

*Position * [nitial *Rate 60

Obrazek 2.2: Vztah mezi zdrojovym programem, lexémy a tokeny. Prevzato z [17]

Pri tvorbé lexikalniho analyzatoru je tfeba definovat pravidla, podle kterych budou
jednotlivé lexémy zpracovavany — napt. celé ¢islo muze zac¢inat znaménkem minus a na-
sledné musi byt tvofeno pouze z ¢islic. Jednoduchym néastrojem, kterym lze tato pravidla
pro tvorbu lexému definovat, jsou regularni vyrazy (definice viz [15] kapitola 3.1). Jednim
z prostredki, kterymi se dé reguldrni vyraz (RV) specifikovat je koneény automat (KA)
(viz [15] kapitola 3.2). Jelikoz je KA snadné implementovat, tak vétsinou tvori zaklad pro
realizaci lexikalniho analyzatoru.

Na nésledujicim obrazku je ilustrace konecného automatu:

Koncové [ Ry 'lAktufllm' stav
stavy @ _

Poéateéni ‘l Koneéné stavové Fizeni
sk véteci hlava

Vstupni paska: | q, | @,

LR ﬂi ey ﬂf!

pohyb hlavy

Obréazek 2.3: Ilustrace koneéného automatu. Prevzato z [17]
Zakladnimi modely pro lexikalni analyzu jsou tedy regularni vyrazy a konecné automaty.

Navrh lexikalniho analyzatoru

Pri navrhu lexikalniho analyzatoru je nutné se rozhodnout, jakym zptsobem bude scan-
ner implementovan. Bud je mozné jej implementovat pfimo ve zvoleném programovacim
jazyce s vyuzitim vSech jeho prostfedki (napf. vyuzit jiz vestavénych reguldrnich vyrazu),



nebo ve zvoleném jazyce implementovat KA prijimajici vSechny lexémy prijimaného ja-
zyka.Dalsi moznosti je vyuzit jiz existujicitho automatizovaného nastroje pro vygenerovani
prislusného kédu. Po vybéru metody implementace je nutné specifikovat pravidla pro vy-
tvoreni jednotlivych lexémt. Zptisob popisu zdlezi na vybéru implementace. Pro piimou
implementaci zdlezi na vybéru programovaciho jazyka a jeho vlastnosti. Pro implementaci
KA bude vhodné pro jednotlivé lexémy vytvorit odpovidajici koneéné automaty a tyto jed-
notlivé KA pak spojit do jednoho velkého. Pro automatické generovani scanneru pomoci
néjakého nastroje zalezi predevsim na specifikaci nastroje — ve vétsiné pripadu takové na-
stroje pracuji s regularnimi vyrazy, které mohou rozsirovat o svoje specifické zapisy. Velmi
Casto se regudlrni vyrazy zapisuji v Extended Backus-Naureové Formé (EBNF).

Priklad vytvoreni KA a RV pro Identifikdtor a a celé kladné ¢islo je zndzornén na
nasledujicim obréazku:

Identifikator: Celé c¢islo:

Konetny automat

0..9

Regularni vyraz v EBNF
[a-z][a-z0-9]* [0-9]+

Obrazek 2.4: KA a RV prijimajici lexémy identifikdtor a celé kladné ¢islo. Prevzato z [15]

Specifikaci definujeme i pro lexémy, u kterych chceme, aby je lexikalni analyzator zpra-
coval, ale neposilal syntaktickému analyzétoru (napf. mezery, komentére a dalsi).

Pokud pouzivime generator, tak staci specifikaci lexému zapsat do strukutry, ze které
generator vysledny scanner vygeneruje. Jestlize implementujeme vlastni analyzator, tak je
treba implementovat zpracovani lexému a prevod na tokeny rucné. Lexikalni analyzator je
vétsinou implementovany jako komponenta, kterou pouziva syntakticky analyzator. Jakmile
syntakticky analyzator potiebuje novy token, tak zavold pravé lexikalni analyzator a ten
mu jej poskytne.

Pri lexikalni analyze také mohou vzniknout chyby, kdy posloupnost znakl ve vstupnim
souboru neodpovidé zadné specifikaci lexému. Takovéto chyby se nazyvaji chybami lexikal-
nimi. Lexikalni analyzator mtze u takovychto chyb bud skoncit s hlaskou, ze pfi lexikalni
analyze nastala chyba, nebo se muze pokusit z této chyby zotavit. MoZnosti zotaveni chyb
je nékolik:

e vypousténi znaki tak dlouho, dokud se analyzatoru nepodaii rozpoznat spravny lexém

e vriceni speciadlniho termindlniho symbolu a prenechéni chyby na syntaktickém ana-
lyzatoru



e nahrada nespravného znaku spravnym

e vzijemnd vyména dvou sousednich znaki

Vétsina pokrocilych prekladact samoziejmé neskonéi pouze s ohldsenim lexikalni chyby,
ale vyuziva prave nékterého ze zpusobu zotaveni z chyby. Jestlize se zotaveni z chyby povede,
je mozné zpracovat zbytek vstupnich dat a pripadné tak odhalit dalsi chyby.

2.2.2 Syntakticka analyza

Syntakticky analyzdtor (parser) na zakladé vstupniho TFetézce tokenu zjistuje, zda tento
fetézec patii do zdrojového jazyka, tj. zdrojovy program je syntakticky spravny. Jestlize
zdrojovy program je syntakticky spravny, pak je na zakladé pravidel sestaven derivacéni
strom, ktery reprezentuje syntaktickou strukturu zdrojového programu.

Nésledujici obrazek ilustruje tvorbu deriva¢niho stromu z tokenu podle pravidel grama-
tiky:

Pravidla:
Assignment Expr Expr Expr Expr Expr

ZIN /1IN /1IN /1N ] |
id :=Expr Expr+ Expr Expr * Expr (Expr) id int

Derivacni ASSignm‘ﬁQ
strom Expr@ @
\
e Py
Exp Ex Expr
| \ 104!
id id + i it
¢ $ ¢
- =l —id___f+l|id_ fl.m]:_
e 60

|

I

@ Position @ [nitial Rate

TOEeny

Obrazek 2.5: Konstrukce deriva¢niho stromu z tokent. Pievzato z [17]

Pro popis syntaxe programovacich jazyku se nejcastéji pouzivaji bezkontextové grama-
tiky, které tizce souvisi s tzv. zdsobnikovymi automaty (ZA) a rozsifenymi zésobnikovymi
automaty (RZA). Bezkontextové gramatiky a ZA (RZA) tvori zdkladni model pro syn-
taktickou analyzu. Plati, Ze jazyk je bezkontextovy pravé tehdy, kdyz jej lze akceptovat
zasobnikovym automatem.

Syntaktickd analyza metodou shora dol pro vétu w patiici do analyzovaného jazyka
L vede k nalezeni posloupnosti pravidel z gramatiky pouzitych pri levé derivaci véty w.



Obdobné funguje analyza metodou zdola nahoru, kdy je vyuzito pravé derivace véty w.
Uvazujme bezkontextovou gramatiku G=(N,T,P,E), kde N = E,F,T, T = i,+,*,(,), P =
1: E > E+T, 2: E - T, 3: T — T*F, 4: T - F, 5: F — (E), 6: F - i Na-
sledujici obrazek demonstruje nejlevejsi derivaci a odpovidajici derivacéni strom pro vstupni
Tetézec i + i * i.

Nejlevéjsi derivace: Deriva¢ni strom:
im I+ T E/\T
=Im £+ T I
= I+ T T i

| | |
F|F|F
NN
1l l

+

%

oy

Obrazek 2.6: Nejlevéjsi derivace a odpovidajici deriva¢ni strom. Prevzato z [15]

Jestlize 1ze pro fetézec vice jak jeden derivacni strom, pak hovofime o tom, ze grama-
tika jazyka je nejednoznacné. Takovato gramatika zptisobuje potize pii tvorbé syntaktického
analyzatoru. Syntakticky analyzator musi umét bezpecné poznat, ktery derivacéni strom je
pro Tetézec spravny. Automatické néstroje s timto pocitaji a pii zapisu gramatiky pro syn-
taktickou analyzu je mozné u jednotlivych pravidel s vyskytem nejednoznacnosti definovat
prioritu zpracovani téchto pravidel.

Zasobnikové automaty

Jak jiz bylo vysSe zminéno, tak teoretickym modelem syntaktickych analyzatori jsou za-
sobnikové automaty. Zasobnikovy automat je obdoba koneéného automatu rozsitena o za-
sobnikovou pamét, jejiz vrchol ovliviiuje kazdy prechod mezi stavy automatu. Pri kazdém
prechodu v ZA je nahrazen jeden symbol (vrchol) zdsobniku. V. RZA lze nahradit cely
Fetézec symbolla na vrcholu. Ilustrace zasobnikového automatu:
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Konecné

stavoveé
éteci-psacl’ hlava rizeni g’

Cteci hlava
Zasobnik: Vstupni paska: ¥
Am Az Aq a | @z see a; a,
ﬁ
T pohyb hlavy

vrchol

Obrazek 2.7: Zasobnikovy automat. Prevzato z [15]

Pomoci zasobnikového automatu lze simulovat analyza shora dolt a pomoci rozsiteného
ZA mizeme simulovat analyzu zdola nahoru.

Navrh syntaktického analyzatoru

Syntakticky analyzator se snazi zjistit, zda zdrojovy text tvofi vétu odpovidajici grama-
tice analyzovaného jazyka. Posloupnost lexikalnich symboli, které analyzator zpracovava,
ziskava z vysledku lexikdlniho analyzatoru. Pokud se pri syntaktické analyze nepodari vy-
tvorit derivacni strom, tak vznikd tzv. syntaktickd chyba a vétsinou se analyzator z této
chyby snazi néjakym zptsobem zotavit. Postup vytvareni deriva¢niho stromu zavisi prave
na pouzité metodé shora dold, nebo zdola nahoru, cemuz odpovidaji i gramatiky LL a LR.
Ruc¢né implementované analyzatory casto pouzivaji LL gramatiky. LR gramatiky, popisujici
vétsi tiidu jazykad, obvykle pouzivaji analyzatory, které jsou vytvareny automatizované.

V praxi je obvykle od syntaktického analyzatoru pozadovano vice, nez pouze informace
o tom, zda je zdrojovy program syntakticky spravné. Proto je vystupem analyzatoru re-
prezentace, kterd nese dalsi uzite¢né informace. Vétsinou se jedna o derivacni strom, nebo
posloupnost akci, které vytvari vnitini reprezentaci struktury zdrojovych dat. Vysledky
syntaktické analyzy jsou poté zpracovany, nebo predany sémantickému analyzitoru, ktery
vyhodnocuje zavislosti, které nelze popsat pomoci bezkontextovych gramatik.

Stejné jako lexikalni analyzdtor, tak i syntaktickém analyzator rozpoznava chyby spe-
cifické pro jeho fazi analyzy zdrojového programu. Zpiisob zotaveni z téchto chyb zavisi na
metodé a technikdch pouzitych pri implementaci analyzatoru. Pokud analyzator pti chybé
dokaze odhadnout, jak by méla pro vstupni data derivace spravné vypadat, tak muze zjis-
tit, zda chybi néjaky prvek jazyka, nebo zda néjaky prvek prebyva. Z téchto informaci poté
miuize syntakticky analyzator zvolit strategii zotaveni.

2.3 Generovani lexikalnich a syntaktickych analyzatori

Generatory syntaktickych analyzatort jsou vlastné samy syntaktickymi analyzatory. Jejich
vstupnimi daty je ve vétsiné pripadt gramatika zapsana podle definovanych pravidel. Tato
gramatika je predlozena generatoru a ten z ni vygeneruje zdrojové kédy analyzatoru, ktery
dokéze zadanou gramatiku zpracovat. Vygenerované zdrojové kédy nasledné programator
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pouzije ve svém projektu ke zpracovani vstupniho textu a provedeni jeho lexikalni a syn-
taktické analyzy. Na nésledujicim obrazku je blokové schéma toho, jak pracuje generator
syntaktickych analyzatori ANTLR. Na zacatku je gramatika, kterd je pomoci nastroje
ANTLR zpracovana a ten na zakladé této gramatiky vygeneruje syntakticky analyzator,
ktery prijiméa jazyk definovany vstupni gramatikou:

—_

ﬁrraylnitParser.j@

—

Arraylnit.g4 ﬂ\rraylnitLexer.jam

grammar Arraylnit;

Dk — ArrayInit.tokens
i e rraylnit.tokens

L D ONTLR D
Ws [\ ArraylInitLexer.tokens

WS o[ \tn]+ -> skip ;

Arraylthmtener.Jauﬂ

T
ArraylnitBaseListe ner.iauﬂ

Obrazek 2.8: Tlustrace chovani nastroje ANTLR v.4. Pfevzato z [20]

2.3.1 Gramatiky pro generovani analyzatora

Vétsina existujicich generdtort pro vygenerovani at uz lexikalniho ¢i syntaktického analyza-
toru pouzivé gramatiku, jejiz podoba je vzdy generatorem specifikovand. Obecné se da Fict,
ze gramatika, ze které se analyzator generuje je vétsinou definovanad pomoci regularnich
vyrazu s vyuzitim rozsirujicich notaci, pomoci kterych muze uzivatel definovat dalsi rizné
akce, které se v pribéhu analyzy nasledné vykonavaji.

