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Abstrakt

Prace se zaobera vytvorenim LR parsra z gramatiky zapsané formalné€. Vytvorenim lexikalniho
analyzatoru zaloZzeného na deterministickém kone¢ném automatu, ktery je vytvaren z regularnich
vyrazl popisyjicich lexémy jazyka. Pouziti vytvoreného syntaktického analyzatoru pfi konstrukei

syntaxi fizeného editoru pod platformou Eclipse.
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automat, regularni vyrazi

Abstract

This thesis is dealing with creation of LR parser from formally described grammar. I was creating a
lexical analyzer based on determinictic finite automaton, which is created from regular expressions.
These expressions describe lexemes of language generated by grammar. [ used created syntax

analyzer to construct syntax directed editor using Eclipse platform.
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Seznam pftiloh



1 Uvod

Vyvoj pocitacov zaznamenal znacny rast, ktory sa v sucasnej dobe oproti minulosti pomaly ustéaluje.
Dolezitym faktorom z hl'adiska uzivatela je komunikacia, resp. vyjadrovacie prostriedky. Neplati to,
len pre uzivatel'ské aplikacie, ale aj pre programovacie jazyky. Programovaciich jazykov je v sucasnej
dobe vel'ké mnozstvo a daji sa rozliSovat’ do rdznych kategoérii napr. podla principu na akom su
postavené, podla ucelu, atd’. Cim vys§iu formu abstrakcie nam programovaci jazyk pontka, tym
rozmanitejSie mozu byt’ programy v flom napisané. Jazyk akym sa budem v tejto praci zaoberat’ je
zamerany na popis mikroprocesorov, podla ¢oho bola vytvorend jeho syntax a sémantika, a bol
pomenovny ISAC. Jazyk ISAC ponuka moznost popisu mikroporcesoru z pohl'adu hardwarového
vybavenia, ale aj z pohl'adu programovacieho jazyka, ktorym bude mikroprocesor programovany, z
pohl'adu asembleru. Vyvojové prostredie, zalozené na platforme Eclipse, pre tento jazyk okrem
kompilatoru zahiiia aj prostriedky, pre simulaciu programov napisanych v popisanom asemblere.
Mojou tlohou je vytvorit syntaxou riadeny editor pre tento jazyk a popripade aj editor pre
generovany asembler. Z toho vyplyvaju dielCie Casti, ktoré musim splnit’, ¢im splnim zadant ulohu. V
prvom rade sa jedna o syntakticka analyzu, ¢i uz jazyka ISAC alebo aj jazyka asembleru a pouzitie
tohto analyzatora pod platformou Eclipse. Vzhl'adom na to, Ze mam vytvarat’ syntakticky analyzator
pre generovany asembler, je potreba, aby bolo mozné syntakticky analyzator vhodne konfigurovat,
pretoze pre kazdy program v jazyku ISAC sa vygeneruje iny asembler. To by bolo pouzite'né aj pre
potreby syntaktickej analyzy jazyka ISAC, ¢im by som v podstate vytvaral len jeden analyzator.
Platforma Eclipse, je open source vyvojové prostredie, vyvyjané pod zastitou firmy IBM,
ktorého komercénd verzia je znama pod ndzvom WEB Sphere. Vyvojové prostredie Eclispe je
zamerané na programovaci jazyk Java s podporou zasuvnych modulov a ich vyvoja pre toto
prostredie. Takze v Uplnom zaklade, nam Eclipse ponika vyvojové prostredie pre jazyk Java a

vyvojové prostredie pre zasuvné moduly napisané v tomto jazyku pre Eclipse IDE.



2 Z.akladné pojmy

Nasledujuce zakladné pojmy, st nutné k pochopeni d’al’'Sicho textu. Bude sa jednat’ predovsetkym o

teoriu formalnych jazykov. Nasledujuci text bol ¢erpany z [1].

2.1  Jazyky

Jednym zo zékladnych pojmov pre vymedzenie jazyka st pojmy abeceda a retazec.

2.1.1 Abeceda

Definicia: Abecedou rozumieme konecnu neprazdnu mnozinu prvkov, ktoré nazyvame symboly

abecedy.

2.1.2 Retazec

Definicia: Rerazcom (niekdy sa tiez pouziva ,,slovo alebo ,,veta*) nad danou abecedou rozumieme
kazda kone¢nu postupnost’ symbolov abecedy. Prazdnu postupnost’ symbolov, tj. postupnost’, ktora
neobsahuje ziadny symbol, nazyvame prazdny retazec. Prazdny retazec oznacuje symbol .
Formalne je moznné definovat’ ret'azec nad abecedou X takto:

1. prazdny retazec ¢ je retazec nad abecedou X,

2. ak je x retazec nad abecedou X a ¢ € Z, potom xa je ret'azec nad abecedou X.

2.1.3  Dizka retazca

Definicia: Dizka retazca je nezaporné celé Cislo udavajuce pocet symbolov retazca. Dlzku retazca x
znac¢ime |x| a definujeme:
1. pokial x = ¢, potom |x| =0,

2. pokial x=a; ... a,, potom |[x|=npren>1aa; € Zpre vSetkyi=1, ..., n.

2.14 Konkatenacia ret’azcov a mocnina ret’azca

Definicia: Nech x a y su dva retazce nad abecedou X. Konkatendcia (zretazenie) retazca x
s retazcom y vznikne retazec xy pripojenim retazca y za retazec x. Operdcia konkatendcia je
asociativna, tj. x(yz) = (xy)z, ale nie je komutativna, xy # yx.
Definicia: Nech x je retazec nad abecedou X. Pre i > 0, i-t4 mocnina ret'azca x (x'), je definovana:

1. x"=g,

2. prei>1:x"=xx"



2.1.5 Podretazec retazca, predpona a pripona ret’azca

Definicia: Nech w je ret'azec nad abecedou X.
e Retazec z sa nazyva podretazcom retazca w, ak existuju retazce x a y také, ze w = xzy.
e Retazec x; se nazyva prefixom (predponou) retazca w, ak existuje retazec y; taky,
7e W= X1).
e Retazec y, se nazyva sufixom (priponou) retazca w, ak existuje retazec x,, taky,

7€ W = X))

2.1.6  Jazyk, kone¢né a nekonecné jazyky

Definicia: Nech X je abeceda a X" zna¢i mnozinu vietkych retazcov nad T vratane retazca prazdneho.
Symbol X zna¢i mnozinu vSetkych retazcov nad ¥ okrem prazdneho retazca, tj. L' =%" U {e}.
Mnozinu L, pre ktort plati L < X" nazyvame jazykom L nad abecedou X.

Definicia: Jazyk L je konecny, pokial’ L obsahuje konecny pocet retazcov, inak je nekonecny.

