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Abstrakt 
Tato p r á c e se zabývá ak tua l i zac í syn t ak t i ckého a n a l y z á t o r u pro projekt jStyleParser s vy­
už i t ím n á s t r o j e A N T L R 4. Projekt jStyleParser je a n a l y z á t o r C S S n a p s a n ý v jazyce Java, 
slouží ke zp racován í s ty lových p ř e d p i s ů z a p s a n ý c h v jazyce C S S a p řeveden í t ě c h t o před­
pisů do odpov ída j í ch d a t o v ý c h t y p ů pro m o ž n o s t da lš í p r á c e s t ě m i t o daty. Projekt t aké 
umožňu je p ř i ř a d i t s tyly odpov ída j í c ím e l e m e n t ů m D O M v H T M L dokumentu. V prác i je 
nejprve p o p s á n a problematika syn t ak t i ckých a n a l y z á t o r ů a jejich generování na zák ladě 
d a n é h o p ř e d p i s u (gramatiky), dá le jsou p o p s á n y existuj ící g e n e r á t o r y na p l a t fo rmě Java se 
z a m ě ř e n í m na g e n e r á t o r A N T L R . Zbývající čás t se zabývá s a m o s t a t n ý m projektem jSty­
leParser - a k t u á l n í m stavem projektu a n á v r h e m nového sy n t ak t i ck éh o a n a l y z á t o r u . P o 
n á v r h u ú p r a v je p o p s á n a implementace a t e s tován í sp r ávnos t i implementace. V závěru jsou 
zhodnoceny dosažené výs ledky a navrhnut dalš í vývoj aplikace ve s m ě r u k C S S 3 . 

Abstract 
This thesis deals w i th upgrading of the parser for the jStyleParser project using A N T L R 
4 tool . The jStyleParser project is a C S S parser and analyzer wri t ten i n 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 H T M L document's D O M . 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 wi th focus on the A N T L R 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 A N T L R version 3 to 4. After 
the proposal, its implementat ion and testing is described. In the conclusion, the results are 
evaluated and further development of the applicat ion is discussed in the direction towards 
C S S 3 . 
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Kapitola 1 

Úvod 

Tato d ip lomová p r á c e se zabývá projektem jStyleParser. Tento projekt v z n i k l jako sou­
čás t projektu C S S B o x . C S S B o x je ( X ) H T M L / C S S zobrazovac í engine n a p s a n ý v jazyce 
Java, jeho h l a v n í m úče lem je poskytnou všchny zp racova te lné informace o z o b r a z o v a n é m 
dokumentu. J iž zmiňovaný podprojekt jStyleParser slouží ke zp racován í s ty lových p ř e d p i s ů 
zobrazovaného dokumentu zapsaných v jazyce C S S . Jelikož je celý projekt vyví jen již od 
roku 2007, tak jStyleParser využ ívá starou verzi g e n e r á t o r u lexikálního a sy n t ak t i ckého 
a n a l y z á t o r u a to A N T L R verze 3. Tato verze již nen í p o d p o r o v a n á a proto je vzhledem 
k da l š ímu vývoji aplikace n e z b y t n ý p ř e c h o d na novou verzi g e n e r á t o r u A N T L R . V d o b ě 
psan í t é t o p r á c e je nejnovější verze 4.5.3, kterou t a k é nová verze aplikace bude využ íva t . 

Cí lem t é t o p r á c e je prostudovat a popsat problemat iku s y n k t a k t i c k ý c h a n a l y z á t o r ů a 
jejich generování na zák l adě d o d a n ý c h p ř e d p i s ů (gramatik). Dá le se zaměř i t na existuj ící 
g e n e r á t o r y s y n t a k t i c k ý c h a n a l y z á t o r ů na p l a t fo rmě Java, ze jména prostudovat A N T L R ve 
verzi 3 a 4. H lavn í n á p l n í t é t o p r á c e je prostudovat a k t u á l n í verzi projektu jStyleParser, po 
s e z n á m e n í se s projektem navrhnout ú p r a v y sy n t ak t i ck éh o a n a l y z á t o r u tak, aby by l genero­
vaný p o m o c í n á s t r o j e A N T L R verze 4.5.3. T y t o n a v r ž e n é z m ě n y do projektu implementovat 
a p o m o c í m a n u á l n í c h a a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů otestovat, zda jsou výs ledky zpracován í C S S 
nově vzniklé verze projektu s te jné s výs ledky s távaj íc verze. 

V kapitole 2 jsou p o p s á n y teore t ické informace oh ledně problematiky tvorby lexikálních 
a syn t ak t i ckých a n a l y z á t o r ů , možnos t i jejich a u t o m a t i c k é h o generování z p ř e d e m d o d a n ý c h 
gramatik a p o r o v n á n í v ý h o d a n e v ý h o d a n a l y z á t o r ů generovaných oproti a n a l y z á t o r ů m 
negene rovaným. 

Popisem existuj ících g e n e r á t o r ů na p l a t fo rmě Java, a to ze jména g e n e r á t o r e m A N T L R 
verze 3 a 4, se zabývá kapi tola 3. V t é t o kapitole je č t e n á ř s e z n á m e n s t í m , j aké g e n e r á t o r y 
na p l a t fo rmě Java exis tuj í a j aké maj í z á k l a d n í charakterist iky a vlastnosti , u g e n e r á t o r ů 
je t a k é uvedena pos ledn í d o s t u p n á verze vče tně data v y d á n í . Popis g e n e r á t o r u A N T L R je 
rozdělen na čás t i , p o m o c í k t e r ý c h jsou p o d r o b n ě j š í informace o g e n e r á t o r u rozdě leny do 
logických b loků . 

V kapitole 4 je č t ená ř i př ib l ížen zák lad j azyka C S S , k t e r ý projekt jStyleParser zpraco­
vává. Jsou zde p o p s á n y z á k l a d n í pojmy, k t e r é s jazykem C S S souvisí a pro dalš í informace 
je č t e n á ř o d k á z á n na webové zdroje. 

K a p i t o l a 5 s eznámí č t e n á ř e s projektem jStyleParser. Př ib l íž í m u h lavn í v ý z n a m pro­
jektu jako dílčí čás t projektu C S S B o x , dá le popisuje s t rukturu projektu, metody a techno­
logie, k t e r é byly v projektu využi ty . Jednou z dů lež i tých podkapi to l je bezesporu v s t u p n í 
gramatika, ze k t e r é je vygenerován p o m o c í n á s t r o j e A N T L R verze 3 výs ledný s y n t a k t i c k ý 
ana lyzá to r . 
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K a p i t o l a 6 popisuje n á v r h nového g e n e r á t o r u s v y u ž i t í m A N T L R verze 4.5.3. V t é t o 
kapitole je p o p s á n z p ů s o b migrace z g e n e r á t o r u A N T L R verze 3 na verzi 4, rozdí ly v grama­
t ikách pro j edno t l ivé verze a metody, j a k ý m jsou informace z p r ů b ě h u pa r sován í v s t u p n í c h 
dat zp racovávány pro dalš í p rác i . Dá le jsou v kapitole t a k é p o p s á n y z m ě n y t ř íd , k t e r é jsou 
ve v ý s l e d n é m parseru využívány. T y t o t ř í d y slouží buď k rozší ření funkčnost i zák ladn ích 
t ř í d p o s k y t o v a n ý c h knihovnou A N T L R , a nebo jsou to t ř ídy, k t e r é zajišťují inicial izaci , 
ř ízení a p ř e d á n í výs ledků parseru dá le . 

S e d m á kapi tola se zabývá samostatnou i m p l e m e n t a c í nav ržených z m ě n v apl ikaci tak, 
aby aplikace použ íva la pro zp racován í C S S n á s t r o j A N T L R verze 4.5.3. V kapitole jsou 
nejprve p o p s á n y modifikace, k t e r é byly p rováděny v př í s lušných g r a m a t i k á c h a nás l edně 
jsou p o p s á n y ú p r a v y ve t ř í dách , k t e r é souvisí se s a m o s t a t n ý m a n a l y z á t o r e m . Podkapi to la 
7.4 se zabývá i m p l e m e n t a c í zp racován í výs ledků ze syn tak t i cké ana lýzy . V t é t o podkapitole 
jsou p o p s á n y dva způsoby, j a k ý m i bylo zp racován í výs ledků i m p l e m e n t o v á n o a de ta i lně 
p o p s á n z p ů s o b zp racován í p o m o c í implementace n á v r h o v é h o vzoru Visitor, k t e r ý se j ev i l 
jako lepší oproti vzoru Listener. V závěru kapi toly je p o p s á n z p ů s o b zo tavování z chyb 
vznik lých př i ana lyzován í v s t u p n í c h C S S dat. 