Gramatika pro scanner

Pro generovani lexikdlniho analyzatoru je tfeba popsat jednotlivé lexémy spadajici do priji-
maného jazyka a prevést je na tokeny, které budou nasledné posilany syntaktickému analy-
zatoru. Néasledujici priklad definuje gramatiku pro lexikalni analyzator generatoru ANTLR
verze 4:

lexer grammar Examplelexer;

ID : [a-zA-Z]+;

INT : ’-°?[0-9]+ ;

EQ : ’=7;

WHITESPACE : [ \t\nl+ -> skip;

Tato gramatika definuje zpracovani tokenu identifikator (ID), celé ¢islo (INT) a bilé znaky
(WHITESPACE). V gramatice je definovino pomoci -> skip to, Ze scanner nebude bilé
znaky parseru viibec posilat.
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Gramatika pro parser

vvvvvv

psana syntaxe zpracovavaného jazyka. Gramatika dale mize obsahovat ¢asti kodu, které
se vykondvaji pri zpracovavani jednotlivych pravidel gramatiky — napft. pocitani zpracova-
nych tokent, vytvareni pomocnych proménnych apod. Nékteré gramatiky mohou obsaho-
vat prikazy pro definovani priority jednotlivych alternativ v pravidlech — mize byt vhodné
u gramatik popisujicich matematické vyrazy apod. Priklad gramatiky pro syntakticky ana-
lyzator generatoru ANTLR, verze 4:

parser grammar ExampleParser;
options { tokenVocab=Examplelexer;}

assign: ID EQ INT;

Vyse uvedend gramatika demonstruje zapis pravidla assign, které slouzi k pritazeni celého
¢isla do proménné s identifikdtorem ID.

2.3.2 Generovani a pouziti analyzatoru

Jakmile jsou spravné vytvoreny jednotlivé predpisy pro tvorbu analyzatoru, tak je nutné
z téchto soubori vygenerovat zdrojové koédy analyzatoru. Pro vygenerovani téchto zdro-
jovych kodu slouzi pravé generatory, které staci spravnym prikazem zavolat a predat jim
zdrojové soubory s definici analyzatort. Takovyto nastroj zpracuje predlozeny vstupni sou-
bor, zkontroluje jeho spravnost a na zakladé uvedenych pravidel vygeneruje zdrojové kody
analyzatoru.

Jakmile jsou kédy analyzatoru vygenerovany, tak jiz staci tyto kody pouzit v aplikaci a
podle manudalu takto vygenerovany analyzator vstupnich dat spravné pouzit.

2.3.3 Vyhody a nevyhody generovanych analyzatoru

Pouzivani generovanych analyzatori méa velkou fadu vyhod. Predevsim je to rychlost, ja-
kou lze parser vstupnich dat vytvorit. Bez generatoru by programator musel pro kazdy
novy projekt vytvorit lexikalni analyzator pro vstupni gramatiku, poté na zakladé lexikal-
niho analyzatoru vytvorit syntakticky analyzator, nasledné vytvorit abstraktni syntakticky
strom a poté teprve provadét dalsi akce, jako je sémanticka analyza, generovani kédu, op-
timalizace apod.

S vyuzitim generdtoru se programator musi naucit jakym zplisobem se generator pouziva
a poté napsat gramatiku vstupniho souboru, pouzit generdtor, ktery vygeneruje lexikalni,
syntakticky, nebo oba analyzatory a poté se tvirce aplikace mize vénovat zpracovani vy-
sledk1 analyzy.

Dalsi vyhodou je bezesporu znovupouzitelnost jiz definovanych gramatik v dalsich pro-
jektech.

Pouzivani jiz hotového nastroje ma také vyhodu v tom, kdyz na vyvoji projektu pokra-
cuje nekdo jiny. Takovy c¢lovék se pouze nauc¢i pouzivat nastroj, ktery vé vétsiné pripadu
disponuje dokumentaci, manudlem, ¢i alespon sadou prikladd s pouzitim néastroje. Nejpo-
uzivanéjsi nastroje rovnéz maji vytvorenu programatorskou komunitu, ve které je mozné
diskutovat o pripadnych problémech, nebo hledat u této komunity podporu.
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Nevyhodou generovanych analyzatori muze byt nutnost naucit se tyto analyzatory po-
uzivat. Dale také vygenerovany analyzator muze byt méné efektivni, protoze kéd je ge-
nerovan strojové — manudalné naprogramovany preklada¢ mutze byt efektivnéjsi a rychlejsi.
Dalsi nevyhodou u nékterych generatori miize byt to, ze ¢asti programového kodu je nutné
definovat jiz v gramatice — gramatika i generovany kéd se poté stavaji neprehlednymi, coz
vyrazné zhorsuje moznost ladéni a odhalovani pripadnych chyb ve fazi zpracovani vysledki.
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Kapitola 3

Existujici generatory na platformé
Java

Nasledujici podkapitoly popisuji zdkladni charakteristiku existujicich generatora dostup-
nych pro platformu Java. Generator ANTLR je popsan ve verzich 3 (vyuzivana v projektu
jStyleParser) a 4 (aktudlni pti tvorbé této préce). Jelikoz je nastroj ANTLR soucasti jadra
projektu, tak jsou tyto dvé verze popsdny podrobné. Text této kapitoly vychazi z [19] a

[20].

3.1 ANTLR

Tato podkapitola se zabyva podrobnéji generatorem ANTLR, ktery je v projektu vyuzivan.
Jsou zde popisovany majoritni verze 3 a 4. Tyto dvé verze jsou si v zakladech velice podobné,
ale verze 4 ma také rtizna vylepseni a Gpravy. Z tohoto diivodu je nejdrive popsan generator
ANTLR obecné a poté jsou uvedeny rozdilnosti jednotlivych verzi.

ANTLR (ANother Tool for Language Recognition), ¢ili “Dalsi néstroj pro rozpoznavani
jazyka” je vykonny generator syntaktickych analyzatorti (dale parsert) pro ¢teni, zpra-
covani, vykonavani, nebo prekladani strukturovaného textu ¢i bindrnich soubori. Je Siroce
vyuzivan k budovani jazyki, nastroju a frameworkti. ANTLR ze zadané gramatiky generuje
parser, ktery umi vytvafet a prochdzet parsovaci stromy. [2]

Zakladni konstrukci pro ANTLR je gramatika, kterd je v podstaté seznamem pravidel,
které popisuji strukturu konkrétniho jazyka. Z téchto pravidel ANTLR vygeneruje syn-
takticky analyzator s rekurzivnim sestupem, ktery zpracovava véty jazyka. Jazyk muze byt
bud programovaci jazyk a nebo jednoduchy strukturovany formét dat. Co je to za jazyk pro
ANTLR neni podstatné. Tento nastroj vytvori analyzator, ktery zjisti, zda vstupni fetézec
spadéd do definovaného jazyka (existuje pravidlo, které dokaze vstupni data popsat 7).

ANTLR 3 umoznuje generovani analyzatoru pro lexikalni, syntaktickou analyzu a ana-
lyzator, ktery zpracovava abstraktni syntaktické stromy. Verze 4 je odlehcena od generovani
AST a namisto tohoto mechanismu je v projektu implementovan navrhovy vozr Listener a
Visitor, pomoci kterych lze prochazet vysledny parsovaci strom. Gramatika pro ANTLR
je zapsand pomoci EBNF.

ANTLR verze 3 definuje 4 druhy gramatik: lexer, parser, tree a kombinovanou grama-
tiku pro lexer a parser dohromady. VSechny gramatiky maji stejnou zdkladni strukturu,
kterd je ilustrovana na nésledujici casti kodu:
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/** komentar x*/

typGramatiky grammar nazevGramatiky;
<< specifikace mozZnosti >>

<< specifikace tokenu >>

<< atributy >>

<< akce >>

pravidlol : ... | ... | ... ;
pravidlo2 : ... | ... | ... ;

Poradi jednotlivych sekci musi byt v gramatice zachovano. Z definovanych gramatik ANTLR
vygeneruje zdrojové kody, jejichz ndzvy odpovidaji jejich rolim. Z gramatik s ndzvem Ax.g
vygeneruje tfidy ALexer.java, AParser.java a ATreeParser.java, které implementuji
jednotlivé faze analyzatoru. Pro zpracovani vstupu je v knihovné s nastrojem ANTLR de-
finovana tiida ANTLRInputStream a CommonTokenStream. Tyto tiidy slouzi jako vstupy
lexikalni a syntaktické analyzy.

Ve vysledném programu je nejprve pomoci t¥idy ANTLRInputStream vytvoren vstupni
zdroj dat. Nésledné je tento vstupni soubor predan lexikalnimu analyzatoru, ktery se inici-
alizuje. Poté je lexikdlni analyzator predan jako vstupni parametr syntaktickému analyza-
toru. Syntakticky analyzator postupné vola lexer, ktery mu postupné poskytuje zpracované
tokeny. Vygenerovany parser se nasledné snazi pomoci definovanych pravidel vytvofit struk-
turu derivacniho stromu — CommonTree.

Ve verzi ANTLR 3 je faze syntaktické analyzy a generovani AST rozdéleno do dvou
casti. Nejprve se parser snazi zdrojovy soubor zpracovat podle pravidel definovanych v gra-
matice pro parser a nasledné tato data prevede podle definic prepisovacih pravidel v grama-
tice. Tato prepisovaci pravidla slouzi ke zjednoduseni syntaxe jazyka, umoznuji vypusténi
nékterych tokent, ¢i zjednoduseni struktury, kterd je nasledné pomoci TreeParseru zpra-
covana. Jakmile je dokoncCena syntaktickd analyza, tak jeji vysledek, ktery je zpracovan
jako CommonTree, je predloZzen poslednimu analyzatoru pro zpracovani AST. Tento ana-
lyzator vychézi opét z gramatiky. Gramatika pro zpracovani AST jiz definuje akce, které
se staraji o zpracovani a manipulaci hodnot jednotlivych prvka vstupnich dat. Zpracovani
stromu probihd hned pri prochazeni stromu. Funkce, které prislusi jednotlivym pravidlam
obsahuji uzivatelem definovanou obsluhu uzivatelskych akci. Tyto akce umoznuji uzivateli
zpracovavat vysledky analyzy.

Nevyhodou zpracovavani vysledku analyzy, ktera je definovand pomoci uzivatelskych
akci pfimo v gramatice analyzatoru pro zpracovani deriva¢nich, nebo abstraktnich syntak-
tickych stromu je bezesporu fakt, Ze vygenerované zdrojové kédy obsahuji ¢asti kédu, které
slouzi pro zpracovani jazyka a ¢asti kodu, které jsou definované uzivatelem. Pochopeni uzi-
vatelskych akci, které vedou ke zpracovani vysledkt analyzy vstupnich dat, mize byt proto
velice obtizné, nebot je nutné prochazet zdrojové kédy, které michaji rozpoznani struktury
kédu a zaroven zpracovani vysledki analyzy.

Verze 3 vyuziva pro parsovani backtrackingu, ktery je nédroény na ladéni, protoze se
parser muze rekurzivné zanorovat.

3.1.1 verze 4

Majoritni verze 4 generatoru ANTLR vysla 21. ledna 2013 [3]. Pfi vzniku této prace je
k dispozici verze 4.5.3.