2.1.7 Konkatenacia jazykov a iteracia jazyka

Definicia: Nech L, a L, st jazyky nad abecedou X. Konkatendciu jazykov L, a L, definujeme:
Lil,={xy:x€ L ANy€E Ly}
Definicia: Nech L je jazyk nad abecedou X. Iteraci L definujeme takto:
1. Ly={¢g},
2. L,=LL, pren=>1,
3. L'=L"0L'0 0OL'pren>0

2.1.8 Regularne vyrazy a regularny jazyk

Definicia: Regularne vyrazy nad abecedou X a jazyky, ktoré znacia, definujeme:
1. O je regularny vyraz znaciaci prazdnu mnozinu (prazdny jazyk),
2. gjeregulamy vyraz znaciaci jazyk {e},
3. a, kde a € X, je regularni vyraz znaciaci jazyk {a},
4. nech r a s st regularne vyrazy znaciace v poradi jazyky L, a L,, potom:
a) (r.s)je regularny vyraz znaciaci jazyk L=L,L;={xy:x € L, Ay € L},
b) (r+s) je regularny vyraz znaciaci jazyk L=L, U Ly={x:x € L, V x € L},
¢) (") je regularny vyraz znaciaci jazyk L=L,".
Definicia: Nech L je jazyk. L je reguldarny jazyk, pokial existuje regularny vyraz r, ktory jazyk

L znaci.



2.2 Gramatiky

Tento pojem suvisi velmi uzko s problémom reprezentacie jazyka. Gramatika, ako najzname;jsi
prostriedok pre reprezentaciu jazykov, spliuje zakladné poziadavky kladené na reprezentaciu
konecnych inekone¢nych jazykov, poziadavku konecnosti reprezentacie. Chomského hierarchia
jazykov, vymedzuje Styry typy gramatik. V dal'Som texte se zameram predevSetkym na

bezkontextovu gramatiku.

2.2.1 Gramatika

Definicia: Gramatika G je Stvorica G = (N, Z, P, S), kde:

. N je kone¢nd mnozina nonterminalnych symbolov,

. ¥ je kone¢na mnozina terminalnych symbolov, N n £ =[J,

. P je kone¢nd podmnozina kartézského sou¢inu (NOX)'NNOX) x(NOZX),
prvok (a, B) mnoziny P nazyvame prepisovacim pravidlom a zapisujeme a — [,

. S O N je vychodzi (pociatoény) symbol gramatiky.

2.2.2  Derivacny krok a derivacia

Definicia: Nech G = (N, X, P, S) je gramatika a nech u, v su retazce z (N U X)". Priama derivdcia je
binarna relacia O vyjadrujica: uav O ufSv, kde a — [je nejaké prepisovacie pravidlo z P.
Definicia: Nech G = (N, %, P, S) je gramatika a A, (4 st retazce z (N U X)°. Medzi retazcami A, y plati
relacia 0 F nazyvana derivdicia, pokial’ existuje postupnost priamych derivacii v, O v, kde
i=1,...,n,n>1,taka, ze plati:

A=v,0v0O ...0v,0v=u

Definicia: Ak v gramatike G plati pre retazce A, yrelacia A 0 * ( alebo identita A = L, potom piSeme
A 07 u Relacia O " je tranzitivnym a reflexivnym uzaverom relécie priamej derivacie [ .
Definicia: Nech G = (N, X, P, S) je gramatika anech « O X", v O (N 0 X), @ - B U P je pravidlo.

Potom najlavejSiu deriviciu nazveme relaciou ua v O, ufv a najpravejSiu derivdciu relaciu

vau [, vBu.

2.2.3  Jazyk generovany gramatikou G

Definicia: Nech G = (N, Z, P, S) je gramatika. Retazec a O (N O X)" nazyvame vetnou formou, ak
plati S 07 a, tj. retazec O je generovany z vychodzieho symbolu S. Vetna forma, ktora obsahuje len
terminalne symboly, se nazyva veta. Jazyk L(G), generovany gramatikou G, definujeme mnoZinou

vietkych viet: L(G) = {w: w O X" 0S0O " w}.



2.2.4  Bezkontextova gramatika

Definicia: Bezkontextova gramatika je podla Chomského klasifikdcie typu 2 a obsahuje pravidla

tvaru:

A-y AON, yOWOYX).

2.24.1 LR gramatiky

.....

zostrojit’” deterministicky analyzator, ktory robi analyzu zdola-hore. Vstupny retazec sa Cita zlava

doprava a vytvara se pravy rozklad.



3 Popis rieSenych casti a pouzitych

technologii.

Lexical Analyzear Syntax Analyzer
get next token

recognize token check syntax

Editar Builder

Eclipse plug-in 5

Obrazok 1: Koncept aplikacie

3.1  Lexikalny analyzator

Lexikalny analyzator je zaloZeny na principe deterministického kone¢ného automatu, kde postupne
prijima vstupny retazec znak po znaku, na zdklade coho meni svoj aktualny stav. Podl'a definicie je
kone¢ny automat pética — kone¢na mnozina stavov, vstupna abeceda, kone¢na mnozina pravidiel (pri
prijati konkrétneho znaku sa ma prejst’ z aktualneho stavu do pravidlom ur¢eného), Startovaci stav a
mnozina konecnych stavov. Deterministicky konecny automat je taky automat, ktory méze zmenit’
stav len pri prijati znaku a pre kazdy prijaty znak pre aktudlny stav existuje najviac jedna moznost’
zmeny stavu uréeného pravidlom.

Vzhl'adom na to, Ze je pozadovana konfigurovatelnost, je potreba zvolit’ si vhodnt formu. Ja
som si zvolil takil formu, ktord je dostatocne obecnd, aby nebola zavisla na konkrétnom forméte
vstupu, ale aby bolo mozné, tak ako to je v pripade generovaného asembleru pouzit’ aj iny ako presne
definovany vstup. Toto je dosiahnuté tym, Ze je mozné zvolit si vlastny prostriedok na
nakonfigurovanie lexikalneho aj syntaktického analyzatoru — kde st moznosti odkial’ vziat'’ definiciu
gramatiky neobmedzené. Okrem toho existuje zakladny prostriedok, ktory konfiguruje analyzatory
podl'a popisu vo formate so syntaxou XML, popisujuceho gramatiku formalnym zapisom s

roz§irenym popisom kone¢nych symbolov popisanych regularnym vyrazom.



3.2  Syntakticky analyzator

Jedna sa o Cast’ prekladaca, ktory k svojej praci vyuziva lexikalny analyzator. Vytvara syntakticky
strom pomocou tokenov ziskanych od lexikalneho analyzatoru. Na zaklade toho, ¢i je alebo nie je
mozné vytvortit' syntakticky strom je alebo nie je analyzovany zdrojovy koéd syntakticky spravny.
Vytvorenie syntaktického stromu sa riadi gramatiku, presnejsie pravidlami tejto gramatiky. Gramatika
je zaloZzena na konecnej mnozine gramatickych pravidiel, podl'a ktorych sa generuje retazec jazyka,
generovaného gramatikou. Podla definicie je gramatika Stvorica — mnozina terminalov (tokenov),

mnozina nonterminalov, konecna mnozina pravidiel a pociato¢ny symbol z mnoziny nonterminalov.