V kapitole 8 je p o p s á n způsob , j a k ý m bylo p r o v á d ě n o m a n u á l n í a a u t o m a t i c k é t e s tován í 
vzniklé aplikace. P o popisu t ě c h t o dvou metod jsou shrnuty výs ledky t e s tován í obsahuj íc í 
odkaz na s lužbu Travis C l , kde je m o ž n é ověři t a k t u á l n í výs ledky a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů 
a k t u á l n í verze programu d o s t u p n é v r epoz i t á ř i ve s lužbě G i t H u b . 

V závěru t é t o p r á c e jsou zhodnoceny dosažené výs ledky a nakonec je nav ržen dalš í vývoj 
projektu s m ě r e m k C S S 3 a s jednocení z p ů s o b u zpracován í a zo taven í chyb př i ana lýze . 
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Kapitola 2 

Problematika syntaktických 
analyzátorů 

Tato kapi tola se zabývá t eo re t i ckými informacemi o lexikální a syn tak t i cké ana lýze struk­
t u r o v a n é h o textu na zák l adě d o d a n é h o p ř e d p i s u (gramatiky) a tvorbou automaticky gene­
rovaných a n a l y z á t o r ů . V p r v n í podkapitole jsou nejprve uvedeny z á k l a d n í pojmy a definice, 
k t e r é se v t é t o problematice vyskys tu j í a je n u t n é j i m r o z u m ě t . Po zák ladech je vysvět ­
lena lexikální ana lýza , na kterou nás l edně navazuje a n a l ý z a s y n t a k t i c k á . V podkapitole 2.3 
je p o p s á n z p ů s o b generování syn t ak t i ckých a n a l y z á t o r ů a jejich použ i t í v apl ikac ích . Text 
kapi toly vycház í z [14], [15] a [20]. 

2.1 Základní pojmy 

V tomto t eo re t i ckém ú v o d u jsou s t r u č n ě p ř e d s t a v e n y z á k l a d n í pojmy z teorie formálních 
j a z y k ů a p ř e k l a d a č ů , k t e r é je n u t n é z n á t pro p o c h o p e n í problematiky syn t ak t i ckých analy­
zá to rů . Tento ú v o d si neklade za cíl poskytnout p ře sné a formáln í definicie, ale spíše č t e n á ř i 
objasnit pojmy, k t e r é jsou dá le v textu používány, z p r ak t i ckého hlediska. P r o h lubš í pocho­
pen í problematiky, formální definice a p o c h o p e n í všech souvis los t í doporuču j i prostudovat 
odbornou l i teraturu z oblasti teoretické informatiky a formálních jazyků a překladačů. 

Abeceda je l ibovolná n e p r á z d n á konečná m n o ž i n a . P r v k y abecedy n a z ý v á m e symboly 
[14] 

Slovo nad abecedou V je konečná posloupnost s y m b o l ů z V. P r á z d n á posloupnost se 
nazývá p r á z d n é slovo a znač í se e. [14] 

Gramat ika je č tveř ice G = ( N , T , P , S ) , kde 

• N je abeceda n e t e r m i n á l ů 

• T je abeceda t e r m i n á l ů 

• P je konečná m n o ž i n a pravidel ve tvaru x —>• y 

• S je p o č á t e č n í n e t e r m i n á l 

Grama t iky jsou v h o d n ý m p r o s t ř e d k e m pro definici syntaxe p rog ramovac ích či j iných struk­
t u r o v a n ý c h j a z y k ů . [15] 
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Lexém je logicky související posloupnost z n a k ů jako je ident i f ikátor , konstanta, klíčové 
slovo apod. [15] 

Token je dvojice ve tvaru < druh lexému, atribut > . Slouží k uchován í a t r i b u t ů 
j edno t l i vých l exémů - n a p ř . token pro ident i f ikátor , k t e r ý m á jako atribut jeho n á z e v by 
vypada l takto: < i d , " i d e n t i f i k a t o r l " >. [15] 

2.2 Lexikální a syntaktické analyzátory 

Lexiká ln í a syn tak t i cké a n a l y z á t o r y jsou p r v n í m i dvěmi jednotkami tvoř íc ími p řek l adače 
j a z y k ů . P ř i ana lýze a zp racován í v s t u p n í c h dat jsou tato data p ř e d á n a l ex iká ln ímu analy­
zá to ru , k t e r ý tato data zpracuje a svůj v ý s t u p pošle na vstup syn t ak t i ckého a n a l y z á t o r u , 
jehož v ý s t u p e m je der ivačn í strom, k t e r ý hierarchicky popisuje s t rukturu v s t u p n í c h dat. 

N a nás leduj íc ím o b r á z k u je s c h é m a s p o l u p r á c e lex iká ln ího a sy n t ak t i ck éh o a n a l y z á t o r u : 

Zdrojový program 
I í t i další znak P o S ] j ^ t o k e n 

Lexikální analýz. 

I Srannorl Token 
Syntaktický analýz. 

I Parxrr I 

Příklad 
Zdrojový program: 

Ra te*60 

2 TUT 
Lexikální analýz. token / id 

t 

id 
Pus u J *"Rate 3 Pus u J 

Syntaktický analýz. 

Assignment 

Expr 

O b r á z e k 2.1: S p o l u p r á c e lex iká ln ího a sy n t ak t i ck éh o a n a l y z á t o r u . P ř e v z a t o z [15] 

2.2.1 L e x i k á l n í a n a l ý z a 

Lexiká ln í a n a l y z á t o r (lexer) slouží ke č t en í zdro jového programu, k t e r ý nás l edně transfor­
muje na ře tězec lexikálních s y m b o l ů - l exémů, jsou to n a p ř . ident i f ikátor , konstanta, číslo 
apod. U j edno t l i vých l exémů je ale t ř e b a uchováva t i da lš í informace - jako je n a p ř . název 
ident i f iká toru , hodnota konstanty atd. Z tohoto d ů v o d u jsou lexémy r ep rezen továny v po­
d o b ě t o k e n ů (viz 2.1). T y t o zp racované tokeny jsou j edno t l ivé elementy zdro jového jazyka 
nesoucí informaci o typu l exému a jeho h o d n o t ě (může bý t i p r á z d n á ) . 

N a nás leduj íc ím o b r á z k u je vyobrazeno rozdělení zdro jového programu na lexémy a 
potom na tokeny: 
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Zdrojový program: 
P o s i t i o n := I n i t i a l + Rate * 60 

Lexémy: 
Position - 1 I n i t i a l + Rats * «° 

Tokeny 
id Íri I + 

*-Rate 
int 

P̂osition «-Initial 
+ 

*-Rate 60 

O b r á z e k 2.2: V z t a h mezi z d r o j o v ý m programem, lexémy a tokeny. P ř e v z a t o z [15] 

P ř i t v o r b ě lexikálního a n a l y z á t o r u je t ř e b a definovat pravidla , podle k t e r ý c h budou 
jedno t l ivé lexémy zpracovávány - n a p ř . celé číslo m ů ž e zač ína t z n a m é n k e m m í n u s a ná­
sledně m u s í bý t t vo řeno pouze z číslic. J e d n o d u c h ý m n á s t r o j e m , k t e r ý m lze tato pravidla 
pro tvorbu lexémů definovat, jsou regu lá rn í v ý r a z y (definice viz [15] kapi tola 3.1). J e d n í m 
z p r o s t ř e d k ů , k t e r ý m i se d á regu lá rn í vý raz (RV) specifikovat je konečný automat ( K A ) 
(viz [15] kapi tola 3.2). Jel ikož je K A s n a d n é implementovat, tak vě t š inou tvoř í z ák l ad pro 
realizaci lex iká ln ího a n a l y z á t o r u . 

N a nás leduj íc ím o b r á z k u je ilustrace konečného automatu: 

Koncové 
stavy 

Konečné stavové řízení Počáteční 
stav 

Konečné stavové řízení Počáteční 
stav 

Aktuální stav 

(iy \a2 ... \a, 

pohyb hlavy 

O b r á z e k 2.3: Ilustrace konečného automatu. P ř e v z a t o z [15] 

Zák ladn ími modely pro lexikální a n a l ý z u jsou tedy regu lá rn í v ý r a z y a konečné automaty. 