ANTLR v.4 je o hodné jednodussi k nauceni oproti pfedchozi verzi. Nejvétsi zména na-
stala v tom, Ze tato verze snizuje diraz na vkladani uzivatelského kédu do gramatik a misto
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toho uprednostnuje pouzivani navrhovych vzort navstévnik a posluchac¢. Tyto nové mecha-
nismy osvobozuji gramatiky od aplika¢niho kédu, coz vede ke zlepseni éitelnosti a mensi
frakturovanosti kodu naptic¢ aplikaci. Bez pouzivani vnorenych aplikacnich kédu je mnohem
snadnéjsi pouzivat gramatiky v jinych aplikacich. Vnofené akce jsou porad podporovany,

Pri pouzivani této verze generatoru neni nutné definovat gramatiku pro generovani AST,
jelikoz ANTLR verze 4 jiz generuje deriva¢ni stromy a nastroje na jejich zpracovani auto-
maticky. Narozdil od generovani téchto nastroju stac¢i definovat tiidu, kterd reaguje na
jednotlivé akce pri syntaktické analyze. Realizace této tiidy spociva bud v implementaci
navrhového vzoru Visitor nebo Listener. Tato rozhrani jsou pomoci nastroje vygenero-
vana spolu s analyzatorem jazyka.

Narozdil od strategie LL(*) ve verzi 3, verze 4 pouziva strategii ALL(*), kterd je efek-
tivnéjsi.

Instalace nastroje ANTLR v. 4.5.3.

Instalace nastroje na platformach Windows, Linux a OS X probihd vesmés podobné a to
dle nésledujicih krok:

1. Pro instalaci nastroje ANTLR je nutné mit nainstalovanou JAVU ve verzi 1.6 a vyssi
2. Stdhnout si JAR balik (verze complete) aktudlni verze ANTLRu

3. Cestu k baliku ptidat do CLASSPATH proménné systémového prostiedi

4. Vytvorit spoustéci skripty pro antlrd a grun

Nasleduje priklad instalace ANTLR4 v prostiedi OS Linux:

cd /usr/local/lib

wget http://www.antlr.org/download/antlr-4.5.3-complete. jar

export CLASSPATH=".:/usr/local/lib/antlr-4.5.3-complete.jar:$CLASSPATH"
alias antlr4=’java -jar /usr/local/lib/antlr-4.5.3-complete. jar’

alias grun=’java org.antlr.v4.gui.TestRig’

@ B L H P

Nastroj ANTLR je téz dostupny jako Maven plugin, takze je mozné jej jednoduse za-
¢lenit do projektt vyuzivajicich tento nastroj na spravu sestavovani projekti.

3.2 Ostatni generatory

Nésledujici podkapitoly stru¢né popisuji dalsi dostupné generatory na platformé Java. Jsou
zde popsany ty generatory jak lexikalnich, tak syntaktickych analyzatord, které jsou pou-
zivany nejvice.

3.2.1 JFlex

JFlex [10] je generator lexikalnich analyzatori (scanneru). Vygenerované scannery jsou
zalozeny na deterministickych konecnych automatech. Jsou rychlé, nevyuzivaji nakladného
zpétného navraceni.

JFlex je navrzen tak, aby spolupracoval s LALR parser generatorem CUP 3.2.2 od
Scotta Hudsona a Java modifikaci Berkeleyeho Yacc BYacc/J od Boba Jamisona. JFlex

17




muze byt také pouzit dohromady s ostatnimi generatory parsert jako je napr. ANTLR 3.1,
nebo jako samostatny nastroj.

Néstroj je volné dostupny pod open-source BSD licenci. K dispozici je i jako maven
plugin.

Posledni dostupné verze 1.6.1 byly vydana 16.3.2015.

3.2.2 CUP

CUP [3] je zkratka pro Construction of Useful Parsers, je to LALR parser generator pro
jazyk Java. Byl vyvinut C. S. Ananianem, F. Flannerym, D. Wangem, A. W. Appelem a
M. Petterem. CUP implementuje standardni LALR(1) generovani parsertu. Hlavni rysy:

e LALR(1) parsing engine s precedenci symbolu

e Zotavovani z chyb

Moznost definovat predpoklady pro spravné dokonceni syntaxe pti chybé

Volitelné generovani deriva¢niho stromu

Volitelny vystup v XML

Moznost vlastniho kodu akel

e Vyvoj gramatiky za pomoci pluginu pro Eclipse
e Oteviend licence

Posledni verze 0.11b byla vydana 1.10.2015.

3.2.3 BYacc/J

BYACC/J [5] je rozsiteni Berkeleyeho v 1.8 YACC-kompatibilniho parser generatoru. Stan-
dardni YACC zpracovava YACC zdrojové soubory a generuje z nich jeden nebo vice zdro-
jovych soubort jazyka C, které pii spravné kompilaci vygeneruji parser gramatiky typu
LALR. Toto je uzite¢né pro parsovani vyrazu, interaktivnich prikazi a ¢teni soubort. V pro-
jektu BYacc/J byl pfiddan parametr “-J”, ktery zpusobi to, ze BYacc namisto zdrojovych
kédu v jazyce C/C++ vygenere zdrojové kédy v jazyce Java.

Posledni verze 1.15 byla vydana 27.11.2008.

3.2.4 Grammatica

Grammatica [J] je C# a Java generator parseri. Nad podobnymi nastroji (jako je yacc
a ANTLR) je lepsi v tom, ze vytvari spravné komentovany a citelny zdrojovy kéd, ma
automatické zotazovani z chyb ,detailni chybové zpravy a také podporu pro testovani a
ladéni gramatiky bez nutnosti generovani zdrojovych kédua.

Posledni dostupna verze 1.6 byla vydana 17.5.2015.
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3.2.5 Beaver

Beaver [1] je LALR(1) generator parseru. Generator zpracovava bezkontextové gramatiky
a konvertuje je na Java tiidy, které implementuji parser pro jazyk popsany gramatikou.
Beaver akceptuje gramatické vyrazy zapsané v Extended-Bacus-Naureové formé (EBNF).
Beaver generuje pouze syntakticky analyzator, proto je nutné do projektu integrovat
scanner, ktery zajisti lexikalni analyzu. API, které projekt poskytuje, usnadnuje zapojit
populérni scannery — jako je JFlex (viz 3.2.1) a JLex.
Posledni dostupné verze je 0.9.11 vydand dne 18.12.2012

3.2.6 SableCC

SableCC [12] je generdtor, ktery generuje zcela objektové orientované frameworky pro
stavbu prekladaci, interpretti a ostatnich textovych parserii. Generované frameworky hlavné
zahrnuji intuitivni striktné typované abstraktni syntaktické stromy s podporou jejich pro-
chdzeni pomoci tree walkeru. SableCC také zachovava ¢istotu mezi strojné generovanym a
uzivatelskym koédem, coz vede ke kratsimu vyvojarskému cyklu.

Posledni dostupné verze je 4-beta.4 vydana dne 8.8.2013.
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Kapitola 4

Jazyk CSS

V této Casti prace je ¢tendfi strucéné predstaven jazyk CSS (Cascading style sheet), pravé
k jehoz zpracovani slouzi projekt jStyleParser. V kapitole jsou popsdny zdkladni prvky
jazyka, jejich vyznam a syntax. Text kapitoly vychézi z [0] a [7].

4.1 Definice

CSS je jazyk, ktery popisuje vzhled strukturovanych dokumentti jako je HTML nebo XML.
Pomoci jazyka se popisuje, jak maji byt jednotlivé elementy vykresleny na obrazovce, pa-
piru, nebo na jinych médiich. [7]

Oficidlni definice CSS je dostupna na webu World Wide Web Consorcia (W3C) dostupna
na adrese https://www.w3.org/TR/CSS/#css. Vyvoj jazyka CSS neni jako ostatni jazyky
verzovany, ale rozlisuji se u ného trovné, pomoci kterych se odliSuje podpora jednotlivych
vlastnosti. Aktualné jsou definovany 3 drovné jazyka — CSS 1, CSS 2 a CSS 3. Novéjsi
uroven vzdy obsahuje vSe z predchozi Grovné a rozsifuje ji o dalsi, nové vlastnosti.

4.2 Zakladni prvky jazyka, syntaxe

CSS dokument je série kvalifikovanych pravidel a "at-pravidel". Kvalifikovand pravi-
dla jsou obvykle stylovaci pravidla, ktera aplikuji CSS vlastnosti na elementy. At-pravidla
definuji zvlastni zpracovani pravidel nebo hodnot v CSS dokumentu.

Vétsina kvalifikovanych pravidel jsou pravidla stylovaci. Stylovaci pravidla na zacatku
maji selektor a poté nasleduje blok, ktery je obaleny do slozenych ({}) zavorek. Selektor
specifikuje, na které elementy se budou deklarace definované ve slozenych zavorkach apliko-
vat. Kazda deklarace mé jméno, nasledované znakem dvojtecka a hodnotu. Deklarace maji
volitelnou vlastnost !important, kterd zvysuje prioritu uvedené deklarace, tato vlastnost
je ve vychozi hodnoté povazovana za nedefinovanou. Jednotlivé deklarace jsou oddéleny
pomoci stredniku. Typické stylovaci pravidlo muze vypadat néjak takto:

p > a {
color : blue;

}

V tomto pravidle je "p > a" selektor, ktery ve zdrojovém HTML dokumentu vybira vsechny
<a> elementy, které jsou potomky elementu <p>. Rédek obsahujici "color:blue;" je de-
klarace, ktera specifikuje, ze barva textu elementt, které jsou pomoci selektoru vybrany,
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bude modra.

Jak jiz bylo vyse uvedeno, tak zvlastnimi pravidly v CSS jazyce jsou at-pravidla (angl.
at-rules). VSechna tato at-pravidla jsou rozdilna, ale jejich zapis je velice podobny. Zac¢inaji
znakem ‘@’ nasledovanym jménem pravidla. Nékterd at-pravidla jsou jednoduché prikazy
ukoncené strednikem, jind zacinaji jménem a nésleduje blok uvozeny slozenymi zavorkami
({}) a jsou podobna kvalifikovanym pravidlum. Nésledujici priklad ukazuje zépis at-pravidla
import:

@import "my-styles.css'";

at-pravidlo "@import"je jednoduché pravidlo, které slouzi k importovani jiného CSS doku-
mentu. Za nazvem pravidla nasleduje bud Tetézec, nebo URL, které definuji cestu importo-
vaného souboru. Dalsi at-pravidla jsou napiiklad @charset, Gmedia, @font-face, @page a
dalsi.

4.3 Pouziti CSS v HTML dokumentech

V HTML dokumentech muze byt CSS definovano tfemi zpisuby:

1. Externi styl — tento typ pouziti je nejcastéjsi, CSS se do HTML dokumentu vlozi
pomoci URL odkazu na tento dokument v tagu link, pi:

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="mystyle.css">

soubor mystyle.css pak muze vypadat takto:

body {
background-color: lightblue;
}
hi {
color: navy;
margin-left: 20px;
}

2. Interni (vlozeny) styl — tento typ CSS se nachdzi v téle HTML dokumentu a je ohra-
nicen tagem style, pi:

<style>
body A{
background-color: red;
b
</style>

3. Inline styl — tento CSS zapis se pouziva ke stylovani konkrétnich elementi dokumentu,
CSS kéd se vklada do atributu style elementu, ktery chceme nastylovat napt.:

<span style="color:red" >text</span>

V téle inline stylu mtze byt pouze seznam deklaraci. Nelze zde zapisovat klasicka
pravidla, protoze selektor je striktné definovany tim, Ze je zapis stylu v atributu
tohotot elementu.
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Jelikoz je mozné do dokumentii vkladat styly vice zptisoby, tak se urcovani toho, ktery
styl bude mit nejvyssi prioritu a pouzije se pro zobrazeni elementu, tidi nasledujicimi pra-
vidly (1 je s nejvyssi prioritou, 3 s nejmensi):

1. Inline styly (uvniti HTML prvku)
2. Externi a interni styly

3. Styly definované v prohlizeci jako zakladni

Pro podrobnéjsi informace ohledné jazyka CSS doporucuji prostudovat
http://www.w3schools.com/css/ a http://www.w3.org/Style/CSS/
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Kapitola 5

Projekt jStyleParser

Tato kapitola popisuje, k ¢emu projekt jStyleParser slouzi a jaké jsou v aktualni verzi po-
uzité technologie, nastroje a knihovny. Déle je ¢tenari priblizena struktura celého projektu
a zpusob vyuziti projektu jako nastroje pro zpracovani CSS dat s vysledkem ziskani od-
povidajici reprezentace styli v datovych typech jazyka Java. V popisu projektu je kladen
duraz na pouzivani nastroje ANTLR, jimz se celd tato prace zabyva. Celd kapitola vychézi
z informaci dostupnych na webu projektu (viz [17]) a déle ze zdrojovych kédu aplikace.