3.3  Pouzité technologie

Ked'Ze je program pisany pre platformu Eclipse, ktora je postavena na technologii Jave, vSetky Casti
som vytvoril v programovacom jazyku Java. Jazyk Java je objektovo orientovany programovaci
jazyk, ktory je prekladany do bytekodu, ktory je spustitelny na I'ubovelnej platforme, na ktorej je k
dispozicii virtudlny stroj, ktory bytekod interpretuje. Popis celého jazyka je rozsiahly, preto sa
zameram na Casti, ktoré som prevazne pouzival. Pre vyvoj aplikacie som pouzil distribuciu JDK (Java
Devolepement Kit), ktora oproti distrubucii JRE (Java Runtime Enviroment) hlavne obsahuje
kompilator, debuger a dokumentaciu k Java API (samozrejme aj d’alSie nastroje, ktoré sa pouzivaju
pri vyvoji pod touto platformou, ktoré som vSak nemal dovod pouzit’). Z verzii, ktoré su k dispozicii
som pouZil poslednt dostupnu — verziu 6. Pre spustenie programu je pozadovana minimalna verzia 5,
pretoze som pri implementacii nepouzil ziadne zvlastnosti verzie 6.
Z Java API som pouzil nasledovné Casti:
e Collection framework — kolekcie.

e XML SAX parsing — Spracovanie XML dokumentu metédou SAX.

3.3.1 Kolekcie

Kolekciu si mozeme predstavit’ ako sklad objektov. Do kolekcie moézeme objekty pridavat, mozeme
ich uberat, vyhladavat’ a cez celu kolekciu mozeme prechadzat — priCom nemusi byt dodrzané
poradie v akom sme objekty do kolekcie vlozili. Kolekcie si mézeme rozdelit’ na také, ktoré mézu
obsahovat’ rovnaké objekty a na také, ktoré rovnaké objekty obsahovat’ nemézu. Pri pohl'ade na Java
API, ¢o je zékladna skupina tried, nadjdeme kolekcie v balicku java.util. Kolekcie su tu zastupené
rozhraniami, ktoré reprezentuju dostupnii funkénost a triedamy, ktoré predstavujii konkrétnu
implementéaciu funk¢énosti. Zakladnym rozhranim pre kolekcie je Collection, od ktorého dedia
nasledujuce tri zakladné:
e Set — predstavuje kolekciu, ktord nemdze obsahovat’ duplicitné hodnoty

e List — predstavuje kolekciu, ktora duplicitné hodnoty obsahovat mbze



winterfaces
Iteratar

winterfaces
Ilterable

£

o Queue — moze obsahovat’ duplicitné hodnoty, pri pridavani sa méoze riadit’ prioritou

pridavanych prvkov, od ¢oho zavisi poradie v akom ich vyberame

winterfaces
Callaction

winterfaces

winterfaces

winterfaces

winterfaces

Set List Queus hlap
winterfaces winterfaces
SartedSet Sortedhap

Java Collection Framework Interfac&:

Obrazok 2: Kolekcie

Preto, aby sme mohli pouzivat' kolekcie, rozhrania nestacia, je potreba pouzivat, aj ich
implementéciu. Implelmentaciu volime podl'a toho, ako s danou kolekciou chceme d’alej pracovat’.
Implementacie pre rozhranie List:

LinkedList — Implementécia je zalozena na principe dvojsmerne viazaného zoznamu. Pri
vkladani objektu do zoznamu, sa na prvi (alebo poslednu — zalezi od implementacie) polozku
zdznamu naviaze vkladany objekt. Pri vyhladavani objektu sa musi prechddzat cely zoznam
postupne. Pristup k ndhodnému prvku podl'a poradia je rovnako ndrocny pretoze sa musia prejst
vSetky polozky od zaciatku az k vyhl'adavanému prvku. Odobranie prvku zo zoznamu, je len o tom,
Ze sa previaziu referencie medzi susednymi prvkami, ¢o nie je az tak narocné — najzlozitejSie je

poZadovany prvok najst’.
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odstrafiovany

m posledny

nll | 2 @1 «® >

il

—

c)

hladany

Obrazok 3: a) Struktura dvojsmerne viazaného zoznamu, b) Pridanie prvku;

¢) Odstranenie prvku; d) Vyhladanie prvku, e) Pristup k nahodnému prvku

ArrayList — Implementécia je zaloZena na poli objektov. Vkladany prvok sa vlozi na poslednt
vol'ni poziciu v poli, pokial’ je pole zaplnené, automaticky sa zvacsi. Pri vyhladavani objektu v
kolekcii sa musi prechadzat’ celym polom postupne cez vSetky prvky, az k poslednému . Na druhe;j
strane, pri pristupe k ndhodnemu prvku v kolekcii sa pristupuje priamo k prvku bez prietahov. Pri
odstranovani prvku z kolekcie, sa skopiruje ta Cast’ pol'a, ktora je za odstraniovanym prvkom az do
konca od pozicie odstranovaného prvku a posledny prvok sa oznaci ako vol'ny. Tato operacia je dost’
naroc¢na a ked’ si uvedomime, Ze sa toto robi pre kazdy odstraiiovany prvok, je potreba sa zamysliet,,

kedy tito implementéciu pouzit’.
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kopia g

b)

posledny

47

(o[ 1][2[3]4]5[6[7]8].]

odstrarfiovany
c)
posledny prVY I
EEEE K / «
(o[ 1[2]3[4]5[6] 7[8].. \0\1\2\3\4\5\6\7\8\
d) e)

Obrazok 4: a) Struktiira ArrayList-t; b) Pridanie prvku (aj v pripade zmeny velkosti alokovaného
pola); ¢) Odstranenie prvku, d) Vyhladanie prvku; e) Pristup k nahodnému prvku



Implementacie pre rozhranie Set:

HashSet — Implemetacia je zalozena na principe tabulky s rozptylenymi polozkami (hash
table). Pri vkladani sa zistuje Ciselna reprezentacia (hash kod) instancie objektu (konkrétneho
objektu), €o si mdze objekt riadit’ sdm na zéklade svojho vnutorného stavu. Po ndjdeni takejto ¢iselnej
reprezentacie sa v tabulke najde pozicia kam bude instancia vlozena. Ked’Ze objektov mame
nekonecne vela a velkost’ tabul'ky je obmedzend, vyuzivame zvySok po deleni, aby sme redukovali
hash kod na velkost’ tabul’ky. Preto moze byt pozicia uz obsadend a tak na uloZenie d’alSieho prvku
pouzije zoznam s viazanymi polozkami, tak ako tomu bolo u triedy LinkedList s tym rozdielom, Ze ak
sa objekt v zozname nachddza nepridd sa, pretoZze rozhranie Set definuje, ze kolekcia nemdze
obsahovat’ duplicitné prvky. Vyhl'adavanie v takejto datovej Struktire je pomerne rychle, pretoze sa
na zaciatku najde pozicia podl'a hash kédu a potom sa prechadza prisluSny zoznam. Pokial’ sa prejde
cely zoznam prisluchajici pozicii podl'a hash kodu a objekt sa viiom nenachadza, znamena to, Ze sa

objekt v kolekcii nenachédza vobec.