N á v r h l e x i k á l n í h o a n a l y z á t o r u 

P ř i n á v r h u lex iká ln ího a n a l y z á t o r u je n u t n é se rozhodnout, j a k ý m z p ů s o b e m bude scan­
ner i m p l e m e n t o v á n . B u d je m o ž n é jej implementovat p ř í m o ve zvo leném p r o g r a m o v a c í m 
jazyce s v y u ž i t í m všech jeho p r o s t ř e d k ů (např . využ í t již ves tavěných regu lá rn ích v ý r a z ů ) , 

7 



nebo ve zvo leném jazyce implementovat K A při j ímaj íc í všechny lexémy p ř i j ímaného ja­
zyka .Da lš í m o ž n o s t í je využ í t j iž exis tuj íc ího a u t o m a t i z o v a n é h o n á s t r o j e pro vygenerován í 
p ř í s lušného kódu . P o v ý b ě r u metody implementace je n u t n é specifikovat pravidla pro vy­
tvořen í j edno t l i vých lexémů. Z p ů s o b popisu záleží na v ý b ě r u implementace. P r o p ř í m o u 
implementaci záleží na v ý b ě r u p rog ramovac ího j azyka a jeho v la s tnos t í . P r o implementaci 
K A bude v h o d n é pro j edno t l ivé l exémy vy tvo ř i t odpovída j íc í konečné automaty a tyto jed­
not l ivé K A pak spojit do jednoho velkého. P ro a u t o m a t i c k é generování scanneru p o m o c í 
ně jakého n á s t r o j e záleží p ř e d e v š í m na specifikaci n á s t r o j e - ve vě t š ině p ř í p a d ů t akové ná­
stroje p racu j í s r egu lá rn ími výrazy, k t e r é mohou rozš i řovat o svoje specifické zápisy. V e l m i 
čas to se r eguá l rn í v ý r a z y zapisuj í v Extended Backus -Naureově F o r m ě ( E B N F ) . 

P ř í k l a d vy tvo řen í K A a R V pro Ident i f iká tor a a celé k l a d n é číslo je z n á z o r n ě n na 
nás leduj íc ím obrázku : 

Identifikátor: Celé číslo: 
Konečný automat 

Regulární výraz v EBNF 

[a-z][a-z0-9]* [0-9]+ 

O b r á z e k 2.4: K A a R V při j ímaj íc í l exémy ident i f iká tor a celé k l a d n é číslo. P ř e v z a t o z [15] 

Specifikaci definujeme i pro lexémy, u k t e r ý c h chceme, aby je lexikální a n a l y z á t o r zpra­
coval, ale nepos í la l s y n t a k t i c k é m u a n a l y z á t o r u (nap ř . mezery, k o m e n t á ř e a dalš í ) . 

Pokud p o u ž í v á m e gene rá to r , tak s tač í specifikaci l exémů zapsat do strukutry, ze k te ré 
ge ne rá to r výs ledný scanner vygeneruje. Jes t l iže implementujeme v l a s tn í a n a l y z á t o r , tak je 
t ř e b a implementovat zp racován í l exémů a p řevod na tokeny ručně . Lexiká ln í a n a l y z á t o r je 
vě t š inou i m p l e m e n t o v a n ý jako komponenta, kterou použ ívá s y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r . Jakmile 
syn t ak t i cký a n a l y z á t o r p o t ř e b u j e nový token, tak zavolá p rávě lexikální a n a l y z á t o r a ten 
mu jej poskytne. 

P ř i lexikální ana lýze t a k é mohou vzniknout chyby, kdy posloupnost z n a k ů ve v s t u p n í m 
souboru n e o d p o v í d á ž á d n é specifikaci l exémů. Takové to chyby se nazývaj í chybami lexikál­
n ími . Lexiká ln í a n a l y z á t o r m ů ž e u t a k o v ý c h t o chyb b u d skonči t s h láškou, že př i lexikální 
ana lýze nastala chyba, nebo se m ů ž e pokusit z t é t o chyby zotavit . Možnos t í zo taven í chyb 
je několik: 

• v y p o u š t ě n í z n a k ů tak dlouho, dokud se a n a l y z á t o r u n e p o d a ř í rozpoznat s p r á v n ý lexém 

• v rácen í spec iá ln ího t e r m i n á l n í h o symbolu a p ř e n e c h á n í chyby na s y n t a k t i c k é m ana­
lyzá to ru 
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• n á h r a d a n e s p r á v n é h o znaku s p r á v n ý m 

v z á j e m n á v ý m ě n a dvou sousedních z n a k ů 

Vě t š ina pokroč i lých p ř e k l a d a č ů s a m o z ř e j m ě neskončí pouze s oh l á šen ím lexikální chyby, 
ale využ ívá p rávě n ě k t e r é h o ze z p ů s o b ů zo taven í z chyby. Jes t l iže se zo taven í z chyby povede, 
je m o ž n é zpracovat zbytek v s t u p n í c h dat a p ř í p a d n ě tak odhali t da lš í chyby. 

2.2.2 S y n t a k t i c k á a n a l ý z a 

S y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r (parser) na zák ladě v s t u p n í h o ře tězce t okenů zjišťuje, zda tento 
ře tězec p a t ř í do zdro jového jazyka , t j . zd ro jový program je syntakticky správný . Jes t l iže 
zdro jový program je syntakt icky správný, pak je na zák l adě pravidel sestaven der ivační 
strom, k t e r ý reprezentuje syntaktickou s t rukturu zdro jového programu. 

Následuj ící ob rázek ilustruje tvorbu der ivačn ího stromu z t okenů podle pravidel grama­
t iky: 

Pravidla: 

o © © © © © 
Assignnient Expr Expr Expr Expr Expr 

/ I \ / l \ / I \ / I \ I I 
id := Expr Expr + Expr Expr * Expr (Expr) id int 

Derivační 
strom 

Assignment 1. 

Exp 
E x p r ^ i ) 

/ d © 

E x p r Q ^ 

+ • • • 
i,l . — u\ I - 1 Í f l 1 \*\ 1 int 

•"Position *" Initial 
-

*"Rate 60 

Tokeny 

O b r á z e k 2.5: Konstrukce de r ivačn ího stromu z tokenů . P ř e v z a t o z [15] 

Pro popis syntaxe p rog ramovac ích j a z y k ů se nejčastěj i používaj í bezkon tex tové grama­
tiky, k t e r é úzce souvisí s tzv. zásobn íkovými automaty ( Z A ) a rozš í řenými zásobn íkovými 
automaty ( R Z A ) . Bezkon tex tové gramatiky a Z A ( R Z A ) tvoř í z á k l a d n í model pro syn­
takt ickou a n a l ý z u . P l a t í , že jazyk je b e z k o n t e x t o v ý p rávě tehdy, když jej lze akceptovat 
zá sobn íkovým automatem. 

S y n t a k t i c k á a n a l ý z a metodou shora dolů pro v ě t u w pa t ř í c í do ana lyzovaného jazyka 
L vede k na lezen í posloupnosti pravidel z gramat iky p o u ž i t ý c h př i levé derivaci vě ty w. 
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O b d o b n ě funguje a n a l ý z a metodou zdola nahoru, kdy je využ i to p ravé derivace vě ty w. 
Uvažu jme bezkontextovou gramat iku 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 Ná­
sledující ob rázek demonstruje nejlevější derivaci a odpovída j íc í de r ivačn í s t rom pro v s t u p n í 
ře tězec i + i * i . 

Nejlevější derivace: 
E ^>lmE+T 

=>tml+ T 

=>lm F + T [4] 

=>/,„ i+L [6] 
=>fa i+I*F[3] 
=>te i'+£*F[4] 
=>*. i+i*£[6] 

/+ i * i [6] 

O b r á z e k 2.6: Nejlevější derivace a odpovída j íc í de r ivačn í strom. P ř e v z a t o z [15] 

Jes t l iže lze pro ře tězec více jak jeden der ivační strom, pak hovoř íme o tom, že grama­
t ika j azyka je n e j e d n o z n a č n á . Taková to gramatika způsobu je po t í že př i t v o r b ě sy n t ak t i ckého 
a n a l y z á t o r u . S y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r m u s í u m ě t b e z p e č n ě poznat, k t e r ý der ivačn í s t rom je 
pro ře tězec správný . A u t o m a t i c k é n á s t r o j e s t í m t o poč í t a j í a p ř i záp isu gramatiky pro syn­
takt ickou a n a l ý z u je m o ž n é u j edno t l i vých pravidel s v ý s k y t e m ne j ednoznačnos t i definovat 
pr ior i tu zp racován í t ě ch to pravidel. 