5.1 O projektu

jStyleParser je parser s vlastnim aplika¢nim rozhranim napsany v jazyce Java. Toto apli-
kacni rozhrani umoznuje efektivni zpracovani CSS v Javé a mapovani hodnot na datové
typy jazyka Java. Aplikace zpracovava predpisy podle specifikace W3C CSS 2.1 a ¢ast CSS
3. Zpracovani chyb v CSS probihd rovnéz podle jeho specifikace [15].

Knihovna jStyleParser je souc¢asti projektu CSSBox. Projekt CSSBox je (X)HTML/CSS
zobrazovaci engine napsany v jazyce Java, jeho hlavnim tc¢elem je poskytnou vsechny zpra-
covatelné informace o zobrazenovaném dokumentu [16]. CSSBox vyuziva jStyleParser pro
ziskani objektové reprezentace vsech CSS dat, které aktualné zobrazovany dokument obsa-
huje a jejich pfitazeni elementim DOM stromu. jStyleParser je tedy nastroj, ktery analyzuje
vstupni CSS data pomoci syntaktického analyzatoru vygenerovaného nastrojem ANTLR a
tato data transformuje do reprezentace pomoci datovych struktur jazyka JAVA a déle je
dokéze zpracovanému DOM stromu efektivné priradit.

5.2 Pouzité technologie

Cely projekt je napsany v jazyce Java jako knihovna, kterou je mozné pouzit v dalsich pro-
jektech a je postaven na spravci projektt Maven. Pro zpracovani vypisu aplikace je vyuzita
knihovna logback, testovani aplikace je vyTreson za pomoci knihovny jUnit a hamcrest. Jako
generator lexikalniho a syntaktického analyzatoru z gramatik pro jazyk CSS je v aktudlni
verzi vyuzito ndstroje ANTLR verze 3.5.2, jehoz aktualizaci v projektu se zabyva tato prace.
Dale jsou v projektu pouzité pomocné knihovny unbescape, xerces, xml-apis a nekohtml.
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5.3 Zdrojové kédy a struktura projektu

Cely projekt je vyvijen pomoci verzovaciho néstorje Git a je dostupny v repozitafi ve
sluzbé GitHub na webové adrese https://github.com/radkovo/jStyleParser. Zdrojové kédy
projektu se nachéazi v adresari src, ktery obsahuje dva adresafe a to main a test. Jak je jiz
z nazvu adresart patrné, tak adresar main obsahuje zdrojové kédy aplikace a adresar test
obsahuje zdrojové kédy a data jednotlivych jUnit testii slouzicich ke kontrole spravnosti
aplikace. Adresatr main déle osahuje ve slozce antlr3 zdrojové kddy gramatik pro jednotlivé
faze analyzatoru. Zdrojové kédy programu jsou rozdéleny do nasledujicich balikii:

e cz.vutbr.web.css
e cz.vutbr.web.csskit
e cz.vutbr.web.domasign

e org.fit.net

Balik cz.vutbr.web.css

Tento balik obsahuje tiidu CSSFactory, jez je vstupni bod knihovny jStyleParser. Déle jsou
v baliku obsazeny rozhrani datovych typi, pomoci jejich vychozi implementace v baliku
cz.vutbr.web.csskit je nédsledné mapovana vstupni data jazyka CSS na odpovidajici
datové typy. V baliku se nachazi jesté rozhrani CSSProperty, které poskytuje zaklad pro
CSS vlastnosti. Implementovanim tohoto rozhrani mohou byt pridany nové CSS vlastnosti.

Balik cz.vutbr.web.csskit

V baliku se nachézi zdkladni implementace rozhrani z baliku cz.vutbr.web.css. Pouzivani
trid z tohoto baliku mutze byt zménéno zaregistrovanim jinych implementaci pomoci volani
metod register* v tridé CSSFactory.

Uvnitt tohoto baliku se také nachéazi balik antlr, ktery obsahuje tfidy analyzatoru
vygenerovaného nastrojem ANTLR verze 3. Vygenerované tiidy slouzi k analyze CSS vstupu
a jeho mapovani do struktur definovanych v baliku cz.vutbr.web.css.

Balik cz.vutbr.web.domasing

Balik mimo jiné poskytuje tfidu Analyzer, které umi t¥idit CSS deklarace, klasifikovat je
napfi¢ CSS médii a pritadit je DOM elementiim. K prifazovani CSS deklaraci elementtim
DOM slouzi tiida DeclarationTransformer.

Balik org.fit.net

Tento balik obsahuje pomocné tridy pro zajisténi komunikace po siti pii stahovani externich
CSS soubort umisténych na internetu.

5.4 Vyuziti nastroje ANTLR

Zdrojové soubory gramatik pro lexikalni a syntaktickou analyzu a gramatika pro generovani
abstraktniho syntaktického stromu se nachazi ve slozce src/main/atnlr3. Z téchto tii sou-
bort jsou pti prekladu programu generovany prislusné tiidy jazyka Java — DefaultCSSLexer

24


https://github.com/radkovo/jStyleParser

— lexikalni analyzator, DefaultCSSParser — syntakticky analyzator a DefaultCSSTreeParser
— generator abstraktiniho syntaktického stromu. Vsechny generované soubory jsou vygene-
rovany do baliku cz.vutbr.web.csskit.antlr, ve kterém jsou také definovany ttridy, které
slouzi pro cely proces parsovani.

5.4.1 Gramatika pro lexikalni analyzu

Tato gramatika se nachézi v souboru CSSLexer . g. Na zacatku je sekce imagindrnich tokent,
které jsou poté pouzity v syntaktické analyze na strané prepisovacich pravidel. Priklad po-
uzit{ imaginarnich tokenii pro zajisténi generovani kombinatoru mezi dvéma CSS selektory:

CSSLexer.g CSSParser.g
tokens{ combinator
ADJACENT; : GREATER S* -> CHILD
PRECEDING; | PLUS Sx -> ADJACENT
CHILD; | TILDE S* -> PRECEDING
DESCENDANT; | S -> DESCENDANT
} ;

Po sekci s tokeny néasleduje sekce @members. V této sekci jsou definovany vsechny po-
mocné proménné a objekty, které jsou vyuzity pii lexikdlni analyze. Cést této sekce je pro
ilustraci zobrazena zde:

@members {
// ti¥ida pro logovani informaci
private org.slf4j.Logger log;

// polet aktudlné& zpracovanjch tokenu
protected int tokencnt = 0;

//tovarna na vytvafeni tokent
protected cz.vutbr.web.csskit.antlr.CSSTokenFactory tf;

//metoda pro inicializaci lexeru
public void init () {
b

X

V sekci members je také definovana metoda init, kterou je nezbytné volat ihned po vy-
tvoreni instance tiidy CSSLexer. Dalsi ¢asti akce @members jsou metody, které prepisuji
metody tiidy Lexer, kterd je soucCasti knihovny ANTLR — jsou to metody pro vytvoreni
a ziskdni dalstho tokenu (tyto metody obaluji klasické tokeny kontextualnimi informacemi
z duvodu uchovani téchto informaci pro dalsi préci s nimi) a metody pro zotaveni z chyb.
Nésledujici kéd popisuje definici jednotlivych tokent tak, jak je uvedeno v gramatice jazyka
CSS. Priklad definice tokenu pro token FONTFACE:
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FONTFACE
’@font-face’ ;

U nékterych pravidel pro tvorbu tokenu jsou definovany ¢asti kédu, pomoci kterych
je uchovavana informace o aktualné zpracovavaném tokenu. Jsou to predevsim zavorky,
u kterych je pomoci téctho akci zajisténo pamatovani aktualniho stavu parovani zavorek
v tfidé CSSLexerState.

Posledni c¢ast gramatiky je sekce s fragmenty, tyto fragmenty jsou vyuzity v definicich
tokenii, nejsou ale dostupné v gramatice pro syntaktickou analyzu. Priklad definice tokenu
PERCENTAGE, ktery slouzi ke zpracovani procentudlni hodnoty s vyuzitim fragmentu
NUMBER__MACR:

PERCENTAGE
: NUMBER_MACR %’ ;

fragment NUMBER_MACR
(70)'.)97)_'_ | ((70).')97)* ).) (}O)'.79))+) ;

Zpracovani pravidla CHARSET

Specidlnim pripadem v lexikdlni analyze je zpracovani pravidla CHARSET. Toto pravidlo
se muze vyskytovat pouze na zacadtku dokumentu a specifikuje znakovou sadu zpracovava-
ného dokumentu. V piipadé, ze lexikalni analyzator zpracovava token ‘@charset’, tak jiz
v pritbéhu lexikalni analyzy je nutné zménit znakovou sadu zdrojového souboru. Po progra-
mové strance je tento problém vyresen tak, ze vstupni stream souboru, o ktery se obecné
stard trida z knihovny ANTLR, je zapouzdien ve tfidé, kterd umoznuje zménu znakové
sady pri procesu lexikalni analyzy.

5.4.2 Gramatika pro syntaktickou analyzu

V souboru CSSParser.g je gramatika pro syntakticky analyzator. Tato gramatika vyuziva
pro zajisténi tokenu gramatiku CSSLexer, vystup gramatiky parseru je nastaven na AST
(abstraktni syntakticky strom) a hloubka doptedného vyhledédvani k je nastavena na hod-
notu 2. V gramatice se nachazi akce @members, ve které se, stejné jako v predchozi gramatice,
nachazi funkce pro inicializaci parseru a funkce pro zotaveni z chyb. Po akci @members nasle-
duje vycet pravidel gramatiky, tak aby odpovidala jazyku CSS. V gramatice jsou definovana
i pravidla, ktera nepopisuji spravnou konstrukci jazyka, ale slouzi pro zpracovani chybnych
tokentl na vstupu — jsou to pravidla napf. nostatement, noprop, norule apod. Gramatika
pro parser neodpovida tGplné presné definici gramatiky pro CSS troven 2.1, ale obsahuje jiz
nékteré prvky syntaxe pro uroven CSS3, coz mize mit za nasledek jiné zpracovani vysledku
v nékterych specifickych piipadech oproti ostatnim parsertim se striktnim dodrzenim CSS
2.1.

V této gramatice je také pomoci catch blokl definovino chovani v pripadé zachyceni
vyjimky typu RecognitionException. Tyto vyjimky jsou parserem zachyceny v piipadé
vzniku syntaktické chyby. Pomoci definice téla blokt, zachytavajicich tyto vyjimky, je po-
moci t¥idy CSSTreeNodeRecovery vyfeSeno zotavovani z téchto chyb.
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5.4.3 Gramatika pro konstrukci abstraktniho syntaktického stromu

Gramatika pro konstrukci AST slouzi k tomu, aby se z prepisovacich pravidel definovanych
v gramatice pro parser vygeneroval spravny syntakticky strom a zaroven se pii konstrukci
tohoto stromu volaly akce, které vytvari vyslednou datovou reprezentaci vstupnich dat.
V gramatice jsou jednotlivym pravidlim gramatiky pfirazeny navratové hodnoty, pomoci
kterych je datova reprezentace vytvorena. Pravidla se mezi sebou dle gramatiky volaji
navzajem a uchovavaji vystupy volanych pravidel v pomocnych proménnych, které jsou do
sebe nasledné zapouzdiovany a postupné navraceny az do nejvyssi arovné. Koéd programu,
ktery zpracovava mezivysledky v jednoltivych pravidlech je definovan také v této gramatice
a to u jednotlivych ¢asti v blocich, které jsou obaleny pomoci slozenych zédvorek . Po
zpracovani celého vstupu jsou tak v objektu AST uchovany vSechny potfebné informace a
poté staci na tomto stromu jen zavolat metodu, kterd vraci pozadovana data.

Trida, ktera je z této gramatiky obsahuje jak programové vygenerovany kod, ktery se
stard o parsovani, tak pravé uzivalsky definovany kéd. Protoze jsou zdrojové kédy parsovani
a zpracovani dat v jednom souboru, tak je tézké se v tomto souboru orientovat pii ladéni
aplikace.

5.4.4 Pomocné tridy analyzatoru

Vedle gramatik, ze kterych jsou definovany zdrojové kédy vysledného parseru, se v baliku
antlr nachazi pomocné tiidy, které jsou v generovaném parseru vyuzivany, nebo slouzi pro
praci s vysledky parseru.