Imr

velkost
tabulky

hash/°/i velkost tabulky = N

// ‘
(0] 1]2]3]4]5]6] 7] 8] 9[10[11]12]13] 0 1] 23] N L]
VVYVYVYVYYYVVYY VYYVYVYVYVYVY
X X X X X X X X X X X X X X x x| |xx
‘,A\
Prvky s rovnakym @
hash % velkost
X tabulky X X
b)
a)
hashi"’/o , velkost tabulky = N hash % velkost tabufky = N
L \\‘ - \<
ol 1] 2[ 3 N o[ 1] 203N

0|1 3 01 3
VVYVYVVVYVY VVYVVVYVY

odstranovany

c) d)
Obrazok 5: [x = null] a) Struktira tabul’ky s rozptylenymi polozkami; b) Pridanie prvku;
¢) Odstranenie prvku; d) Vyhladanie prvku;
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TreeSet — Implementacia zalozend na principe binarneho stromu. Ponuka moznost” vkladané
objekty radit’, podl'a zvolenych kritérii, pokial’ sa tato moznost’ nevyuzije, pouZzije sa tzv. prirodzené
radenie. Porovnanie objektov je ddlezité preto, aby sme vedeli, kam objekt pri vkladani umiestnit’. Pri
vkladani objektu zaciname vzdy od koreniového elementu, pokial neexistuje, vkladany objekt je
pouzity ako korenovy element. Ak sme objekt nevlozili pokracujeme rekurzivne lavou vetvou (za
korenovy prvok budeme povazovat’ l'avy element akualneho korenového elementu) ak je vkladany
objekt mensi nez korenovy, inak rekurzivne pokracujeme pravou stranou. Téato implementacia ako
jedind pontika moznost radenia objektov, ¢o znamend, Ze pri prechode cez kolekciu mozeme
oCakavat’ objekty v poradi podla urcitého kluca (ak sme sa nespolahli na prirodzené radenie).
Vyhl'adanie objektu v kolekcii je pomerne rychle, pretoze sa vzdy od korenového elementu postupuje
vetvou podla toho , ¢i je objekt vacsi alebo mensi ako korenovy. Tym padom sa pri kazdom kroku,
ked’ objekt nebol najdeny, pocet objektov, ktoré eSte neboli prehl'adavané, znizi o polovicu. Oproti
implementacii HashSet je tato implementacia menej vykonnd, z dovodu vkladania prvkov (vzdy sa
musi prechddzat’ stromom ako pri vyhladavani). Doporucené je pouzivat tuto kolekciu len ked

chceme radit’ objekty.

list

c) d)

Obrazok 6: [x = null] a) Struktira bindrneho stromu; b) Pridanie prvku; c) Odstranenie prvku,
d) VWwhladanie prvku,
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Nahodny
Vkladanie | Prechadzanie | VyhPadavanie Odstrafovanie | Radenie
pristup
LinkedList © © ® ® © -
ArrayList &) © ® © ® -
HashSet @) S © - © -
TreeSet &) © © - © ©

Tabulka 1: Porovnanie implementacii podla efektivity v jednotlivych pripadoch

Medzi kolekcie sa Castokrat radi aj tzv. mapa, rozhranie Map. Toto rozhranie od rozhrania
Collection nededi, ale da sa prezentovat’ ako mnozina (Set), ktora nesie uzito¢né data ulozené pod
kl'a¢om. Jedna sa o dvojicu kI'i¢-hodnota, kde kazda hodnota je ukryta pod kIi¢om. Kazdy kl'ac¢
musi byt unikatny, preto si mnozinu kl'icov mézeme predstavit’ ako mnozinu (rozhranie Set). Tu je
vidiet' aj doévod toho, pre¢o rozhranie Map nenedi od rozhrania Collection. Je to prave tym, ze
kolekcie sluzia na uchovavanie objektov (Castokrat rovnakého typu), kdezto mapa sluzi na
uchovavanie dvojice kl'ic-hodnota. NajdolezitejS§ie u mapy je to, Ze si mézeme ukladat’ hodnoty
podla kluc¢a a potom k nim rovnako pristupovat’. Implementacie pre rozhranie Map:

HashMap — Mnozinu kl'icov ma zaloZzent na principe HashSet-u, s tym rozdielom, Ze pre
kazdu polozku pridava moznost’ uloZenia hodnoty, ¢im sa z HashSet-u stava HashMap.

TreeMap — Podobne ako u HashMap-y, aj tu je mnoZzina klIiCov zaloZena na principe
implementécie rozhranie Set, tentokrat implementacia TreeSet. Tym padom prebera aj jeho moZnosti

a to usporiadat’ mapu podl'a l'ubovolného kl'uca.

3.3.2 Spracovanie XML dokumentu metodou SAX

Spracovanie XML dokumentu metodou SAX je zalozena na odchytavani udalosti, ktoré vznikaju pri
prechode XML dokumentom. Tym padom tato metdda nie je nijak naro¢na. Oproti metode DOM, kde
sa vytvara objektovy model dokumentu, ¢o je pamidtovo dost’ naro¢né. Rozdiel’ v tychto metodach
spoCiva hlavne v tom, ze pri pouziti metody SAX nemédzeme dokument upravovat, kdezto metdda
DOM tito moznost ponuka. V Java API su potrebné triedy organizované do balickov
java.xml.parsers a org.xml.sax. Triedu pre spracovanic XML dokumentu najdeme v bali¢ku
java.xml.parser s menom SAXParser. Tato trieda je abstraktna, takze nie je mozné vytvorit jej
instanciu. V tomto pripade je pouzity navrhovy vzor factory, ¢iZze nova instancia sa vyvara pomocou
tzv. factory triedy, v tomto pripade SAXParserFactory, ktorej instancia sa vytvori statickou metdodou
newlnstance(), ked’ sa vyhladava vhodna implementacia SAXParserFactory, viac je mozné najst
v JAXP $pecifikacii. Az potom je mozné vytvorit SAXParser, metédou newSAXParser(). Po ziskani
parseru eSte potrebujeme XMLReader — je to novy spdsob prace so SAX parserom, pred tym
postacoval len parser. XMLReader ziskame metédou newXMLReader(). Na to, aby sme ho mohli

pouzit, potrebujeme mu predat’ instanciu triedy, ktora implementuje rozhranie, podl'a toho ¢o chceme
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odchytavat’. Instancii tejto triedy budil predavané vsetky udalosti, ku ktorym pocas prechodu
dokumentom do6jde. Rozhrania, ktoré mozeme implementovat’ su:

e ContentHandler — rozhranie pre spracovanie udalosti ohl'adom obsahu. Délezité su hlavne
metddy startElement a endElement.

e ErrorHandler — rozhranie pre spracovanie chyb v dokumente. Chyby sa rozliSuji na
varovania, chyby s ktorych sa da eSte zotavit’ a chyby, z ktorych sa uz zotavit’ neda. Viac o
chybach je popisané v W3C XML 1.0 Recommendation.