Z á s o b n í k o v é automaty 

Jak j iž bylo výše zmíněno , tak t e o r e t i c k ý m modelem s y n t a k t i c k ý c h a n a l y z á t o r ů jsou zá­
sobníkové automaty. Zásobníkový automat je obdoba konečného automatu rozš í řena o zá­
sobníkovou paměť , jejíž vrchol ovlivňuje k a ž d ý p ř e c h o d mezi stavy automatu. P ř i k a ž d é m 
p ř e c h o d u v Z A je nahrazen jeden symbol (vrchol) zásobn íku . V R Z A lze nahradit celý 
ře tězec s y m b o l ů na vrcholu. Ilustrace zásobníkového automatu: 

Derivační strom: 
E 

E 

I 
T 
I 

F 
I 

í + 

A 
i 

F 
I 
\ 

F 
I 

•k 
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Konečné 
stavové stavové 

Čtecí-psací hlava řízení 
v 

Čtecí hlava 
Zásobník: 1 Vstupní páska: 

v 
Čtecí hlava 

Am ... A2 A a, \a„ 

vrchol 
pohyb hlavy 

O b r á z e k 2.7: Zásobníkový automat. P ř e v z a t o z [15] 

P o m o c í zásobníkového automatu lze simulovat a n a l ý z a shora do lů a p o m o c í rozš í řeného 
Z A m ů ž e m e simulovat a n a l ý z u zdola nahoru. 

N á v r h s y n t a k t i c k é h o a n a l y z á t o r u 

S y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r se snaž í zjistit, zda zdro jový text tvoř í v ě t u odpovída j íc í grama­
tice ana lyzovaného jazyka . Posloupnost lexikálních symbo lů , k t e r é a n a l y z á t o r zpracovává , 
získává z výs ledků lexikálního a n a l y z á t o r u . P o k u d se př i syn tak t i cké ana lýze n e p o d a ř í vy­
tvoř i t der ivační strom, tak vzn iká tzv. s y n t a k t i c k á chyba a vě t š inou se a n a l y z á t o r z t é t o 
chyby snaž í n ě j a k ý m z p ů s o b e m zotavit . Postup v y t v á ř e n í de r ivačn ího stromu závisí p rávě 
na p o u ž i t é m e t o d ě shora dolů, nebo zdola nahoru, čemuž odpov ída j í i gramat iky LL a LR. 
R u č n ě i m p l e m e n t o v a n é a n a l y z á t o r y ča s to používaj í L L gramatiky. L R gramatiky, popisuj ící 
vě tš í t ř í d u j a z y k ů , obvykle používa j í ana lyzá to ry , k t e r é jsou v y t v á ř e n y a u t o m a t i z o v a n ě . 

V praxi je obvykle od syn t ak t i ck éh o a n a l y z á t o r u p o ž a d o v á n o více, než pouze informace 
o tom, zda je zdro jový program syntakticky s p r á v n ě . Pro to je v ý s t u p e m a n a l y z á t o r u re­
prezentace, k t e r á nese dalš í už i t ečné informace. Vě t š inou se j e d n á o der ivační strom, nebo 
posloupnost akcí, k t e r é vy tvá ř í v n i t ř n í reprezentaci s t ruktury zdro jových dat. Výs ledky 
syn tak t i cké ana lýzy jsou p o t é zpracovány, nebo p ř e d á n y s é m a n t i c k é m u a n a l y z á t o r u , k t e r ý 
vyhodnocuje závislost i , k t e r é nelze popsat p o m o c í b e z k o n t e x t o v ý c h gramatik. 

Ste jně jako lexikální a n a l y z á t o r , tak i s y n t a k t i c k é m a n a l y z á t o r rozpoznává chyby spe­
cifické pro jeho fázi a n a l ý z y zdro jového programu. Z p ů s o b zo taven í z t ě c h t o chyb závisí na 
m e t o d ě a t echn ikách použ i tých př i implementaci a n a l y z á t o r u . P o k u d a n a l y z á t o r př i chybě 
dokáže odhadnout, jak by m ě l a pro v s t u p n í data derivace s p r á v n ě vypadat , tak m ů ž e zjis­
t i t , zda chybí ně jaký prvek jazyka, nebo zda ně jaký prvek p řebývá . Z t ěch to informací p o t é 
m ů ž e s y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r zvolit strategii zo tavení . 

2.3 Generování lexikálních a syntaktických analyzátorů 

G e n e r á t o r y syn t ak t i ckých a n a l y z á t o r ů jsou v l a s t n ě samy s y n t a k t i c k ý m i ana lyzá to ry . Jejich 
v s t u p n í m i daty je ve vě tš ině p ř í p a d ů gramatika z a p s a n á podle def inovaných pravidel . Tato 
gramatika je p řed ložena g e n e r á t o r u a ten z ní vygeneruje zdrojové k ó d y a n a l y z á t o r u , k t e r ý 
dokáže zadanou gramat iku zpracovat. Vygenerované zdrojové k ó d y nás l edně p r o g r a m á t o r 

11 



použi je ve svém projektu ke zpracován í v s t u p n í h o tex tu a p roveden í jeho lexikální a syn­
t ak t i cké analýzy. N a nás leduj íc ím o b r á z k u je blokové s c h é m a toho, jak pracuje g e n e r á t o r 
syn t ak t i ckých a n a l y z á t o r ů A N T L R . N a z a č á t k u je gramatika, k t e r á je p o m o c í nás t ro j e 
A N T L R z p r a c o v á n a a ten na zák ladě t é t o gramatiky vygeneruje s y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r , 
k t e r ý p ř i j ímá jazyk definovaný v s t u p n í gramatikou: 

Arraylnit.g4 

grammar ArrayInit; 
i n it : '{' value (',' value)* '}' 
value : i nit 

I INT 

INT: [0-9]+ ; 
WS : { \ r \ n ] + - > £ k J p ; 

[D>©NTLR Q> 

ArraylnitParser.java 

I ArraylnitLexer.java 

Arraylnit.tokens 

I ArrayltiitLexer.tokens 

I ArraylmtListenerjävä 

ArraylnitBaseListener.java 

O b r á z e k 2.8: Ilustrace chování n á s t r o j e A N T L R v.4. P ř e v z a t o z [20] 

2.3.1 G r a m a t i k y p r o g e n e r o v á n í a n a l y z á t o r ů 

V ě t š i n a existuj ících g e n e r á t o r ů pro vygenerován í ať už lexiká ln ího či syn t ak t i ckého ana lyzá ­
toru použ ívá gramatiku, jejíž podoba je vždy g e n e r á t o r e m specif ikovaná. O b e c n ě se d á ř íc t , 
že gramatika, ze k t e r é se a n a l y z á t o r generuje je vě t š inou def inovaná p o m o c í r egu lá rn ích 
v ý r a z ů s v y u ž i t í m rozšiřujících no tac í , p o m o c í k t e rých m ů ž e už iva te l definovat da lš í různé 
akce, k t e r é se v p r ů b ě h u a n a l ý z y nás l edně vykonávaj í . 

Gramat ika pro scanner 

P r o generování lex iká ln ího a n a l y z á t o r u je t ř e b a popsat j edno t l ivé lexémy spada j íc í do přijí­
m a n é h o jazyka a převés t je na tokeny, k t e r é budou n á s l e d n ě pos í lány s y n t a k t i c k é m u analy­
zá to ru . Následuj íc í p ř ík l ad definuje gramat iku pro lexikální a n a l y z á t o r g e n e r á t o r u A N T L R 
verze 4: 

l e x e r grammar E x a m p l e L e x e r ; 

ID : [a-zA-Z]+; 
INT : '-'?[0-9]+ ; 
EQ : '='; 
WHITESPACE : [ \ t \ n ] + -> s k i p ; 

Tato gramatika definuje zp racován í t o k e n ů ident i f ikátor (ID), celé číslo ( INT) a bílé znaky 
( W H I T E S P A C E ) . V gramatice je definováno p o m o c í -> skip to, že scanner nebude bílé 
znaky parseru v ů b e c pos í la t . 
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Gramat ika pro parser 

Gramat iky pro s y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r jsou oproti lexikální složitější. V gramatice je za­
p s á n a syntaxe zp racovávaného jazyka . G r a m a t i k a dá le m ů ž e obsahovat čás t i kódu , k t e ré 
se vykonávaj í p ř i zpracováván í j e d n o t l i v ý c h pravidel gramat iky - n a p ř . p o č í t á n í zpracova­
ných tokenů , v y t v á ř e n í p o m o c n ý c h p r o m ě n n ý c h apod. N ě k t e r é gramatiky mohou obsaho­
vat p ř í kazy pro definování pr ior i ty j edno t l i vých alternativ v pravidlech - m ů ž e bý t v h o d n é 
u gramatik popisuj íc ích m a t e m a t i c k é v ý r a z y apod. P ř í k l a d gramatiky pro s y n t a k t i c k ý ana­
lyzá to r g e n e r á t o r u A N T L R verze 4: 

p a r s e r grammar E x a m p l e P a r s e r ; 

o p t i o n s { t o k e n V o c a b = E x a m p l e L e x e r ; } 

a s s i g n : ID EQ INT ; 

Výše u v e d e n á gramatika demonstruje zápis pravidla assign, k t e r é slouží k p ř i ř azen í celého 
čísla do p r o m ě n n é s iden t i f iká to rem ID. 