K vytvareni vlastnich tokeni v lexeru slouzi tovarna CSSTokenFactory, pro pracovani
se vstupnimi daty je k dispozici tfida CSSInputStream. Pro uchovavani aktualniho stavu
lexikalni analyzy slouzi tiida CSSLexerState a pro zotaveni z lexikalnich chyb existuje
ttida CSSTokenRecovery. Pro parser a parser AST se zde nachazi nastroj pro ¢teni vyrazt
— CSSExpressionsReader, pro zotaveni z chyb slouzi tiida CSSTreeNodeRecovery. Pro
praci s parsovacim stromem slouzi t¥ida Treeutil a pro zpracovani vysledki je pouzivana
tfida SimplePreparator.

Pro vytvoreni parseru a lexeru, jejich inicializaci a zpracovani vstupnich dat slouzi tiida
CSSParserFactory, ktera slouzi jako vstupni baliku antlr.
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Kapitola 6

Navrh aplikace s vyuzitim ANTLR
verze 4

V této ¢ésti prace je popsan navrh prechodu ze stavajici verze ANTLR 3 na verzi ANTLR
4. Pri navrhu je vychazeno z toho, Ze po prechodu na novou verzi generatoru musi byt
zachovana stejnéd funkcénost, jako ve verzi predchozi. Prvni podkapitola se zabyva tpravou
struktury projektu — zménou jména baliku antlr na antlrd. Déle nasleduje popis tprav
gramatik, ze kterych je pomoci nastroje ANTLR v.4 generovan cely analyzator — grama-
tika pro lexikalni a syntaktickou analyzu a gramatika pro konstrukci parsovaciho stromu a
zpracovani vysledku analyzy. Po téchto kapitoldch je popsdn navrh tipravy pro zpracovavani
chyb a zotavovani se z nich. V posledni podkapitole jsou uvedeny tpravy tiid, které souvisi
s celym analyzatorem a v prubéhu analyzy jsou vyuzivany.

6.1 Zména baliku antlr na antlr4

JelikoZ se puvodni verzi projektu vsechny tiidy, které souvisi s tvorbou lexikdlniho a syntak-
tického analyzatoru nachézi v baliku cz.vutbr.web.csskit.antlr a cely projekt ANLTR
pii pfechodu z verze 3 na verzi 4 zménil v interni struktuie balik antlr na antlr.v4, tak
nova verze projektu jStyleParser bude pro analyzator z divodu lepsi prehlednosti pouzi-
vat balik antlr4. Vnéjsi rozhrani projektu a metody pro ziskani vysledki extrakce dat ze
vstupniho souboru zajistuje trida CSSParser, jejiz chovani se navenek viibec nezméni, takze
by v jinych projektech, které jStyleParser vyuzivaji, pii aktualizaci z verze 1.23 na verzi 2.0
méla byt zachovana zpétnd kompatibilita a nebude potieba provadét v kédu zadné tpravy.
Zména baliku antlr na antlr4 je tedy pouze v ramci interni struktury projektu a na venek
se nijak neprojevi.

6.2 Lexikalni analyza

Prvnim krokem pri tvorbé nového analyzatoru je vytvoreni gramatiky pro vygenerovani le-
xikalniho analyzatoru. Gramatika bude vychazet z ptivodni gramatiky pro verzi 3, ale musi
byt kompatibilni s ANTLR v.4. Lexikalni analyzator vyuziva pomocné tiidy CSSLexerState,
CSSTokenFactory a CSSTokenRecovery, které bude potifeba upravit tak, aby byly opét
kompatibilni s novou verzi generatoru. V souvislosti se zménou tiidy CSSTokenFactory
je nutné provést zmény také ve tiidach CSSToken a CSSInputStream z divodu odlisnosti
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nékterych parametri a chovani v nové verzi ANTLR. Tyto tpravy jsou popsany v kapi-
tole 6.6. V puavodni gramatice se také pouziva tiida CSSExpressionReader, kterd slouzi ke
zpracovani CSS expressions, které jiz nejsou podporované a proto bude v nové gramatice
tato trida odstranéna. V piipadé potreby bude do gramatiky priddna nova funkcénost tak,
aby bylo zajisténo stejnych vysledki, jako ve stavajici verzi.

6.3 Syntakticka analyza

Po tpravé gramatiky pro lexikdlni analyzu nasleduje tprava gramatiky pro syntakticky
analyzator. Tato Uprava spociva predevsim v odstranéni prepisovacich pravidel a tprave
osSetfeni chyb vzniklych pii syntaktické analyze. P¥i odstranovani prepisovacich pravidel
musi byt alternativy jednotlivych pravidel vedouci ke zneplatnéni pravidla, osetreny také
pii zpracovani visledki analyzy. Uprava oetieni chyb vyvolangch pii analyze spoéivé v za-
chytavani vyjimek typu RecognitionException a definici chovani vedouciho ke spravnému
zotaveni chyby. Chovani pri zachyceni vyjimky bude obdobné jako u stavajici verze, ale
budou vyuzity moznosti nové verze generatoru.

6.4 Tvorba syntaktického stromu a zpracovani vysledkt ana-
lyzy

Po syntaktické analyze je treba zpracovat vysledny parsovaci strom a nasledné ze ziskanych
hodnot vytvorit datovou strukturu, ktera odpovidd zpracovanému CSS. V aktudlni verzi
projektu existuje gramatika CSSTreeParser.g, z které se vygeneruje analyzator pro vy-
stupni CommonTree a pfi pruchodu téchto dat je vygenerovana vysledna dataova struktura
v jazyce Java. Tato gramatika definuje tvorbu parsovaciho stromu a souvisejici akce, které
jsou provadény pii prichodu timto stromem. Tyto akce jsou ¢asti Java kédu a zpracovavaji
vysledek syntaktické analyzy. Jelikoz jsou definovany v gramatice pro generator a nasledné
pri vygenerovani analyzatoru prevedeny do tridy, ktera slouzi pro tvorbu a pruchod parsova-
cim stromem, tak jsou tyto ¢asti smichany s rfidicimi prikazy vygenerovanymi generatorem.
Ladéni téchto akci je proto velice naro¢né a je nutné se zorientovat v programovém kodu,
ktery vygeneroval nastroj ANTLR. V nové verzi projektu tato gramatika viibec nebude
pouzita a jednotlivé akce budou transformovany do tiid implementujicich navrhovy vzor
Visitor a Listener, pomoci kterych bude probihat zpracovani a vyhodnoceni vysledku
analyzy zdrojovych dat. Vysledky zpracovani vstupnich CSS dat v nové verzi musi byt
identické se strukturou z predchozi verze.

6.5 Zpracovani a zotaveni chyb

Jakmile bude dosazeno spravného mapovani hodnot na datové typy, tak jak jiz bylo vyse
zminéno bude tfeba zajistit obdobné zpracovani chyb vzniklych pri lexikdlni a syntaktické
analyze vstupnich dat. V nové verzi bude pouzito implementace rozhrani ErrorStrategy.
Implementaci tohoto rozhrani se da vytvorit vlastni mechanismus, pomoci kterého se zpra-
covavaji chyby vzniklé pri lexikalni a syntaktické analyze. Nékteré lexikalni chyby jsou v pro-
jektu zpracovavany jiz na drovni vygenerovaného lexikalniho analyzitoru a stard se o to
tfida CSSTokenRecovery. Ve stavajici gramatice je pouzita tiida CSSTreeNodeRecovery, je-
jiz funkénost bude transformovana do jiz zminéné implementace rozhrani ErrorStrategy.
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Tyto tfidy budou muset byt také upraveny tak, aby jejich funkénost odpovidala stavu pred
aktualizaci nastroje ANTLR.

6.6 Upravy t¥id pouZivanych p¥i analyze

souvisi s generovanim syntaktického analyzatoru a naslednym zpracovanim vysledki ana-
lyzy.
6.6.1 CSSParserFactory

Jednou z nejdilezitéjsich t¥id v baliku, ktery se stara o analyzu, je tfida CSSParserFactory.
Tato trida poskytuje metody pro zpracovnani zdrojovych dat a odstinuje vnitini vytvoreni
analyzatoru. V této tiidé bude tfeba upravit pravé ty metody, které se staraji o tvorbu,
inicializaci a ziskani vysledka z vygenerovaného analyzatoru. Pri Gipravach musi byt dodr-
zena veskera funkcnost verejnych metod tak jak bylo dosud, aby prechod ze starsi verze na
novéjsi nemél vliv na pouzivani tiidy CSSParserFactory.

6.6.2 CSSInputStream

Tato tfida bude upravena tak, aby odpovidala nové definici t¥idy ANTLRInutStream a
zachovala vSechny stavajici metody.

6.6.3 CSSTokenRecovery

Upravy této tifdy budou probihat az podle nekompatibility pouzivanjch novych vlastnosti
generatoru ANTLR v.4.

6.6.4 CSSTreeNodeRecovery

Jak jiz bylo zminéno vyse, tak metody z této tiidy budou presunuty a upraveny do tridy
CSSErrorRecovery. Déle bude odstranéna tiida TreeUtil, kterd je vyuzivana touto tiidou
a po odstranéni tedy bude zbytecna.

6.6.5 CSSExpressionsReader

Po domluvé s vedoucim této prace bude tato tfida odstranéna, protoze v CSS jiz neni
podporovana.
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Kapitola 7

Implementace

Tato kapitola obsahuje detailni popis implementace tiprav projektu jStyleParser, ktery nyni
vyuziva nejnovéjsi verzi generatoru ANTLR — 4.5.3. V prvni ¢ésti je nejprve popsan zpusob,
jakym byly upraveny a transformovany gramatiky z ptvodni verze projektu. Po popisu
transformaci gramatik nasleduje podkapitola, ve které jsou popsiany zmény t¥id v baliku
cz.vutbr.web.csskit.antlrd. Tyto tiidy slouzi pro zpracovani vysledki analyzy, nebo
rozsifuji funkcionalitu tiid pouzivanych nastrojem ANTLR. V podkapitole 7.4 je popsan
zpusob zpracovani naparsovanych informaci do datovych struktur v jazyce Java. PTi tvorbé
nové verze projektu byly implementovany oba zptisoby, kterymi se daji vysledky analyzy
zpracovat. Po nasledném zhodnoceni obou metod bylo s vedoucim této prace domluveno,
ze se bude pouzivat zpracovani vysledkti pomoci implementace navrhového vzoru Visitor.
Toto Teseni bylo vyhodnoceno jako cistéjsi, prehlednéjsi a pii dalsim vyvoji projektu bude
implementace zpracovani novych CSS vlastnosti jednodussi. Posledni podkapitola ptiblizuje
to, jakym zplisobem se v nové verzi aplikace fesi zpracovani chyb v pribéhu lexikalni a
syntaktické analyzy. Také je popsan zptsob nasledného zotaveni z téchto chyb tak, aby
byla zachovédna stejnd funkcnost jako v prechozi verzi projektu.

7.1 Aktualizace nastroje ANTLR na verzi 4.5.3

Jelikoz se na spravu projektu jStyleParser pouziva nastroj pro spravu projektd Maven,
tak aktualizace knihovny néastroje ANTLR 4.5.3 znamenala zménu konfiguraéniho sou-
boru nastroje Maven — soubor pom.xml. V tomto konfiguraénim souboru byla provedena
zména cesty pro nastroj ANTLR (*/antlr3 na */antlr4). Dale v konfiguraci pluginu pro
ANTLR byla zménéna verze z 3.5.2 na 4.5.3 a do sekce properties byla pfiddna polozka
<antlr4.visitor>true</antlréd.visitor>, kterd zajisti vygenerovani rozhrani pro névr-
hovy vzor Visitor, pomoci kterého je nasledné zpracovan vysledek analyzy CSS dat.

7.2 Transformace gramatik

Dalsim krokem pii zahajeni implementace a zaclenéni nové verze generatoru ANTLR do
projektu byla analyza a tranformace gramatik, pomoci kterych jsou generdtorem ANTLR
vygenerovany tfidy implementujici lexikalni a syntakticky analyzator a nésledné nastroj na
ziskavani naparsovanych informaci.