Po nastaveni vhodného rozhrania, pouZijeme metodu parse() triedy XMLReader. Ako
parameter jej mozeme predat’ instanciu triedy InputStream. Tym padom sa moze jednat’ o I'ubovolny
zdroj odkial’ parser data prijima (subor, miesto v sieti,...). Viac o vstupno-vystupnom systéme v Jave
je popisané v dokumentécii k balicku java.io. Za zmienku tiez stoji balicek java.nio, ktory od

verzie 1.4 predstavuje novy a rychlejsi spdsob prace so sibormi.
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4 Popis riesenia

4.1 Lexikalny analyzator

Lexikalny analyzator bol vyvynuty ako samostatna Cast, nezavisla od ostatnych Casti aplikacie. Pri
vytvarani iSlo o to vytvorit deterministicky koneCny automat, ktory je definovany skupinou
regularnych vyrazov, kde kazdy regularny vyraz predstavuje jednu lexému. Zial regularne vyrazy
pontkané v Java API (balicek java.util.regex) neposta¢ovali mojim potrebam, pretoze mia zaujima
samotny regularny vyraz, nie to ¢i dany retazec mu zodpoveda alebo nie. Kvoli tomu som musel
vytvorit’ vlastny nastroj na spracovanie regularnych vyrazov. Potom som mohol o regularnom vyraze

ziskat’ potrebné informacie.

4.1.1 Spracovanie regularnych vyrazov

Na obrazku je objektovy model nastroja pre spracovanie regularnych vyrazov. Jedna sa o objektovu
reprezentaciu regularneho vyrazu, tak aby sa mi d’alej dobre spracovaval. Pouzitie rozhrani je z
dévodu tzv. low coupling, ¢o vyjadruje malé zviazanie s okolim. Tym padom je mozné vytvorit
lubovolni reprezentaciu regularneho vyrazu a pouzit ju so zvySkom aplikacie, pokial’ tato

implementacia implementuje dané rozhrania.

wintefaces winterfaces
lterable Iteratar

+iteratan]) : lterator +next]) : RegularExpressionPart

T
|
|
|
| template
|
|
|

by

Rec 3ExpressionPart

«interface: zinterfacex

RegularExpressionF actory ______\/\_ RegularExpression

+next]) : RegularExpressionPart
#add(next : RegularExpressionPar) : RegularExpressionPart
#addedBy(addedBy : RegularExpressionFart) : RegularExpreszionFart

[‘3 iy Py

SingleWalue

+parse(regExp : String) : RegularExpresszion

+getWaluel : char
+imAmyaluel) : boolean

Iteration

+getFrom) : RegularExpressionP art
+minJeurea) : int

OneFrambdanmy

+getP ossibilitiea]) : RegularExpressionPart]]
#add(next : RegularExpressionPart) : RegularExprassionPart
~terminated) : void

Range

+getFrom) : char
+getToll: char
#addedBy({addedBy : RegularExpressionP art) : RegularExpressionPart

Obrazok 7: Diagram tried pre spracovenie regularnych vyrazov
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Po uspesnom kroku vytvorenia regularneho vyrazu nasleduje jeho pridanie do vytvaraného
deterministického kone¢ného automatu. V prvom rade pre kazdy regularny vyraz vytvorim, ich
reprezentacie kone¢nym automatom, ktoré potom spojim do jedného findlneho automatu. Podla

nasledujucich prikladov reprezentujem regularny vyraz na kone¢ny automat.

Regularny vyraz Reprezentacia regularneho vyrazu kone¢nym automatom

st la e )
s )

a-Z
[_a-zA-Z] e%)

’
b
a
a
a+ (= aa”)
_a-zA
[_a-zA-Z][_a-zA-Z0-9]* 6 _azAZ @

Obrazok 8: Priklady reprezendcie reguldrneho vyrazu konecnym automatom
Dolezitym poznatkom je, Zze kazdy konecny automat, ktory vznikne je deterministicky, ma

prave jeden koncovy stav a pri prechode do tohoto stavu presiel vzdy vSetkymi stavmi.
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4.1.2  Popis algoritmu pre pridanie regularneho vyrazu do

automatu reprezentujuceho lexikalny analyzator

Reguldrny vyraz reprezentovany koneénym automatom potrebujem pridat k existujucemu
deterministickému kone¢nému automatu, tak, aby stale ostal deterministiky.
Pre nasledujuci algoritmus vyhradim pojmy, ktoré budem v tomto vyzname d’alej pouzivat'.

® konecny automat — alebo len automat, mam na mysli existujici automat, ktory bude
vysledkom spojenia vSetkych regularnych vyrazov.

e pridavana vetva — alebo len vetva, je pridavany regulaerny vyraz reprezentovany ako
kone¢ny automat

® /jrana — je spojenie aktualneho stavu zo stavom, do ktoré¢ho sa automat dostane, ked’
prijme symbol, ktorym je hrana oznacend. Hrana je oznacena vzdy prave jednym symbolom.

® prechod — je to skupina hran spojujuca rovnaké stavy

® stavom reprezentovand hodnota — kazdy regularny vyraz reprezentuje lexému, do
automatu sa to prenesie tak, ze kazdy stav automatu si uchovava hodnotu, ktora reprezentuje
lexému, preto v kazdom stave automatu vieme akd lexému automat momentalne prijima.

1. Pokial’ konecny automat nema ziadne stavy, Startujlci stav pridavanej vetvy oznac¢im
ako Startujlci stav automatu.

2. Porovnavam kazda hranu veducu zo Startovacieho stavu automatu s kazdou hranou
veducou zo Startovacieho stavu vetvy.

3. Pokial’ najdem totozné prechody, tj. prechod v automate a prechod vo vetve, kde ku
kazdej hrane v prechode automatu existuje hrana oznacend rovnakym symbolom ako v
prechode vetvy a naopak, potom:

3.1.Ak odkazovany stav vetvy je koncovym stavom a odkazovany stav automatu nie je
koncovym stavom, potom zmen odkazovanému stavu automatu reprezentovanu hodnotu
na hodnotu odkazovaného stavu vetvy a odkazovany stav automatu ozna¢ ako koncovy
stav.

3.2.Ak odkazovany stav vetvy nie je koncovym stavom a odkazovany stav automatu
nie je tiez koncovym stavom, potom zmen odkazovanému stavu automatu
reprezentovani hodnotu na nedefinovanu len v pripade, Ze sa ich reprezentované hodnoty
lisia.

3.3.0pakuj od bodu 2, s tym, Ze za Startovaci stav automatu sa bude povazovat
odkazovany stav automatu a za Startovaci stav vetvy sa bude povazovat’ odkazovany stav
vetvy.

4. Pokial’ najdem kolizne prechody, tj. prechod v automate a prechod vo vetve, kde

najmenej k jednej hrane v prechode automatu existuje hrana oznac¢ena rovnakym symbolom
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ako v prechode vetvy a zdroven k najmenej jednej hrane v prechode automatu neexistuje
hrana oznac¢ena rovnakym symbolom ako v prechode vetvy, potom:

4.1.N4jdem prienik prechodov, tj. hrany v prechode automatu a hrany v prechode
vetvy, ktoré st oznacené rovnakym symbolom.

4.2 .Najdem prioritnejsi prechod, tj prechod, ktory ma mensi pocet vSetkych hran.

4.3.Ak stav odkazovany prioritnej$im prechodom nie je koncovy a stav odkazovany
menej prioritnym prechodom je koncovy, potom stav odkazovany viac prioritnym
prechodom ozna¢ ako koncovy a reprezentovani hodnotu nastav podla stavu, ktory je
odkazovany menej prioritnym prechodom.