2.3.2 G e n e r o v á n í a p o u ž i t í a n a l y z á t o r u 

Jakmile jsou s p r á v n ě v y t v o ř e n y j edno t l ivé p ředp i sy pro tvorbu a n a l y z á t o r u , tak je n u t n é 
z t ě c h t o s o u b o r ů vygenerovat zdrojové k ó d y a n a l y z á t o r u . P ro vygenerován í t ě c h t o zdro­
jových k ó d ů slouží p rávě generá to ry , k t e r é s tač í s p r á v n ý m p ř í k a z e m zavolat a p ř e d a t j i m 
zdrojové soubory s definicí a n a l y z á t o r ů . T a k o v ý t o n á s t r o j zpracuje p řed ložený v s t u p n í sou­
bor, zkontroluje jeho sp r ávnos t a na zák l adě uvedených pravidel vygeneruje zdrojové k ó d y 
a n a l y z á t o r u . 

Jakmile jsou k ó d y a n a l y z á t o r u vygenerovány, tak již s t ač í tyto k ó d y použ í t v apl ikaci a 
podle m a n u á l u takto vygene rovaný a n a l y z á t o r v s t u p n í c h dat s p r á v n ě použ í t . 

2.3.3 V ý h o d y a n e v ý h o d y g e n e r o v a n ý c h a n a l y z á t o r ů 

Použ íván í generovaných a n a l y z á t o r ů m á velkou ř a d u v ý h o d . P ř e d e v š í m je to rychlost, ja­
kou lze parser v s t u p n í c h dat vy tvo ř i t . Bez g e n e r á t o r u by p r o g r a m á t o r musel pro k a ž d ý 
nový projekt vy tvo ř i t lexikální a n a l y z á t o r pro v s t u p n í gramatiku, p o t é na zák ladě lexikál­
n ího a n a l y z á t o r u vy tvo ř i t s y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r , n á s l e d n ě vy tvo ř i t a b s t r a k t n í s y n t a k t i c k ý 
strom a p o t é teprve p rovádě t da lš í akce, jako je s é m a n t i c k á ana lýza , generování k ó d u , op­
timalizace apod. 

S v y u ž i t í m g e n e r á t o r u se p r o g r a m á t o r mus í n a u č i t j a k ý m z p ů s o b e m se g e n e r á t o r použ ívá 
a p o t é napsat gramat iku v s t u p n í h o souboru, použ í t gene rá to r , k t e r ý vygeneruje lexikální , 
syn tak t ický , nebo oba a n a l y z á t o r y a p o t é se t v ů r c e aplikace m ů ž e věnovat zp racován í vý­
s ledků analýzy. 

Dalš í v ý h o d o u je bezesporu znovupouž i t e lnos t j iž def inovaných gramatik v dalš ích pro­
jektech. 

Použ íván í j iž ho tového n á s t r o j e m á t a k é v ý h o d u v tom, když na vývoji projektu pokra­
čuje n ě k d o jiný. Takový člověk se pouze n a u č í použ íva t n á s t r o j , k t e r ý vě vě tš ině p ř í p a d ů 
disponuje d o k u m e n t a c í , m a n u á l e m , či a l e spoň sadou p ř í k l a d ů s p o u ž i t í m n á s t r o j e . Nejpo-
užívanější n á s t r o j e rovněž maj í v y t v o ř e n u p r o g r a m á t o r s k o u komunitu , ve k t e r é je m o ž n é 
diskutovat o p ř í p a d n ý c h p rob lémech , nebo hledat u t é t o komunity podporu. 
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N e v ý h o d o u generovaných a n a l y z á t o r ů m ů ž e bý t nutnost n a u č i t se tyto a n a l y z á t o r y po­
užíva t . Dá le t a k é vygene rovaný a n a l y z á t o r m ů ž e bý t m é n ě efekt ivní , p ro tože kód je ge­
nerován s t ro jově - m a n u á l n ě n a p r o g r a m o v a n ý p ř e k l a d a č m ů ž e bý t efektivnější a rychlejší . 
Dalš í n e v ý h o d o u u n ě k t e r ý c h g e n e r á t o r ů m ů ž e bý t to, že čás t i p r o g r a m o v é h o k ó d u je n u t n é 
definovat již v gramatice - gramatika i generovaný kód se p o t é s távaj í n e p ř e h l e d n ý m i , což 
v ý r a z n ě zhoršuje m o ž n o s t l aděn í a odha lován í p ř í p a d n ý c h chyb ve fázi zp racován í výs ledků . 
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Kapitola 3 

Existující generátory na platformě 
Java 

Následuj íc í podkapi toly popisuj í z ák l adn í charakterist iku existuj ících g e n e r á t o r ů dostup­
ných pro platformu Java. G e n e r á t o r A N T L R je p o p s á n ve verzích 3 (využ ívaná v projektu 
jStyleParser) a 4 ( a k t u á l n í př i t v o r b ě t é t o p r á c e ) . Jel ikož je n á s t r o j A N T L R součás t í j á d r a 
projektu, tak jsou tyto dvě verze p o p s á n y p o d r o b n ě . Text t é t o kapi toly vycház í z [19] a 
[20]. 

3.1 A N T L R 

Tato podkapi tola se zabývá p o d r o b n ě j i g e n e r á t o r e m A N T L R , k t e r ý je v projektu využ íván . 
Jsou zde pop i sovány m a j o r i t n í verze 3 a 4. T y t o dvě verze jsou si v zák ladech velice p o d o b n é , 
ale verze 4 m á t a k é r ů z n á vylepšení a úp ravy . Z tohoto d ů v o d u je ne jdř íve p o p s á n g e n e r á t o r 
A N T L R obecně a p o t é jsou uvedeny rozdí lnos t i j edno t l i vých verzí. 

A N T L R (ANother Tool for Language Recognit ion), čili "Dalš í n á s t r o j pro rozpoznáván í 
j azyka" je v ý k o n n ý g e n e r á t o r s y n t a k t i c k ý c h a n a l y z á t o r ů (dá le p a r s e rů ) pro č ten í , zpra­
cování, vykonáván í , nebo p ř e k l á d á n í s t r u k t u r o v a n é h o textu či b i n á r n í c h s o u b o r ů . Je široce 
využ íván k b u d o v á n í j a z y k ů , n á s t r o j ů a f r ameworků . A N T L R ze z a d a n é gramatiky generuje 
parser, k t e r ý u m í v y t v á ř e t a p rocháze t parsovac í stromy. [ ] 

Zák ladn í kons t rukc í pro A N T L R je gramatika, k t e r á je v p o d s t a t ě seznamem pravidel, 
k t e r é popisuj í s t rukturu k o n k r é t n í h o jazyka . Z t ěch to pravidel A N T L R vygeneruje syn­
t a k t i c k ý a n a l y z á t o r s r e k u r z i v n í m sestupem, k t e r ý zpracovává vě ty jazyka . Jazyk m ů ž e bý t 
b u d p r o g r a m o v a c í jazyk a nebo j e d n o d u c h ý s t r u k t u r o v a n ý fo rmát dat. C o je to za jazyk pro 
A N T L R nen í p o d s t a t n é . Tento n á s t r o j vy tvo ř í a n a l y z á t o r , k t e r ý zjistí, zda v s t u p n í ře tězec 
s p a d á do def inovaného j azyka (existuje pravidlo, k t e r é dokáže v s t u p n í data popsat ?). 

A N T L R 3 umožňu je generování a n a l y z á t o r ů pro lexikální , syntaktickou a n a l ý z u a ana­
lyzá tor , k t e r ý zpracovává a b s t r a k t n í syn tak t i cké stromy. Verze 4 je od l ehčena od generování 
A S T a n a m í s t o tohoto mechanismu je v projektu i m p l e m e n t o v á n n á v r h o v ý vozr Listener a 
Visitor, p o m o c í k t e rých lze p r o c h á z e t výs ledný parsovac í strom. G r a m a t i k a pro A N T L R 
je z a p s a n á p o m o c í E B N F . 