Vsechny gramatiky se v puvodnim projektu nachdzi ve slozce
src/main/antlr3 a k nim existuji korespondujici gramatiky s prefixem Default ve slozce
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/cz/vutbr/web/csskit/antlr. Soubory s prefixem obaluji gramatiku bez prefixu a obsa-
huji zdkladni metody pro praci s vygenerovanymi analyzatory. Do nové verze byly gramatiky
sjednoceny do jednoho souboru a prevedeny do nové slozky: src/main/antlr4/cz/vutbr/
web/csskit/antlr4d. Zména slozky pro gramatiku lexikalni a syntakticku byla provedena
z divodu zaneseni informace o tom, ze se jednd pravé o gramatiku pro ANTLR4 a déle
hierarchickou strukturu slozek, podle které nastroj ANTLR4 ziska jméno baliku pro vy-
generovany parser a také proto, aby se zamezilo pripadnym konfliktim s predchozi verzi.
Predchozi gramatiky mély pfiponu g, avsak ANTLR4 vyzaduje gramatiky s pfiponou g4,
takze nové gramatiky byly podle tohoto vzoru prejmenovany. Zména struktury soubort
s gramatikami pro verzi 3 a nové pro verzi 4 vypada takto:

verze s ANTLR 3 verze s ANTLR 4
src/main/antlr3/ src/main/antlr4/
- cz/vutbr/web/csskit/antlr/ - cz/vutbr/web/csskit/antlr/
- DefaultCSSLexer.g - CSSLexer.g4
- DefaultCSSParser.g - CSSParser.g4
- DefaultCSSTreeParser.g
- CSSLexer.g

- CSSParser.g
- CSSTreeParser.g

Nasledujici 3 podkapitoly se zabyvaji transformaci ptivodnich gramatik pro ANTLR 3
na ekvivalentni gramatiky pro ANTLR 4.

7.2.1 Gramatika pro lexikalni analyzu

Tato gramatika se v ptivodnim projektu nachazi ve dvou souborech: CSSLexer.g a
DefaultCSSLexer.g. V novém projektu je gramatika spojena do jednoho souboru s ndzvem:
CSSLexer.g4.

Soubor CSSLexer.g4 obsahuje definice tokenti a fragmentii pro lexikalni analyzu a déle
jsou zde prepsany zdédéné metody pro interni praci lexeru — nastaveni zpracovavaného
proudu dat, ziskani dalstho tokenu, obnoveni pti chybé a zpracovani chybovych zprav.
V gramatice je jesté metoda, kterd slouzi pro inicializaci celé tiidy a je nutné ji volat
ihned po vytvoreni instance lexikalniho analyzatoru. Transformace této gramatiky do nové
verze zahrnovala nasledujici apravy:

e zména zapisu uzivatelskych akci Qinit a Qafter — v nové verzi generatoru se uzivatelské
akce pisi primo do téla definice pravidla, ndzorné ukizano na nasledujicim obrazku
u pravidla pro retézec:
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ANTLR 3 ANTLR 4

STRING STRING :
@init{ {
//akce pfred zpracovanim //akce pfed zpracovanim
} }
@after{ STRING_MACR
//akce po zpracovani {
} //akce po zpracovani
: STRING_MACR; };

e zména zpracovani pravidla CHARSET pomoci ttidy CSSToken, ktera poskytnuje no-
vou metodu pro ziskani hodnoty pravidla pro @charset, nebof pri lexikalni analyze
v  ANTLR v.4 nelze v prubéhu analyzy pristupovat k jednotlivym fragmentim, ze
kterych se token sklada, a tak bylo nutné nazev znakové sady ziskat z kontextu celého
tokenu.

e bylo zavedeno nové pravidlo, které zpracovava neukonceny retézec pro pripad neoce-
kavaného ukonceni zpracovavanych vstupnich dat:

fragment UNCLOSED_STRING
: UNCLOSED_STRING_MACR

fragment UNCLOSED_STRING_MACR
: QUOT (STRING_CHAR | APOS {1ls.aposOpen=false;} )=*
| APOS (STRING_CHAR | QUOT {ls.quotOpen=false;} )* ;

e pouzivani tiidy CSSExpressionReader bylo odstranéno, protoze vyraz expression()
jiz neni podporovany. Zpracovani tokenu ale zistalo kvili zotaveni z pripadného
vyskytu tohoto pravidla ve zdrojovém CSS souboru

e dale byly upraveny nékteré specialni prikazy ANTLR verze 3 tak, aby byl zachovan
jejich vyznam v zapisu pro ANTLR 4

7.2.2 Gramatika pro syntaktickou analyzu

Stejné jako gramatika pro lexikalni analyzu je i gramatika pro syntaktickou analyzu v pi-
vodni verzi projektu obsazena ve 2 souborech: CSSParser.g a DefaultCSSParser.g. V nové
verzi projektu je gramatika obsazena v souboru CSSParser.g4. Pri transformaci gramatiky
pro syntaktickou analyzu byly provedeny tyto tpravy:

e vsechny reguldrni vyrazy, které pokryvaji bilé znaky typu: S!* byly pfevedeny na S*.
V generatoru ANTLR verze 3 slouzi vykfi¢nik jako specidlni znak k tomu, aby token
nebyl zahrnut do AST — verze 4 tento specialni znak nem4, takze tokeny obsahujici bilé
znaky jsou obsazeny v kontextu jednotlivych pravidel. Pro jejich odstranéni vznikla
v tTidé CSSParserVisitorImpl metoda filterSpaceTokens.

e bylo provedeno odstranéni prepisovacich pravidel z gramatiky. Prepisovaci pravidla
v ANTLR v.3 slouzi ke konstrukci AST z parsovacich pravidel. Jelikoz ANTLR v.4
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nepracuje s AST, tak tato pravidla jsou z gramatiky pro parser odstranéna. Pfi odstra-
novani bylo tfeba pti nasledném zpracovavani vysledkt analyzy u nékterych pravidel
upravit chovani tak, aby byla kompatibilita s ptivodni verzi dodrzena. Priklad prepi-
sovacich pravidel v pravidle pro combinator(modfe):

combinator

: GREATER Sx -> CHILD
| PLUS S* -> ADJACENT

| TILDE S* -> PRECEDING
| S -> DESCENDANT

3

e v gramatice bylo nutné upravit vSechny bloky, v kterych se zachytévaji vyjimky
typu RecognitionException. Obsah téchto blokti byl nahrazen odpovidajicim koé-
dem, ktery zajistuje zotaveni z chyb tak, aby jeho chovani bylo totozné jako v pu-
vodn{ verzi projektu. Misto puvodniho prepisovani vysledniho parsovaciho stromu byl
do aktualniho kontextu pravidla pfidan chybovy token, jehoz vyskyt je potom pfi
zpracovani vysledkt analyzy v tiidé CSSParserVisitorImpl kontrolovan.

e do gramatiky byla priddna novd metoda getCSSErrorHandler, kterd slouzi pro zis-
kani objektu CSSErrorStrategy, ktery nahradil CSSTreeNodeRecovery a je vyuzi-
vana v prechozim bodé (zotaveni z chyb).

7.2.3 Gramatika pro tvorbu parsovaciho stromu

Gramatika se v ptivodnim projektu nachézi ve dvou souborech: CSSTreeParser.g a
DefaultCSSTreeParser.g.

V novém projektu se tato gramatika vibec nevyskytuje, protoze generator ANTLR
v.4 pro zpracovani vysledkt analyzy vyuziva ndvrhového vzoru Listener nebo Visitor a
zpracovani vysledki analyzy tedy znamend implementaci rozhrani nékterého ze zminénych
navrhovych vzoru. Popis zpracovani vysledku analyzy je popsan v samostatné podkapitole
7.4.

Prestoze gramatika byla odstranéna, tak byla vyuzita pri implementaci zpracovani vy-
sledkii analyzy, protoze obsahovala uzivatelsky definované metody, které v pivodnim pro-
jektu pri prochazeni parsovaciho stromu slouzily.

7.3 Upravy t¥id, které rozsifuji funkénost analyzatoru

V této podkapitole jsou popsany upravy trid, které se nachazi v baliku antlrd a jsou vyu-
zivané pro vytvoreni a inicializaci parseru, nebo jsou pri samostatné analyze vyuzity.

7.3.1 CSSErrorStrategy

Ttida CSSErrorStrategy implementuje rozhrani ANTLRErrorStrategy, které definuje me-
tody pro zotaveni z chyb vzniklych pri syntaktické analyze. Do této tridy byly pridany
metody z tridy CSSTreeNodeRecovery, diilezité jsou predevsim metody consumeUntil a
consumeUntilGreedy. Tyto metody slouzi k tomu, aby v pripadé chyby pfeskocily ve vstup-
nich datech vSechny tokeny do té doby, dokud na vstupu neni vyzadovany token a parser
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tedy muze zpracovat dalsi pravidlo spravné. Preskakovani chyb je volano v pripadé zachy-
cené vyjimky RecognitionException v tfidé CSSParser.

7.3.2 CSSErrorListener

Novéa verze generatoru definuje rozhrani ErrorListener, které tato tiida implementuje a
je predavéna lexikdlnimu a syntaktickému analyzatoru. Pomoci této tiidy je na chybovy
vystup odesildna informace o lexikalnich a syntaktickych chybach vzniklych pri zpracovani
vstupnich dat.

7.3.3 CSSExpressionReader

Ttida slouzici ke zpracovani dynamickych vlastnosti v CSS znamych jako CSS expressions
byla zrusena a podpora téchto CSS vlastnosti byla zrusena, protoze dle [1] nejsou CS-
SEzxpressions od prohlizece Internet Explorer 8 a novéjsich podporovany. Parser pocita
s moznym vyskytem téchto pravidel, ale ignoruje je. Pro ovéfeni spravné funkcénosti parseru
byl ptridan test GrammarRecoveryTest3.expressionRecovery.

7.3.4 CSSInputStream

Trida CSSInputStream se stard o zpracovani vstupnich dat, obaluje zakladni t¥idu defino-
vanou v generatoru ANTLR a poskytuje nékteré dalsi funkce jako je napf. zména znakové
sady zpracovavaného souboru. Tato trida je vyuzivana lexerem. Zména této tridy spocivala
v tom, ze nové rozsifuje tfidu ANTLRInputStream namisto ptvodni implementace tiidy
CharStream. S touto zménou souvisi drobné zmény pii zpracovani vstupniho souboru tak,
aby bylo dodrzeno puvodni chovani.

7.3.5 CSSLexerState

V této tridé byly pouze zjednoduseny nékteré vyrazy jazyka Java.

7.3.6 CSSParserFactory

Ve ttidé CSSParserFactory bylo nutné upravit metody, které se staraji o vytvoreni a ini-
cializaci CSSLexer-u a CSSParser-u. Déale byly upraveny metody, které zajistuji predani
vstupnich dat témto objektiim a nakonec metody pro zpracovani a vraceni vysledki ana-
lyzy. Jelikoz byla pro zpracovani implementovana obé rozhrani, tak kéd ptvodné obsahoval
obé varianty zpracovani. Po konzultaci s vedoucim préce bylo ze zkuSenosti pii vyvoji a
ziejmé prehlednosti kédu zpracovani vysledkil analyzy pomoci implementovani navrhového
vzoru Visitor zachovana pouze tato metoda. Pokud by do budoucna bylo tfeba vyuzi-
vat tfidu CSSParserListener, tak je na to aplikace pfripravena a bylo vytvoreno rozhrani
CSSParserExtractor, které je popsano v nasledujici podkpaitole.

7.3.7 CSSParserExtractor

Jak jiz bylo vySe zminéno, tak v nové verzi projektu bylo pfiddno nové rozhrani, které
v tridé CSSParserFactory umoznuje pouzit metodu zpracovani vysledki jak pomoci tiidy
CSSParserVisitor, tak i pomoci tfidy CSSParserListener. V projektu je pouzita pouze
trida CSSParserVisitor, ale kdyby chtél nékdo pouzivat CSSParserListener, tak staci
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v CSSParserFactory upravit metodu parse a parseMediaQuery a v nich zacit pouzivat
CSSParserListener namisto aktudlnitho CSSParserVisitor.

7.3.8 CSSParserListenerImpl, CSSParserVisitorImpl

Tyto dvé tridy byly do nové verze pridany a jak jejich ndzev napovida, tak obsahuji im-
plementace jednotlivych rozhrani vygenerovanych nastrojem ANTRL. Tyto tfidy slouzi ke
zpracovani vysledku analyzatoru — tvorbé datové struktury reprezentujici vstupni CSS data
— a naslednému poskytnuni zpracovanych vysledki. Detaily implementace zpracovani vy-
sledkii analyzy je popsano v podkapitole 7.4.

7.3.9 CSSToken

Tato tfida rozsifuje zdkladni t¥idu CommonToken. V nové verzi byla rozsifena o metodu
extractCHARSET, kterd se stard o extrakci znakové sady z pravidla @charset jiz ve fazi
lexikalni analyzy. Déale byl pridan novy typ tokenu — UNCLOSED_STRING. Protoze se ne-
podarilo jinou cestou docilit spravného zpracovani neuzavienych fetézci pri neocekavané
ukon¢eném vstupnim souboru (zotaveni z chyb typu Unexpected EOF).