4.4 Ak menej prioritny prechod vychaddza zo skutocného Startovacieho stavu
automatu, potom ho nahradim prechodom, ktory obsahuje vSetky hrany menej prioritného
prechodu okrem hran, ktoré ma spolo¢né s viac prioritnym a priddm novy prechod medzi
skuto¢ny Startovaci stav automatu a stav odkazovany viac prioritnym prechodom, ktory
bude obsahovat’ vSetky hrany viac prioritného prechodu.

4.5.Ak nebol vykonany predchadzajici bod, potom pridam novy prechod medzi stav z
ktorého vychadza viac prioritny prechod a stav odkazovany menej prioritnym
prechodom, ktory bude obsahovat’ v§etky hrany menej prioritného prechodu okrem hran,
ktoré ma spolo¢né s viac prioritnym.

4.6.Pokial’ stav odkazovany viac prioritnym stavom odkazuje na iny stav, nez sam na
seba, potom opakuj od bodu 2, s tym, ze za Startovaci stav automatu sa bude povazovat’
odkazovany stav automatu a za Startovaci stav vetvy sa bude povazovat odkazovany stav
vetvy.

5. Pokial' neboli najdené totozné ani kolizne prechody priddm novy prechod medzi
Startovaci stav automatu a stav odkazovany prechodom vetvy, ktory obsahuje vSetky hrany
prechodu vetvy.

6. Pre vsetky novo pridané a zmenené prechody, ktoré spojuji rovnaké stavy urobim
zjednotenie hrdn, tj. ponecham hrany ktoré st vo vSetkych prechodoch totozné, coho
vysledkom je skutocne pridany prechod.

7. Skutocny Startovaci stav vetvy oznac¢im ako stav na vymazanie

8. Pre kazdy stav oznaCeny na vymazanie zistim, ¢i je odkazovany aspon jednou novo
pridanou hranou

8.1.ak ano, potom tomuto stavu zrus§im oznacenie stav na vymazanie

8.2.ak nie, potom vSetky stavy, ktoré su spojené najmenej jednou hranou s tymto
stavom oznac¢im stavmi na vymazanie a aktualny stav vymazem.

9. Opakujem krok 8, kym existuje nejaky stav na vymazanie.
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Skutonost Skrateny zapis

Obrazok 9: Ukazka skrateného zapisu oznacenia hran, co bude pouzité v dalSich

prikladoch. DalSia moznost skrdateného zapisu oznacenia hrany je a-c, x-y

reprezentuje:
hrana premenna

reprezentuje: if

vzdy reprezentuje:
nedefinované

~—

reprezentuje: int

reprezentuje:
premenna

reprezentuje:

premenna '
| \ fz )
: a-z, 0-9
Obrazok 10: Vyznacenie vyhradenych pojmov
Automat: <prazdny>

Pridavana vetva:

Vysledok:

Automat:

Pridavana vetva:
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Postup: bod 3

reprezentuje: if

Bod 2

Bod 3.2
Bod 3.3

Bod 5
Body 7-9

Vysledok:

Obrazok 11: Priklad algoritmu pre pridanie reguldrneho vyrazu reprezentovaného

konecnym automatom do deterministického konecného automatu — kroky 1-3.
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Automat:

Pridavana vetva: @ a-z

Postup: body 4.1 a 4.2

prioritnejSi prechod

Bod 4.1
Bod 4.2
Bod 4.2 ,
prienik je hrana
oznacena symbolom i
T =i
| =az
O=i
menej prioritny prechod
body 4.3-4.6
reprezentuje: zmenené z
nedefinované na
premenna
Bod 4.3
Bod 4.5
Bod 4.6
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Bod 4, pre stavy ur€ené predchadzajucim krokom

Bod 4.1
Bod 4.2
Bod 4.3
Bod 4.5
Bod 4.6

reprezentuje:
a-z, 0-9 zmeneneé z int
na premenna

llustrativne pridané. 1

Stavy sa daju r=f t=n

povazovat za totozné | =az09 | =az 09
O=f O=n

Bod 4, pre stavy uréené predchadzajicim krokom

Bod 4.1
Bod 4.2
Bod 4.5

p=t
llustrativne pridané. | =a-z 0-9
Stavy sa daju O=t

povazovat za totozné

Body 6-9 — nebola spinena podmienka v bode 4.6 a 5
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Vysledok:

reprezentuje:
premenna

reprezentuje:
premenna

reprezentuje:
premenna

a-z, 0-9

Obrazok 12: Priklad algoritmu pre pridanie regularneho vyrazu reprezentovaného

konecnym automatom do deterministického konecného automatu — krok 4.

4.2  Syntakticka analyza

Kedze zdrojovy subor, ktory chcem analyzovat mohol by vytvoreny podla pravidiel najsilnejsej
znamej gramatiky — LR gramatiky, preto som si pre syntakticku analyzu zvolil najkomplexnejsii

nastroj a to LR parser.

4.2.1 LR Parser

LR parser je zalozeny na principe rozSiren¢ho zasobnikového automatu M zo stavmi
0 =1{q4 q. .., 9}, kde g, je Startovacim stavom a pracuje s dvomi tabul’kami, tzv. ,,Action part™ a
,,Go-to part®.

Go-to part tabulka sa riadi podla stavu zasobnikového automatu, ktory ostane na vrchole
zasobniku po pouziti redukéného pravidla a nonterminalu, ktory ma pouzité pravidlo na lavej strane.
Viac je to objasnené v nasledujucom odstavci. Obsahom v tejto tabulke je novy stav automatu,
v ktorom sa mé zasobnikovy automat nachadzat’ po aplikovani zmieneného pravidla. V tabulke sa
nachadzaji aj prazdne miesto, ktoré vSak nemaju vyznam, pretoze sa nemoze stat, ze po aplikovani
pravidla by sme dostali takt konfiguraciu pre tito tabul'ku, kde by bolo prazdne miesto. Taka chyba,
by bola odhalena davno predtym.

Action part tabulka sa riadi podl'a aktualneho stavu rozsireného zasobnikového automatu a
symbolu ziskaného od lexikalneho analyzatora na vstupe. Obsah v tejto tabulke moze mat’ Styry
vyznamy a to:

1. uloz vstupny symbol na zasobnik a zmen aktualny stav zasobnikového automatu na g,.
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2. redukuj vrchol zésobnika aplikovanim pravidla gramatiky a zmen aktualny stav
zasobnikového automatu podl'a Go-to part tabul’ky, priCom pouzi stav, ktory je na vrchole
zasobniku po aplikovani pravidla.

3. syntakticka analyza bola uspesna

4. chyba — neocakavany symbol na vstupe.

4.2.1.1 Algoritmus vytvorenia pravého rozkladu vstupného ret’azca symbolov LR

parserom

Tabul’ky podla ktorych analyza prebieha st vytvorené podla bezkontextovej LR gramatiky
G = (N, Z, P, S) (bude vysvetlené d’alej) a pre vstupny retazec symbolov plati x = X". Do rozsireného
zasobnikového automatu je vzdy ukladana dvojica (u, v), kdeu O (N O Z)av I Q.