A N T L R verze 3 definuje 4 druhy gramatik: lexer, parser, tree a kombinovanou grama­
t i ku pro lexer a parser dohromady. Všechny gramatiky ma j í stejnou z á k l a d n í s t rukturu, 
k t e r á je i lu s t rována na následuj íc í čás t i kódu : 

15 



/** komentář */ 
t y p G r a m a t i k y grammar n a z e v G r a m a t i k y ; 
<< s p e c i f i k a c e m o ž n o s t i >> 
<< s p e c i f i k a c e tokenů >> 
<< a t r i b u t y >> 
<< akce >> 

p r a v i d l o l : ... | ... | ... ; 
p r a v i d l o 2 : ... | ... | ... ; 

P o ř a d í j edno t l i vých sekcí m u s í bý t v gramatice zachováno . Z definovaných gramatik A N T L R 
vygeneruje zdrojové kódy, jej ichž n á z v y odpov ída j í jejich rol ím. Z gramatik s n á z v e m A*. g 
vygeneruje t ř í d y ALexer.java, AParser.java a ATreeParser.java, k t e r é imp lemen tu j í 
j edno t l ivé fáze a n a l y z á t o r u . P r o zp racován í vs tupu je v kn ihovně s n á s t r o j e m A N T L R de­
finována t ř í d a ANTLRInputStream a CommonTokenStream. T y t o t ř í d y slouží jako vstupy 
lexikální a syn tak t i cké analýzy. 

Ve v ý s l e d n é m programu je nejprve p o m o c í t ř í d y ANTLRInputStream v y t v o ř e n v s t u p n í 
zdroj dat. N á s l e d n ě je tento v s t u p n í soubor p ř e d á n l ex iká ln ímu a n a l y z á t o r u , k t e r ý se in ic i ­
alizuje. P o t é je lexikální a n a l y z á t o r p ř e d á n jako v s t u p n í parametr s y n t a k t i c k é m u ana lyzá ­
toru. S y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r p o s t u p n ě volá lexer, k t e r ý m u p o s t u p n ě poskytuje zp racované 
tokeny. Vygenerovaný parser se n á s l e d n ě snaž í p o m o c í definovaných pravidel vy tvo ř i t struk­
tu ru der ivačn ího stromu - CommonTree. 

Ve verzi A N T L R 3 je fáze syn tak t i cké a n a l ý z y a generování A S T rozdě leno do dvou 
čás t í . Nejprve se parser snaž í zdro jový soubor zpracovat podle pravidel def inovaných v gra­
matice pro parser a ná s l edně tato data p řevede podle definic přepisovacíh pravidel v grama­
tice. Tato přepisovací pravidla slouží ke z j ednodušen í syntaxe jazyka , umožňu j í v y p u š t ě n í 
n ě k t e r ý c h tokenů , či z j ednodušen í struktury, k t e r á je ná s l edně p o m o c í TreeParseru zpra­
cována . Jakmile je d o k o n č e n a s y n t a k t i c k á ana lýza , tak její výsledek, k t e r ý je zp racován 
jako CommonTree, je p řed ložen p o s l e d n í m u a n a l y z á t o r u pro zp racován í A S T . Tento ana­
lyzá to r vycház í opě t z gramatiky. G r a m a t i k a pro zp racován í A S T již definuje akce, k t e ré 
se s t a ra j í o zp racován í a manipulaci hodnot j edno t l i vých p r v k ů v s t u p n í c h dat. Zpracován í 
stromu p r o b í h á hned př i p rocházen í stromu. Funkce, k t e r é př ís luší j e d n o t l i v ý m p r a v i d l ů m 
obsahuj í už iva te l em definovanou obsluhu už iva te l ských akcí . T y t o akce umožňu j í uživate l i 
zpracováva t výs ledky analýzy. 

N e v ý h o d o u zpracováván í výs ledků analýzy, k t e r á je def inovaná p o m o c í už iva te l ských 
akcí p ř í m o v gramatice a n a l y z á t o r u pro zp racován í der ivačních , nebo a b s t r a k t n í c h syntak­
t ických s t r o m ů je bezesporu fakt, že vygene rované zdrojové k ó d y obsahuj í čás t i k ó d u , k t e ré 
slouží pro zp racován í j azyka a čás t i kódu , k t e r é jsou definované už iva te lem. P o c h o p e n í uži­
va te l ských akcí, k t e r é vedou ke zp racován í výs ledků a n a l ý z y v s t u p n í c h dat, m ů ž e bý t proto 
velice ob t í žné , neboť je n u t n é p rocháze t zdrojové kódy, k t e r é míchaj í r o z p o z n á n í s t ruktury 
k ó d u a zároveň zp racován í výs ledků analýzy. 

Verze 3 využ ívá pro pa r sován í backtrackingu, k t e r ý je n á r o č n ý na ladění , p ro tože se 
parser m ů ž e r eku rz ivně zanořova t . 

3.1.1 verze 4 

M a j o r i t n í verze 4 g e n e r á t o r u A N T L R vyšla 21. ledna 2013 [ ]. P ř i vzn iku t é t o p r á c e je 
k dispozici verze 4.5.3. 

A N T L R v.4 je o h o d n ě j e d n o d u š š í k n a u č e n í oproti p ředchoz í verzi . Největš í z m ě n a na­
stala v tom, že tato verze snižuje d ů r a z na v k l á d á n í už iva te l ského k ó d u do gramatik a m í s t o 
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toho u p ř e d n o s t ň u j e použ íván í n á v r h o v ý c h vzorů n á v š t ě v n í k a pos luchač . T y t o nové mecha­
nismy osvobozuj í gramatiky od ap l ikačn ího kódu , což vede ke z lepšení č i te lnos t i a menš í 
frakturovanosti k ó d u n a p ř í č ap l ikac í . Bez použ íván í vnořených ap l ikačn ích k ó d u je mnohem 
snadnějš í použ íva t gramatiky v j iných apl ikac ích . Vnořené akce jsou p o ř á d podporovány , 
ale slouží spíše k definování obt ížnějš ích kons t rukc í . 

P ř i použ íván í t é t o verze g e n e r á t o r u nen í n u t n é definovat gramat iku pro generování A S T , 
jelikož A N T L R verze 4 již generuje der ivační stromy a n á s t r o j e na jejich zp racován í auto­
maticky. Narozd í l od generování t ě ch to n á s t r o j ů s t ač í definovat t ř í du , k t e r á reaguje na 
j edno t l ivé akce př i syn tak t i cké ana lýze . Realizace t é t o t ř í d y spoč ívá b u d v implementaci 
náv rhového vzoru V i s i t o r nebo Listener. Tato r o z h r a n í jsou p o m o c í n á s t r o j e vygenero­
v á n a spolu s a n a l y z á t o r e m jazyka . 

Narozd í l od strategie L L ( * ) ve verzi 3, verze 4 použ ívá strategii A L L ( * ) , k t e r á je efek­
t ivnější . 

Instalace n á s t r o j e A N T L R v. 4.5.3. 

Instalace n á s t r o j e na p l a t fo rmách Windows, L i n u x a O S X p r o b í h á vesměs p o d o b n ě a to 
dle nás leduj íc íh k roků : 

1. P ro instalaci n á s t r o j e A N T L R je n u t n é m í t nainstalovanou J A V U ve verzi 1.6 a vyšší 

2. S t á h n o u t si J A R bal ík (verze complete) a k t u á l n í verze A N T L R u 

3. Cestu k ba l íku p ř i d a t do C L A S S P A T H p r o m ě n n é sys t émového p ros t ř ed í 

4. Vytvoř i t spouš t ěc í skripty pro antlr4 a grun 

Následuje p ř ík l ad instalace A N T L R 4 v p r o s t ř e d í O S L inux : 

$ cd / u s r / l o c a l / l i b 
$ wget h t t p : / / w w w . a n t l r . O r g / d o w n l o a d / a n t l r - 4 . 5 .3- c o m p l e t e . j ar 
$ e x p o r t C L A S S P A T H = " . : / u s r / l o c a l / l i b / a n t l r - 4 . 5 .3- c o m p l e t e . j ar SCLASSPATH" 
$ a l i a s a n t l r 4 = ' j a v a - j a r / u s r / l o c a l / l i b / a n t l r -4. 5 . 3 - c o m p l e t e j a r ' 
$ a l i a s g r u n = ' j a v a o r g . a n t l r . v 4 . g u i . T e s t R i g ' 

N á s t r o j A N T L R je též d o s t u p n ý jako Maven plugin, t a k ž e je m o ž n é jej j e d n o d u š e za­
členit do p r o j e k t ů využívaj íc ích tento n á s t r o j na s p r á v u ses tavování p ro j ek tů . 

3.2 Os ta tn í generá tory 

Následuj íc í podkapi toly s t r u č n ě popisuj í dalš í d o s t u p n é g e n e r á t o r y na p l a t fo rmě Java. Jsou 
zde p o p s á n y ty g e n e r á t o r y jak lexikálních, tak s y n t a k t i c k ý c h a n a l y z á t o r ů , k t e r é jsou pou­
žívány nejvíce. 