7.3.10 CSSTokenFactory

V této tride bylo upraveno predavani parametru input — zména parametru typu CharStream
na Pair<TokenSource, CharStream> z duvodu predavani parametru pri vytvareni objektu
CSSToken.

7.3.11 CSSTokenRecovery

V ttidé zabyvajici se zpracovanim tokent pro lexer a zotavovanim z lexikalnich chyb byla
modifikovana metoda nextToken, kterd slouzi pro ziskani nésledujiciho tokenu z lexeru.
Uprava byla provedena tak, aby reflektovala predchozi funkénost a zérover fungovala v ge-
neratoru ANTLR v.4.

7.3.12 CSSTreeNodeRecovery a TreeUtil

Ttida CSSTreeNodeRecovery, slouzici ke zoteveni z chyb pri tvorbé AST generatoru ANTLR
v.3, byla odstranéna spolu s pomocnou tiidou pro praci s AST — TreeUtil a jeji metody byly
transformovany do tfidy CSSErrorStrategy. Pro dalsi informace o tfidé CSSErrorStrategy
viz 7.3.1.

7.3.13 Preparator a SimplePreparator

Toto rozhrani a tiida slouzi k pripravé bloki kaskadovych styla pri zpracovavani vysledkt
analyzy a nebyly v nové verzi nijak zménény.

7.4 Zpracovani vysledka analyzy

Jak jiz bylo zminéno vyse, tak o zpracovani vysledkt analyzatoru vygenerovaného nastrojem
ANTLR verze 4 se staraji t¥idy, které implementuji rozhrani ndvrhového vzoru Listener
nebo Visitor. Tato rozhrani jsou stejné tak, jako analyzator vygenerovany automaticky
nastrojem ANTLR v.4. Po dohodé s vedoucim této prace bylo z repozitife odstranéno
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pouzivani tiidy CSSParserListner a bylo ponechano pouze zpracovani vysledki analyzy
pomoci tFidy CSSParserVisitor popsané v ndsledujici podkapitole. Odstranéni listeneru
bylo predevsim z divodu jeho (ne)prehlednosti a také proto, aby se v budoucnu pfi prova-
déni iprav zpracovani tyto zmény nemusely implementovat na dvou mistech. V podkapitole
7.4.2 je vSak implementace listeneru popséana i pies jeho odstranéni. Ctenaf tak mtze vidét
rozdily mezi provolavanim metod implementujicich rozhrani a obé metody porovnat.

7.4.1 CSSParserVisitor

7 gramatiky pro parser je pomoci tohoto nastroje vygenerované rozhrani s nasledujici po-
dobou:

public interface CSSParserVisitor<T> extends ParseTreeVisitor<T> {
// definice metod rozhrani, které odpovidaji jednotlivym pravidlim
// gramatiky parseru
T visitStylesheet (CSSParser.StylesheetContext ctx);
T visitStatement (CSSParser.StatementContext ctx);

// a obdobné ostatni metody pro ostatni pravidla

T visit.......... (CSSParser........ Context ctx);
}
Nasledujci obrazek demonstruje jak funguje volani mezi jednotlivymi metodami visit:
StatContext APlls
3 ’ I
ws;r,\’()', l MyVisitor !
> .
, fosignContext o N !
é . ,_.—wmtSTaT{STat(ante)(t} ----------- :---
o @ / \\: ? '::g-,visitAssign(Assign(ontext} '::\-_-1_+A;;?z;fion
¢ - sp = ExprContext : il ";gwisitE)(pr(Expr(ontext} ------ e
s TerminalNode ~ TerminalNode o 1:' JerminalNode -‘ “~m yisitTerminal(TerminalNode) .AS'___{-*
= - o = ® un & ] - e o |
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- 00 - |
|
1
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Obréazek 7.1: Hustrace volani mezi metodami pro visitor. Prevzato z [20]

V metodé visitStat je mozno volat metodu visitAssign s kontextem pro pravidlo
assign a tim padem je mozno ziskat ndvratovou hodnotu této metody a dale s nim pracovat,
nebo vyhodnotit, zda neni navraceny vysledek spatny. Na zakladé aktualniho stavu je také
mozno se rozhodnout, ze hodnota celého vnoreného pravidla neni tfeba zjistovat (napf.
program se nachazi v chybovém stavu a mezivysledek jiz neni tfeba vyhodnocovat, protoze
bude celé pravidlo zneplatnéno).

Rozhrani je implementovano tiidou CSSParserVisitorImpl. Na zacatku definice tiidy
je sekce, kterd obsahuje privatni proménné slouzici pro uchovani zpracovanych dat. Pro
ziskani zpracovanych dat z této t¥idy slouzi metody getImportMedia, getImportPaths,
getRules a getMedia. Ttida také obsahuje definice pomocnych metod, které slouzi pro
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praci s aktudlné zpracovavanym kontextem pravidla a jeho obsahem. Metody extract*
jsou pouzivané na nejruznéjsi extrakce a osetfeni textu z kontextu jednotlivych pravidel.
Pro zjisténi, zda se v kontextu nachazi token nesouci informaci o syntaktické chybé, slouzi
metoda ctxHasErrorNode.

Pri implementaci zpracovani priichodu jednotlivymi pravidly bylo vyuzito ¢asti kodi,
které byly v ptivodnim projektu specifikovany v gramatice CSSTreeParser.g. Tyto kody
byly pouzity tak, aby pfi prochazeni programu bylo zfetelné, jak se mezi sebou provolavaji
jednotlivé metody, které jsou aplikované na prislusnéd pravidla, a jak se vytvari datova re-
prezentace. Pri vytvareni datové reprezentace jednotlivych pravidel jsou pouzivany tovarny
TermFactory, RuleFactory a Preparator, jenz poskytuji funkce pro vytvareni odpovida-
jicich datovych struktur. Tyto objekty jsou pak shromazdovany v privatnich proménnych,
jak jiz bylo zminéno. V kdédu jsou rovnéz zakomponovany pomocné vypisy, které jsou pti
vyvoji velice uzitecné — tyto vypisy jsou v programu implementovany pomoci sluzby log4j.

Narozdil od predchozi verze projektu se jiz v této tiidé pro zpracovani vysledki par-
sovani nenachézi zadny strojové generovany kod, takze je zpracovani vysledki prehledné a
pochopitelné.

V nésledujici ¢asti kédu je demonstrovano zpracovani pravidla stylesheet (vstupni
pravidlo gramatiky), Pravidlo z gramatiky je definovdno v komentari pied funkci. Z vsech
alternativ je tfeba zpracovavat pouze statement-y, kterych mutze byt O-n. Vyznam jednot-
livych ¢asti kédu je popsan pomoci komentaia v kbédu.

/ **
* Hlavni pravidlo pro CSS dokument
* stylesheet: ( CDO | CDC | S~| nostatement | statement )*
*/

@0verride

public Rulelist visitStylesheet (CSSParser.StylesheetContext ctx) {
// vypis informace o~vstupu do metody
logEnter ("stylesheet: " + ctx.getText());

// inicializace proménné pro uchovani vSech zpracovanjch pravidel
this.rules = new RuleArrayList();

// projde v8echny definovana pravidla a zpracuje je
for (CSSParser.StatementContext stmt : ctx.statement()) {

// zavolani visit metody na statement
RuleBlock<?> s~= visitStatement (stmt);

// statement je validni

if (s~!= null) {
// ptidani do pravidel
this.rules.add(s);

}

// vypis zpracovanjch hodnot

log.debug ("\n***x\n{}\n**x*\n", this.rules);
// vypis informace o~opusténi metody
logLeave ("stylesheet");

//navraceni zpracovanjch hodnot
return this.rules;
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7.4.2 CSSParserListener

Rozhrani pro listener vygenerované z gramatiky pomoci ANTLR v.4 ma néasledujici podobu:

public interface CSSParserlListener extends ParseTreelistener {
// definice metod rozhrani, které odpovidaji jednotlivym pravidlim
// gramatiky parseru
void enterStylesheet (CSSParser.StylesheetContext ctx);
void exitStylesheet (CSSParser.StylesheetContext ctx);

// a obdobné& ostatni metody pro ostatni pravidla
void enter.......... (CSSParser . ....... Context ctx);
void exit.......... (CSSParser........ Context ctx);

Nésledujci obrazek demonstruje jak funguje voldni mezi jednotlivymi metodami:

APIIs
ket enterStat(StatContext) — ----------- : -
J' enterAssign(AssignContext) ~ -—--- L
assign _ Visitlerminal(TerminalNode) ~ -—--- N EdGE
// \\ 9 WALKER "ot visitTerminal(TerminalNode) ~ ----- -JI--> Application
sp = &expr ; “a enterExpr(ExprContext) — ------——--- i
' visitferminal(TerminalNode) — ------ :. -
l exitExpr(ExprContext) — --—-------- L»
100 visitlerminal(TerminalNode) ~ ----- +>
exitAssign(AssignContext) _---__-:.--
exitStat(StatContext)  ————-mmm- s

Obrézek 7.2: Ilustrace volani metod tiidy listener pii prichodu walkeru. Prevzato z [20)]

7 obréazku je patrné, ze jednotlivé metody jsou volany nezévisle na sobé a pokud potte-
bujeme, aby se predavaly vysledky zpracovani mezi jednotlivymi metodami, tak toto reseni
neni pitilis vhodné.

Toto rozhrani bylo implementovano tfidou CSSParserListenerImpl. Chovani tTidy bylo
obdobné tak jako je tomu u t¥idy CSSParserVisitorImp. Jelikoz ale v tomto navrhovém
vzoru v jednotlivych metodach neni dostupna informace, které metody byly volany pred
a které budou nasledovat, tak zpracovani vysledkt analyzy bylo zna¢né komplikované —
musely byt vytvoreny pomoconé proménné, do kterych se uchvovavaly mezivysledky aktu-
alné zpracovavanych informaci a na zakladé hodnot téchto pomocnych proménnych bylo
rozhodovano o zpracovani dalsich dat. Velkym problémem byla v tomto pripadé rekurze
nékterych pravidel, protoze musely byt do pomocnych proménnych vytvoreny zasobniky,
coz vedlo k velké nepiehlednosti pri ladéni programu.

7.5 Zotavovani z chyb ve vstupnich CSS datech

Tato podkapitola popisuje problematiku zotavovani z chyb v datech, kterd jsou analy-
zatoru predlozena a néasledné analyzatorem zpracovana. Kapitola tzce souvisi s podka-
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pitolou 7.3.1, jelikoz pro zotavovani chyb slouzi pravé tfida CSSErrorStrategy, ve které
jsou definovany metody volané pii vzniku chyby syntaktické analyzy. Vzniklé chyby pii
analyze jsou generatorem ANTLR v.4 propagoviany v programu v podobé vyjimek typu
RecognitionException. Tyto vyjimky jsou zachytdviny a zpracovavany ve vygenerované
tridé CSSParser. Pro predefinovani chovani je tedy nutné zpracovani a zachytavani téchto
vyjimek predefinovat v gramatice pro parser — v tomto piipadé tedy gramatice CSSParser
v souboru CSSParser.g4. Nasledujici ptiklad demonstruje definici pravidla pro kombino-
vany selektor véetné zachyceni potencionalni vyjimky a reagovani na ni vypsanim chyby na
odpovidajici chybovy vystup.

combined_selector
selector ((combinator) selector)x*
5
catch [RecognitionException re] {
log.error ("Recognition exception | combined_selector");

}

Takovymto zpltsobem lze v pribéhu syntaktické analyzy reagovat na chyby, které vznikou
kvili tomu, ze zpracovavana data neodpovidaji syntaktickym pravidlam. Druhym zpiso-
bem, kterym se aplikace zotavuje z chyb je to, Ze jsou v gramatice u jednotlivych pravidel
zavedeny alternativy zahrnujici neplatné hodnoty a nésledné jsou tyto alternativy pti zpra-
covani vysledkti analyzy detekovany a pravidlo je vyhodnoceno jako chybné. Na nasleduji-
cim prikladu je uvedno pravidlo pro media_rule, které ma byt spravné pouze jako pravidlo
ruleset, ale je definovana i alternativa atstatement, kterd vede k invalidaci celého pravi-
dla.