1. Ulozim na zasobnik dvojicu ($, ¢,), kde $ U X a vyjadruje ukoncovaci symbol.

2. Aktuélny stav automatu nastavim na gj.

3. Precitam aktualny symbol na vstupe.

4. Nasledujem podl'a pokynov v ,,Action part* tabul’ke na priese¢niku aktualneho stavu

automatu a precitaného vstupného symbolu.

5. Opakujem od bodu 3, kym analyza neskoncila chybou alebo uspechom.

4.2.1.2 KonS$trukcia LR tabuliek

Na skonStruovanie tauliek, podl'a ktorych sa riadi syntakicka analyza je mozné pouzit' niekolko
roznych algoritmov. Tu su priklady niektorych zadkladnych:
e Simple LR (SLR) — vypocetne najnarocnejsi, ale jednoduchy, pricom vznikd malo
stavov rozsireného zasobnikového automatu.
e Canonical LR — vypocetne menej narocny, ale vznika velky pocet stavov rozsireného
zasobnikového automatu, ¢o sposobuje spomalenie behu analyzatora.
e Lookahead (LALR) — vypocetne najmenej ndroCny, pricom vznika rovnaky pocet
stavov ako pouzitim SLR algoritmu.

Zdalo by sa, Zze pouzitie LALR algoritmu by mohlo byt najvyhodnejSie, ale oproti jeho
vyhodam je jeho nevyhodou zloZitost'. Po zvazeni toho ako bude analyzator primarne pouzity, tj. ako
nastroj syntaxou riadeného editora pod platformou Eclipse naro¢nost na vypocCet je menSim
problémom, ¢o sa d& redukovat’ d’al’'$imi prostriedkami diskutovanymi neskor. Z tohoto dévodu som

zvolil algoritmus Simple LR.

Algoritmus Simple LR

Pracujem s bezkontextovou LR gramatikou G = (¥, X, P, S). Pred samotnym algoritmom zavediem

pojmy, ktoré budem v algoritme pouzivat’:
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Item — ked’ pre bezkontextovu gramatiku existuje pravidlo A — x, kde x = yz, potom A — y*z

je Item.

. Rozsirim gramatiku o ,,Startovacie pravidlo®, tj. pravidlo, ktoré ma na l'avej strane uplne novy

nonterminal S’ [J N, a na pravej Startovaci nonterminal gramatiky S, potom

G=NDOS 2 POS - S,9).

. Zistim Closure, ktory sa zistuje pre konkrétny /fem [ a to nasledovne

2.1. Inicializujem Closure(l) = {I}

2.2. Pre kazdy Item v Closure(l) v tvare A — y* Bz zistim, ¢i existuje pravidlo B - x, ak ano
pridam B — ¢x do Closure(l)

2.3. Ak bolo v predchadzajucom kroku nieco pridané, opakujem od bodu 2.2

. Zistim mnozinu Og pre gramatiku G, ¢o je mnozina vsetkych X, takych, ktoré pre vsetky

pravidla gramatiky v zapise 4 — Y,Y,...Y,, sa daji napisat’ ako X,+; = X, Y,+; pre n 20,

X, ONDOXaX=¢

. Zistim mnoziny Contents, ktoré sa urcuju pre kazdy prvok mnoziny Og nasledovnym

postupom:

4.1. Inicializuj Contents(€) = Closure(S’ — *S) a ostatné Contents(x) = [1, kde x [ Og-{&}.

4.2. Pre kazdy Item v Contents(b), kde b [1 Og v tvare 4 — y* Bz, kde B [ N [0 X zistim, ¢i
existuje bB [J Og, ak ano, pridam Closure( A — y*Bz) do Contents(bB)

4.3.Ak bolo v predchadzajicom kroku nieco pridané, opakujem od bodu 4.2

. Riadky oboch tabuliek ozna¢im prvkami z mnoziny Og

. Stipce ,,Action part” tabul’ky ozna¢im terminalmi gramatiky a stipce ,,Go-to part tabul’ky

ozna¢im nonterminalmi

. Pre kazdé I O Contents(x), kde x I Og

7.1.ak I=A4 - n*Bm, kde B U N, potom ak existuje Contents(y), ktory obsahuje I/tem
A — nBem pridaj do ,,Go-to part* tabul’ky na priese¢nik x a B hodnotu y.

7.2.akI=A4 — n*Bm, kde B [1 X, potom ak existuje Contents(y), ktory obsahuje Item
A - nBem pridaj do ,,Action part* tabul’ky na priesecnik x a B prikaz uloz vstuny symbol
na zasobnik a zmei aktualny stav zasobnikového automatu na y.

7.3.ak I=S8" - Se, potom pridaj do ,,Action part“ tabul’ky na prieseCnik xa § [ X
(ukoncovaci symbol), Ze analyza uspesne skoncila.

74.ak =4 - y» (4#%S"), potom pre a [ Fallow(A), ¢o je mnozina vSetkych terminalov,
ktoré mozu nasledovat’ priamo za 4 vo vetnej forme gramatiky, pridaj do ,,Action part*
tabul’ky na priesecnik x a a prikaz ,,redukuj vrchol zasobnika aplikovanim pravidla4 — y
a zmen aktualny stav zasobnikového automatu podl'a Go-to part tabulky, priCom pouzi

stav, ktory je na vrchole zasobniku po aplikovani pravidla®.
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4.3 Platforma Eclipse

Platforma Eclipse je vyvojovym prostredim pre programovaci jazyk Java s podporou zasuvnych
modulov. Tieto moduly umoziuju rozsirit’ aplikaciu o nové funkcie, nastavenia a vzhl'ad. Dokonca je
mozné pouzit' zaklad Eclipse pre svoju aplikaciu, ako je tomu napriklad u aplikacie Blueprint

Software Modeler a mnohych inych.

4.3.1 Eclipse — prehlad

Ked'ze sa v zaklade jedna o vyvojové prostredie pre jazyk Java, d4 sa odneho Cakat’, Ze obsahuje
nejaky vyspelejii editor tohoto jazyka. Co je v skutku pravda, ale rozhodne sa nejedné len o editor.
Ked pojdem postupne, musim najprv spomenut perspektivy. Perspektiva sa v Eclipse rozumie
definicia zobrazenych panelov a ich rozvrhnutie. To znamena aj to, Ze sa na to isté mozem pozerat’
inym pohladom, ¢o sa aj vyuziva napriklad u takej Java perspektivy - mam zobrazeny hlavne
zdrojovy kod, hierarchické usporiadanie suborov s ktorymi pracujem a popripade konzolu alebo
suhrn varovani a chyb... Po prepnuti do perspektivy Debuggeru sa rozloZenie zmeni prave tak, aby
som mal k dispozicii vypisy obsahu premennych, aktualne zanorenie programu... Skratka perspektivy
len definuju sposob usporiadania jednotlivych Casti.

Tieto Casti sa daju primarne rozli§it' na pracovny priestor (workspace), pohlady, aktivne
ovladacie prvky a editory. Workspace zobrazuje subory (fyzické alebo logické) s ktorymi mozeme
pracovat, editory ponukaji moznost' editovat’ zmienené subory, aktivnymi ovladacimi prvkami sa
rozumeju tlacidla na panely nastrojov, polozky menu a formulare. Pohlady plnia viac-menej
informativny charakter, Castokrat st zavislé od aktualne oznaceného suboru v pracovnom priestore

alebo aktualnej polohy kurzoru v editovanom stibore. Toto je zékladny prehl'ad z pohl'adu uzivatel’a.