3.2.1 J F l e x 

J F l e x [10] je g e n e r á t o r lexikálních a n a l y z á t o r ů ( s c a n n e r ů ) . Vygenerované scannery jsou 
založeny na de t e rmin i s t i ckých konečných automatech. Jsou rychlé , nevyužíva j í n á k l a d n é h o 
z p ě t n é h o nav racen í . 

J F l e x je n a v r ž e n tak, aby spolupracoval s L A L R parser g e n e r á t o r e m C U P 3.2.2 od 
Scotta Hudsona a Java modif ikací Berkeleyeho Yacc B Y a c c / J od B o b a Jamisona. J F l e x 
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m ů ž e bý t t a k é p o u ž i t dohromady s o s t a t n í m i g e n e r á t o r y p a r s e r ů jako je n a p ř . A N T L R 3.1, 
nebo jako s a m o s t a t n ý n á s t r o j . 

N á s t r o j je volně d o s t u p n ý pod open-source B S D licencí. K dispozici je i jako maven 
plugin. 

Pos ledn í d o s t u p n á verze 1.6.1 byly v y d á n a 16.3.2015. 

3.2.2 C U P 

C U P [8] je zkra tka pro Construct ion of Useful Parsers, je to L A L R parser g e n e r á t o r pro 
jazyk Java. B y l vyvinut C . S. Ananianem, F . F lannerym, D . Wangem, A . W . A p p e l e m a 
M . Petterem. C U P implementuje s t a n d a r d n í L A L R ( l ) generování p a r s e r ů . H lavn í rysy: 

• L A L R ( l ) parsing engine s p recedenc í s y m b o l ů 

• Zo tavován í z chyb 

• Možnos t definovat p ř e d p o k l a d y pro s p r á v n é dokončen í syntaxe př i chybě 

• Voli te lné generování de r ivačn ího stromu 

• Voli telný v ý s t u p v X M L 

• Možnos t v l a s tn ího k ó d u akcí 

• Vývoj gramatiky za pomoci pluginu pro Eclipse 

• O t e v ř e n á licence 

Pos ledn í verze 0.11b byla v y d á n a 1.10.2015. 

3.2.3 B Y a c c / J 

B Y A C C / J [ ] je rozší ření Berkeleyeho v 1.8 Y A C C - k o m p a t i b i l n í h o parser g e n e r á t o r u . Stan­
d a r d n í Y A C C zpracovává Y A C C zdrojové soubory a generuje z nich jeden nebo více zdro­
jových s o u b o r ů j azyka C , k t e r é př i s p r á v n é kompilaci vygeneru j í parser gramatiky typu 
L A L R . Toto je už i t ečné pro pa r sován í vý razů , i n t e r ak t i vn í ch p ř í k a z ů a č ten í s o u b o r ů . V pro­
jektu B Y a c c / J by l p ř i d á n parametr " - J " , k t e r ý způsob í to, že B Y a c c n a m í s t o zdro jových 
k ó d ů v jazyce C / C + + vygenere zdrojové k ó d y v jazyce Java. 

Pos ledn í verze 1.15 byla v y d á n a 27.11.2008. 

3.2.4 G r a m m a t i c a 

Grammat ica [9] je C # a Java g e n e r á t o r p a r s e r ů . N a d p o d o b n ý m i nás t ro j i (jako je yacc 
a A N T L R ) je lepší v tom, že vy tvá ř í s p r á v n ě k o m e n t o v a n ý a č i te lný zdro jový kód, m á 
a u t o m a t i c k é zo tazován í z chyb ,de ta i ln í chybové z p r á v y a t a k é podporu pro t e s tován í a 
ladění gramatiky bez nutnosti generování zdro jových kódů . 

Pos ledn í d o s t u p n á verze 1.6 byla v y d á n a 17.5.2015. 
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3.2.5 B e a v e r 

Beaver [ ] je L A L R ( l ) g e n e r á t o r p a r s e r ů . G e n e r á t o r zpracovává bezkon tex tové gramatiky 
a konvertuje je na Java t ř ídy, k t e r é imp lemen tu j í parser pro jazyk p o p s a n ý gramatikou. 
Beaver akceptuje g r a m a t i c k é v ý r a z y z a p s a n é v E x t e n d e d - B a c u s - N a u r e o v ě formě ( E B N F ) . 

Beaver generuje pouze s y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r , proto je n u t n é do projektu integrovat 
scanner, k t e r ý zaj is t í lexikální a n a l ý z u . A P I , k t e r é projekt poskytuje, u s n a d ň u j e zapojit 
p o p u l á r n í scannery - jako je J F l e x (viz 3.2.1) a JLex . 

Pos ledn í d o s t u p n á verze je 0.9.11 v y d a n á dne 18.12.2012 

3.2.6 S a b l e C C 

Sab leCC [ ] je gene rá to r , k t e r ý generuje zcela ob jek tově o r i en tované frameworky pro 
stavbu p ř e k l a d a č ů , i n t e r p r e t ů a o s t a t n í c h t e x t o v ý c h pa r se rů . G e n e r o v a n é frameworky h lavně 
zahrnu j í i n tu i t i vn í s t r i k t n ě t y p o v a n é a b s t r a k t n í syn tak t i cké stromy s podporou jejich pro­
cházení p o m o c í tree walkeru. Sab l eCC t a k é zachovává č i s to tu mezi s t ro jně g e n e r o v a n ý m a 
už iva t e l ským k ó d e m , což vede ke k r a t š í m u vývo já ř skému cyklu . 

Pos ledn í d o s t u p n á verze je 4-beta.4 v y d a n á dne 8.8.2013. 
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Kapitola 4 

Jazyk CSS 

V t é t o čás t i p r á c e je č t e n á ř i s t r u č n ě p ř e d s t a v e n jazyk C S S (Cascading style sheet), p rávě 
k j ehož zp racován í slouží projekt jStyleParser. V kapitole jsou p o p s á n y z á k l a d n í p rvky 
jazyka, jejich v ý z n a m a syntax. Text kapi toly vycház í z [ ] a [ ]. 

4.1 Definice 

C S S je jazyk, k t e r ý popisuje vzhled s t r u k t u r o v a n ý c h d o k u m e n t ů jako je H T M L nebo X M L . 
P o m o c í j azyka se popisuje, jak ma j í bý t j edno t l ivé elementy vykresleny na obrazovce, pa­
pí ru , nebo na j iných médi ích . [ ] 

Oficiální definice C S S je d o s t u p n á na webu W o r l d W i d e Web Consorcia ( W 3 C ) d o s t u p n á 
na adrese h t t p s : / / w w w . w 3 . O r g / T R / C S S / # c s s . Vývoj j azyka C S S nen í jako o s t a t n í j azyky 
verzovaný, ale rozlišují se u n ě h o ú rovně , p o m o c í k t e rých se odlišuje podpora j edno t l i vých 
v l a s tnos t í . A k t u á l n ě jsou definovány 3 ú r o v n ě j azyka - C S S 1, C S S 2 a C S S 3. Novější 
ú roveň vždy obsahuje vše z p ředchoz í ú r o v n ě a rozšiřuje j i o další , nové vlastnosti . 

4.2 Základní prvky jazyka, syntaxe 

C S S dokument je série k v a l i f i k o v a n ý c h pravidel a "at-pravidel". Kvalifikovaná pravi­
dla jsou obvykle s tylovací pravidla , k t e r á apl ikuj í C S S vlastnosti na elementy. At -p rav id la 
definují zv láš tn í zp racován í pravidel nebo hodnot v C S S dokumentu. 