Definice alternativni cesty atstatement, kterd vede k invalidaci pravidla v gramatice:

media_rule
ruleset
| atstatement //invalid statement
5
catch [RecognitionException rel] {
log.error ("Recognition exception | media_rule");

}

Priklad nasledného zpracovani chyby pri zpracovavani vysledkt analyzy ve tridé
CSSParserVisitorImpl(zjednodusené):

public RuleBlock<?> visitMedia_rule (CSSParser.Media_ruleContext ctx){
if (ctx.atstatement () !'= null){
return null;// media rule is invalid

}

Pri dalsim vyvoji aplikace by bylo vhodné zpracovavani a zotaveni z chyb pii analyze
sjednotit. Z aktualné pouzivanych variant je urcité lepsi zvolit variantu zachytéavani vyjimek.
Varianta s vyc¢tem alternativ pravidel vedoucich k zachyceni chyb mtze vést k opomenuti
nékterych pripadu, které se mohou ve zdrojovych datech vyskytnout, a navic vyskyt téchto
pravidel v gramatice zvysSuje necitelnost gramatiky, protoze v gramatice se vyskytuji pra-
vidla, kterd nejsou definovana v syntaxi jazyka CSS. Soubor s gramatikou tak obsahuje
zbytecna pravidla, kterd by v gramatice nemusela vibec existovat.
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Kapitola 8

Testovani

V této kapitole je popsan zptsob testovani spravnosti implementace projektu jStyleParser
s vyuzitim nového generatoru ANTLR 4. Prvni podkapitola se zabyvd manudlnimi testy
a druhd testy automatizovanymi. Posledni podkapitola se zabyva vyhodnocenim vysledkt
testi.

8.1 Manualni testovani

Cela aplikace byla v prubéhu implementovani pribézné manualné testovana. Pii manudl-
nim testovani byly také prabézné poustény automatické testy a vysledky téchto testi byly
porovnavany s vysledky testti projektu s generdatorem ANTLR v3. Manudlni testovani bylo
provadény nejvice v pripadech dokoncovani implementace zpracovani nového pravidla. Po
implementovani zpracovani nového pravidla byly testy vedeny nasledujicim zptisobem:

1. Spusténi automatickych testu

2. Kontrola zda prochazi vsechny automatizované testy, které fungovaly do této imple-
mentace. Pokud néktery test nefungoval, tak byla vyhledana pti¢ina problému a tento
problém opraven, poté navrat k 1

3. Detekce testti, které by mély byt po implementaci aktualniho pravidla tispésné

4. Pokud néktery test nebyl tispésny, byla vyhleddna pricina problému a tento problém
opraven, poté navrat k 1

5. Vysledky testi specifické pro nové implementované pravidlo byly manuédlné porovnany
s vysledky testu totoznych pravidel v puvodni verzi

6. Pokud nebyly vysledky testi shodné, byla vyhleddna pfi¢ina problému a tento pro-
blém opraven, poté navrat k 1

8.2 Automatizované testovani pomoci JUnit

Jelikoz je manudlni testovani takto rozsdhlého projektu nedostacujici, tak projekt jStylePar-
ser obsahuje ve svém repozitai ve slozce src/test/ sadu cca 120 automatizovanych testi.
Tyto testy se snazi pokryt vSechny mozné situace, které mohou pti parsovani a zpracovani
CSS nastat a mohou byt strojové zkontrolovany. Pro testovani je vyuzit framework JUnit,
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ktery pravé slouzi k psani automatizovanych, opakovatelnych testu[l1]. Jednotlivé testy
jsou seskupeny do t¥id. Tyto t¥idy sdruzuji testy, které se zaméruji na testovani podobnych
oblasti jazyka CSS, naprf. testovani zotaveni se z chyb pfi syntaktické analyze. V nasleduji-
cim seznamu jsou vypsany vSechny tiidy testi, které jsou v projektu jStyleParser obsazeny,
spolec¢né s kratkym popiskem testované oblasti.

e AdvancedCSSTest — obsahuje sadu testt, které zpracovavaji cely HTML dokument,
z néhoz je poté analyzovan vlozeny CSS soubor a néasledné provadéna kontrola pfira-
zeni CSS pravidel jednotlivim elementiim

e AnalyzerTest — tyto testy slouzi k otestovani funkénosti t¥idy Analyzer, kterd slouzi
k analyze vysledki CSS Parseru

e CollectionSpeedTest — test slouzi k otestovani rychlosti kolekei vyuzitych v projektu
— nepouziva se

e DecoderTest — testuje zpracovani komplexnich vlastnosti — napf. vlastnost background

e DOMAssignDirectTest — otestovani spravnosti prifazovani CSS vlastnosti jednotli-
vym elementim DOM. Do této sady testt byl pfiddn test linkedStyleTest, ktery
kontroluje funkcénost zpracovavani CSS stylt vlozenych do HTML soubortd pomoci
elementu link.

e DOMAssignMediaTest — otestovani spravnosti pritazovani CSS vlastnosti jednotlivym
elementim DOM pro konkrétni media query

e DomAssignTest — otestovani spravnosti pritazovani CSS vlastnosti jednotlivym ele-
mentim DOM a kontrola spravnosti priority prepisovani vlastnosti

e ElementMatcherTest — testovani spravnosti pritazovani CSS vlastnosti jednotlivym
elementim DOM — knotrola spravnosti vzhledem ke zpracovani velkych a malych
pismen v pravidlech

e ErrorTest — kontrola chovani pti zadani Spatnych pravidel — nefunguje spravné
e EscapingTest — kontrola spravného zpracovani escape sekvenci

e FontFace(pfiddno v priubéhu implementace nové verze) — slouzi pro kontrolu sprav-
ného zpracovani praivdel definujicich styl pisma

e FunctionsTest — testovani spravnosti zpracovani funkci v hodnotach deklaraci

e GrammarRecoverylTest, GrammarRecovery2Test, GrammarRecovery3Test — otesto-
vani spravného zotaveni z chyb.

e ImportTest]l — testuje spravnost vkladani a zpracovavani vnorenych CSS dokumentu
e MediaTest — kontrola spravnosti zpracovani pravidel pro konkrétni media query

e NodeDataVariantTest — test pro datové typy uzli — nepouziva se

e PsudoClassTest — testovani spravnosti zpracovani pseudo tiid

e SelectorTest — kontrola spravnosti zpracovani selektori
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e SimpleTest — obsahuje sadu zakladnich testti — napt. zpracovani hodnoty barvy

e UAConformancyTest — kontrola spravného zotaveni z chyb popsanych v pravidlech
pro zpracovani chyb ve specifikaci CSS [13]

e ViewPortTest — (pfiddno v pribéhu implementace nové verze) — kontrola zpracovani
pravidla pro viewport

8.2.1 Pomocné tridy

V automatickych testech jsou vyuzity pomocné t¥idy nachazejici se ve stejném adresati jako
samotné testy. Tyto tridy slouzi predevsim k manualnimu vytvareni CSS pravidel v defi-
novanych datovych typech tak, aby se takto manudlné vytvorené hodnoty daly porovnat
s hodnotami ziskanymi ze syntaktického analyzatoru.

e DeclarationsUtil — tfida slouzi pro tvorbu a opareace nad CSS deklaracemi

e DOMSource — tfida je abstrakci parseru, ktery je schopny ziskat DOM HTML doku-
mentu

e ElementMap — slouzi pro mapovani elementt podle identifikdtorii, nebo nazvi

e SelectorsUtil — slouzi pro tvorbu a operace nad CSS selektory

8.2.2 Rozsireni testu

V ramci testovani aplikace byly testy rozsiteny o ptripady, kterymi se stavajici testy neza-
byvaly dostatecné, nebo vibec.

e Q@font-face — pravidlo @font-face, které definuje vzhled pisma nebylo v ptvodnim
projektu viibec testovano, takze byla do projektu pridana trida FontFaceTest, kterd
provadi zakladni kontrolu implementace tohoto pravidla

e Qviewport — toto pravidlo nebylo v ptvodni sadé testid také zahrnuto, proto byla
ptridana kontrola tohoto pravidla ve t¥idé ViewPortTest

e GrammarRecoverylTest — do sady byly pfidany 4 testy na otestovani spravného zo-
taveni pii Spatné hodnoté vyrazu v deklaraci pravidla (hodnota je obalena pomoci
[1, hodnota je obalena pomoci (), hodnota je obalena pomoci {}, hodnota je klicové
slovo napf. @media)

e GrammarRecovery3Test — pridano pravidlo pro zotaveni pri nalezeni vyrazu
expression, ktery neni v nové verzi podporovan

8.3 Vysledky testovani

Jak jiz bylo vyse zminéno, tak celd aplikace byla nékolikrat testovana v prubéhu vyvoje a
nasledné po dokonceni implementace. Testovani probihalo jak manualné, tak pomoci au-
tomatizovanych testd napsanych s vyuzitim frameweorku JUnit. VSechny manualni testy,
pomoci kterych byla testovana nova verze, byly také zkouseny na puvodni aplikaci a vy-
sledky téchto testl byly porovnavany a vyhodnocovany tak, aby byla v nové verzi nastroje
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zachovana stejnd funkénost. Automatizované testy byly v prubéhu tvorby aplikace spous-
tény tak, aby byl co nejvice vyuzit jejich potencidl v ramci tvorby jednotlivych ¢asti aplikace
— predevsim pri implementaci zpracovani jednotlivych pravidel gramatiky.

Po dokonceni implementace byly vSechny automatizované testy tspésné a chovani apli-
kace nebylo odlisné od predchozi verze. Pii manudlni kontrole také nebyly objeveny zadné
neocekavané vysledky zpracovani vstupnich CSS dat.

Kontrola tspésnosti kompilace celé aplikace pomoci Maven pluginu a vysledky auto-
matickych testtt jsou dostupné ve sluzbé Travis CI na adrese https://travis-ci.org/
sedlakr/jStyleParser. Tato sluzba provadi pii kazdé zméné repozitare automaticky kom-
pilaci a spusténi automatizovanych testt nad celou aplikaci.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem této prace bylo popsat problematiku syntaktickych analyzatorti a jejich generovani
na zakladé dodaného predpisu (gramatiky), ddle prostudovat jiz existujici generdtory na
platformé Java, poté se seznamit s projektem jStyleParser a navrhnout, implementovat a
otestovat obdobny analyzator s vyuzitim generdtoru ANTLR verze 4.

Problematika syntaktickych analyzatoru a jejich generovani na zakladé dodaného pred-
pisu (gramatiky) byla popséna v kapitole 2. Déle byl ¢tendr v kapitole 3 sezndmen s jiz
existujicimi generatory na platformé Java, predevsim s generdtorem ANTLR ve verzi 3 a 4.
Po tomto sezndmeni néasleduje kapitola, kterd ¢tenafi predstavi jazyk CSS a jeho zakladni
prvky a vlastnosti.

Nésledneé je v praci popsan aktudlni stav projektu jStyleParser, nastroje, které vyuziva,
struktura celého programu a vyznam jednotlivych c¢asti. Pii popisu projektu jsou v této
kapitole popsany detailné jednotlivé gramatiky, ze kterych je nasledné cely syntakticky
analyzator generovan.

Za predstavenim projektu nésleduje kapitola popisujici ndvrh tprav nového analyzatoru,
pomoci kterych bude dosazen prechod ze zastaralé knihovny ANTLR verze 3 na aktudlni
verzi 4. Po tomto navrhu je v kapitole 7 popsana implementace nového analyzatoru projektu
jStyleParser, ktery vyuziva novou verzi generdatoru ANTLR — 4.5.3. Za kapitolou popisu-
jici implementaci navazuje kapitola 8 — Testovani. V této kapitole jsou popsany zptsoby
testovani funkénosti nové vzniklé verze projektu jStyleParser a vyhodnoceny vysledky testti.

Jak jiz bylo zminéno, vysledek této prace je nova verze projektu jStyleParser, kterd pro
syntaktickou analyzu CSS a zpracovani vysledki analyzy vyuziva nejnovejsi verzi generatoru
ANTLR, konkrétné 4.5.3. Celd aplikace byla v pribéhu vyvoje testovana jak manudlnimi
testy, tak testy automatizovanymi. Vsechny provadéné testy byly vyhodnoceny tUspésné —
viz 8.3.

Jelikoz projekt jStyleParser aktualné pracuje prevazné s CSS ve verzi 2.1 a CSS verze 3 je
podporovana jen ¢astecné, tak by bylo do budoucna vhodné aplikaci dale rozsirit predevsim
ve sméru pridavani podpory pro nové pravidla z CSS 3. Déle by bylo vhodné v aplikaci
zménit zpusob zpracovani chyb ve vstupnich CSS datech s vyuzitim potencidlu nové verze
generatoru ANTLR. Aktudlni stav a mozné vylepseni jsou popséany v podkapitole 7.5.
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