4.3.2  Vyvoj zasuvnych modulov

Pre vyvoj zasuvnych modulov je doporucené pouzit nastroje poskytované priamo vyvojarmi.
Vytvorenie nového modulu zaéneme tym, ked’ nechame vytvorit’ novy projekt a z ponuky vyberieme
Plug-in Project. Wizard nés prevedie nastavenim vsetkych potrebnych cCasti, dokonca si moézeme
nechat’ vytvorit’ vzorovy projekt. Skor by som ale upozornil na dolezité ¢asti. Dal'ej sa obmedzim na

to ako postupovat’ pri vytvarani editora, nebudt tu zahrnuté ostatné ¢asti platformy.

4.3.2.1 plugin.xml

Délezitym a Castokrat prehliadanym alebo zabudanym je informécia o verzii Eclipse, pre ktoru bol
modul naprogramovany. Udava sa ako informdcia pre preprocesor, direktiva s oznacenim eclipse a s
parametrom version. Dal'Sou dblezitou Castou je zaradenie modulu do kategorie aku rozsiruje, Co je v

pripade editoru atribut point elementu extension nastaveny na hodnotu org.eclipse.ui.editors. Potom
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uz nasleduje element pre konkrétnu skupinu, ¢ize v tomto pripade element editor, u ktorého meno
znamena meno, ktoré bude viditené hlavne v kontextovom menu pri volbe Open with.... Dal’ej tu je
moznost’ nastavenia pripony stborov, ktoré budeme moct otvarat, ale ¢o je najdolezitejSie, tak
nastavenie  triedy, ktorda bude editor reprezentovat a ktora povinne dedi od
org.eclipse.ui.editors.text. TextEditor. V spominanej triede je dolezité nastavit’ source viewer
configuration, ¢o je trieda ktora sa stara o to, o uzivatel’ vidi a ako editor komunikuje na jeho akcie
(napr. pri dvojkliku) a document provider, ktory je akymsi oddel'ovacom od prace s dokumentom na
najnizsej urovni (Citanie a zapis na disk) a pontika moznost’ prace s dokumentom na objektovej

arovni.

4.3.2.2 META-INF\MANIFEST.MF

Dalsim dolezitym suborom je MANIFEST.MF, v ktorom je treba spravne definovat’ class path, je tu
mozné zadat’ stibor s lokalizaciou, ale hlavne je tu definovana trieda aktivatora pre zdroje pouzivané

v module.

4.3.2.3 SourceViewerConfiguration a FileDocumentProvider

Uz som spominal, ze trieda, ktora reprezentuje nas editor potrebuje mat’ nastaveny spravny source
viewer configuration, aby dokazal komunikovat’ s uZivatelom plne v nasej rézii. DalSou uZitoénou
triedou je trieda FileDocumentProvider, resp. jej potomok, kde méZzeme dokument rozdelit’ na urcité
Casti a potom kazda z tychto Casti je samostatna. Musia sa volit’ také Casti, ktoré sa nebuda nikdy
prekryvat’ ani do seba nijak zasahovat. Ked’ uz dokument takto rozdelime, mézeme to v potomkovy
triedy SourceViewerConfiguration vyuzit, diel¢ie Casti d’al’ej spracovavat. Pokial dokument nijak
nerozdelime na menSie Casti mézme spracovavat’ cely dokument, rozdiel je v tom, Ze pri rozdeleni je
kazda Gast’ definovana offsetom (od zadiatku dokumentu) a diZkou, bez rozdelenia by sme pracovali
s jednou velkou Cast’ou, ¢o mdze byt mnohokrat zbytocné.

Pre rozdelenie dokumentu na ¢asti sa pouziva trieda FastPartitioner, ktorej instancia sa predava
dokumentu (prave v potomkovy triedy FileDocumentProvider v metode createDocument()) metddou
setDocumentPartitioner(). Na druhej strane aj instancii triedy FastPartitioner musime pripojit
dokument metédou connect(). Hovoril som vsak o instancii triedy FastPartitioner, ale jej konstruktor
oc¢akava dva parametre. Ako prvy ocakava instanciu triedy, ktord implementuje rozhranie
IPartitionTokenScanner,  ¢oho  existuje len jediny implementitor a to  trieda
RuleBasedPartitionScanner, ktorej treba predat’ pole pravidiel (instancie triedy implementujucej
rozhranie [Rule). Druhy atribit oakava pole retazcov, ktoré moze vratit’ skener predany ako prvy
parameter. To ako rozdelit’ dokument zatial’ vieme, ale mdme eSte moZznost’ spracovavat’ jednotlivé
Casti dalej. Pokial to pre nas ma vyznam, ¢o vacSinou ma, mdézme v potomkovy triedy
SourceViewerConfiguration preimplementovat’ metédu getPresentationReconciler(). Po vytvoreni
instancie triedy PresentationReconciler, tejto instancii nastavim damager (pre oSetrovanie zmien) a

repairer (pre spracovanie pri nacitani). Pri nastavovani st oCakavané opit’ dva parametre, prvy je
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instancia triedy implementujucej rozhranie [PresentationDamager/IPresentationRepairer na ¢o
mozem pouzit’ zdkladnu implementaciu triedou DefaultDamagerRepairer a pri jej vytvarani pouzijem
instanciu triedy implementujlicej rozhranie /TokenScanner, ¢o najCastejsie byva RuleBasedScanner,
ktorému staci predat’ pole pravidiel (triedy implementujice rozhranie /Rule).

Teraz uz len ostava postarat’ sa o to, aby sa jednotlivé lexémy zvyraziiovali. K tomuto je

potreba predavat’ kazdému pravidlu /Token, ktory ako data uchovéva instanciu triedy TextAttribute.
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5 Z.aver

Touto pracou som prispel k projektu LISSOM, ktory sa zaoberd vyvojom jazyka pre popis
mikroprocesorov. Vytvoril som konfigurovatelny syntakticky analyzator, ktory dokaze prijat
LR gramatiku, ¢o je najsilnejSia bezkontextova gramatika, podla tejto gramatiky vytvorit’ LR parser a
realizovat’ simuldciu vytvorenia syntaktického stromu vstupného textu. Analyzator som
zakomponoval do vyvojového prostredia Eclipse, tak, ze som vytvoril syntaxou riadeny editor pre
jazyk ISAC a jazyk generovaného assembleru.

Pre d’al’si vyvoj projektu je v plane realizovat’ blokovu syntakticku analyzu, ktora by urychlila
spracovanie vstupného textu. Mam v plane pridat’ vykonnejsi parser, ktory bude sice spracovavat
jednoduchsiu gramatiku, ale rychlejSie a vyber parsra bude na zaklade gramatiky. Analyzator, je
od zasuvného modulu absolitne nezévisly, preto by som len samotnému analyzatoru chcel pridat

podporu pre sémanticku analyzu. Tym by bolo mozné vytvorit’ konfigurovatel'ny kompilator.
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