Vě t š ina kvalifikovaných pravidel jsou pravidla s tylovací . Stylovací pravidla na z a č á t k u 
maj í selektor a p o t é nás leduje blok, k t e r ý je oba lený do s ložených ({}) závorek. Selektor 
specifikuje, na k t e r é elementy se budou deklarace definované ve s ložených závorkách apliko­
vat. K a ž d á deklarace m á j m é n o , nás l edované znakem dvo j t ečka a hodnotu. Deklarace maj í 
voli telnou vlastnost l i m p o r t a n t , k t e r á zvyšuje pr ior i tu u v e d e n é deklarace, tato vlastnost 
je ve výchozí h o d n o t ě považována za nedefinovanou. J edno t l i vé deklarace jsou oddě leny 
p o m o c í s t ř e d n í k u . Typické s tylovací pravidlo m ů ž e vypadat ně jak takto: 

P > a { 
c o l o r : b l u e ; 

} 

V tomto pravidle je "p > a" selektor, k t e r ý ve zdro jovém H T M L dokumentu v y b í r á všechny 
<a> elementy, k t e r é jsou potomky elementu <p>. Ř á d e k obsahuj íc í " c o l o r : b l u e ; " je de­
klarace, k t e r á specifikuje, že barva textu e l emen tů , k t e r é jsou p o m o c í selektoru vybrány , 
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bude m o d r á . 
Jak již bylo výše uvedeno, tak zv l á š tn ími pravidly v C S S jazyce jsou at-pravidla (angl. 

at-rules). Všechna tato at-pravidla jsou rozdí lná , ale jejich zápis je velice p o d o b n ý . Začínaj í 
znakem ' @' n á s l e d o v a n ý m j m é n e m pravidla . N ě k t e r á at-pravidla jsou j e d n o d u c h é p ř íkazy 
ukončené s t ř edn íkem, j i n á začínaj í j m é n e m a nás leduje blok uvozený s loženými z á v o r k a m i 
( O ) a jsou p o d o b n á kval if ikovaným p r a v i d l ů m . Následuj íc í p ř ík l ad ukazuje zápis at-pravidla 
import: 

Oimport " m y - s t y l e s . c s s " ; 

at-pravidlo "©impor t " je j e d n o d u c h é pravidlo, k t e r é slouží k i m p o r t o v á n í j i ného C S S doku­
mentu. Z a n á z v e m pravidla nás leduje b u d ře tězec , nebo U R L , k t e r é definují cestu importo­
vaného souboru. Dalš í a t-pravidla jsou n a p ř í k l a d Ocharset, ©media, @font-face, @page a 
další . 

4.3 Použi t í CSS v H T M L dokumentech 

V H T M L dokumentech m ů ž e bý t C S S definováno t ř e m i způsuby : 

1. E x t e r n í s ty l - tento typ použ i t í je nejčastějš í , C S S se do H T M L dokumentu vloží 
p o m o c í U R L odkazu na tento dokument v tagu link, př : 

< l i n k r e l = " s t y l e s h e e t " type = " t e x t / c s s " h r e f = " m y s t y l e . c s s " > 

soubor mystyle.css pak m ů ž e vypadat takto: 

body { 
b a c k g r o u n d - c o l o r : l i g h t b l u e ; 

} 

h i { 
c o l o r : navy; 
m a r g i n - l e f t : 20px; 

} 

2. I n t e rn í (vložený) s tyl - tento typ C S S se nacház í v tě le H T M L dokumentu a je ohra­
ničen t á g e m style, př : 

<style > 
body { 

background - c o l o r : r e d ; 
> 
< / s t y l e > 

3. Inline s tyl - tento C S S zápis se použ ívá ke s ty lování konk ré tn í ch e l e m e n t ů dokumentu, 
C S S kód se v k l á d á do a t r ibutu style elementu, k t e r ý chceme nastylovat nap ř . : 

<span s t y l e = " c o l o r : r e d " >text</span> 

V tě le inline s tylu m ů ž e bý t pouze seznam dek la rac í . Nelze zde zapisovat klas ická 
pravidla, p ro tože selektor je s t r i k t n ě definovaný t í m , že je zápis s tylu v a t r ibutu 
tohotot elementu. 
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Jelikož je m o ž n é do d o k u m e n t ů v k l á d a t styly více způsoby, tak se u rčován í toho, k t e rý 
s tyl bude m í t nejvyšší pr ior i tu a použi je se pro zobrazen í elementu, ř ídí nás leduj íc ími pra­
v id ly ( 1 je s nejvyšší pr ior i tou, 3 s ne jmenš í ) : 

1. Inline styly (uvn i t ř H T M L prvku) 

2. E x t e r n í a i n t e rn í styly 

3. S ty ly definované v prohl ížeči jako zák l adn í 

Pro p o d r o b n ě j š í informace oh ledně jazyka C S S doporuču j i prostudovat 
h t tp : / /www.w3schools .com/css / a h t t p : / / w w w . w 3 . o r g / S t y l e / C S S / 
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Kapitola 5 

Projekt jStyleParser 

Tato kapi tola popisuje, k č e m u projekt jStyleParser slouží a j aké jsou v a k t u á l n í verzi po­
už i té technologie, n á s t r o j e a knihovny. Dá le je č t e n á ř i p ř ib l í žena s t ruktura celého projektu 
a z p ů s o b využ i t í projektu jako n á s t r o j e pro zp racován í C S S dat s výs l edkem z ískání od­
povídaj íc í reprezentace s ty lů v d a t o v ý c h typech jazyka Java. V popisu projektu je kladen 
d ů r a z na použ íván í n á s t r o j e A N T L R , j í m ž se celá tato p r á c e zabývá . Ce lá kapi tola vycház í 
z informací d o s t u p n ý c h na webu projektu (viz [ ]) a dá le ze zdro jových k ó d ů aplikace. 

5.1 O projektu 

jStyleParser je parser s v l a s t n í m a p l i k a č n í m r o z h r a n í m n a p s a n ý v jazyce Java. Toto apl i­
kačn í r o z h r a n í u m o ž ň u j e efekt ivní zp racován í C S S v Javě a m a p o v á n í hodnot na d a tové 
typy j azyka Java. Apl ikace zpracovává p ř e d p i s y podle specifikace W 3 C C S S 2 . 1 a čás t C S S 
3. Zpracován í chyb v C S S p r o b í h á rovněž podle jeho specifikace [18]. 

K n i h o v n a jStyleParser je součás t í projektu C S S B o x . Projekt C S S B o x je ( X ) H T M L / C S S 
zobrazovací engine n a p s a n ý v jazyce Java, jeho h l a v n í m úče lem je poskytnou všechny zpra­
covate lné informace o z o b r a z e n o v a n é m dokumentu [16]. C S S B o x využ ívá jStyleParser pro 
z ískání ob jek tové reprezentace všech C S S dat, k t e r é a k t u á l n ě zobrazovaný dokument obsa­
huje a jejich p ř i ř azen í e l e m e n t ů m D O M stromu. jStyleParser je tedy n á s t r o j , k t e r ý analyzuje 
v s t u p n í C S S data p o m o c í syn t ak t i ckého a n a l y z á t o r u vygene rovaného n á s t r o j e m A N T L R a 
tato data transformuje do reprezentace p o m o c í d a t o v ý c h s t ruktur j azyka J A V A a dá le je 
dokáže z p r a c o v a n é m u D O M stromu efekt ivně p ř i ř ad i t . 

5.2 Použi té technologie 

Celý projekt je n a p s a n ý v jazyce Java jako knihovna, kterou je m o ž n é p o u ž í t v dalš ích pro­
jektech a je postaven na správci p r o j e k t ů Maven . P r o zp racován í výp i sů aplikace je v y u ž i t a 
knihovna logback, t e s tován í aplikace je vyřešon za pomoci knihovny j Un i t a hamcrest. Jako 
ge ne rá to r lex iká ln ího a syn t ak t i ckého a n a l y z á t o r u z gramatik pro jazyk C S S je v a k t u á l n í 
verzi využ i to n á s t r o j e A N T L R verze 3.5.2, j ehož ak tua l i zac í v projektu se zabývá tato p ráce . 
Dá le jsou v projektu p o u ž i t é p o m o c n é knihovny unbescape, xerces, xml-apis a nekohtml. 
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5.3 Zdrojové kódy a struktura projektu 

Celý projekt je vyví jen p o m o c í verzovacího nás to r j e G i t a je d o s t u p n ý v r epoz i t á ř i ve 
s lužbě G i t H u b na webové adrese ht tps : / /g i thub.com/radkovo/ jStyleParser . Zdrojové k ó d y 
projektu se nacház í v ad resá ř i src, k t e r ý obsahuje dva a d r e s á ř e a to main a test. Jak je již 
z n á z v ů a d r e s á ř ů p a t r n é , tak a d r e s á ř main obsahuje zdrojové k ó d y aplikace a a d r e s á ř test 
obsahuje zdrojové k ó d y a data j e d n o t l i v ý c h j U n i t t e s t ů sloužících ke kontrole sp r ávnos t i 
aplikace. A d r e s á ř main dá le osahuje ve složce antlr3 zdrojové k ó d y gramatik pro j edno t l ivé 
fáze a n a l y z á t o r u . Zdrojové k ó d y programu jsou rozdě leny do následuj íc ích bal íků: 

• cz.vutbr.web.css 

• cz.vutbr.web.csskit 

• cz.vutbr.web.domasign 

• org.fit.net 

B a l í k cz.vutbr.web.css 

Tento bal ík obsahuje t ř í d u CSSFactory, jež je v s t u p n í bod knihovny jStyleParser. Dá le jsou 
v ba l íku obsaženy r o z h r a n í d a t o v ý c h t y p ů , p o m o c í jejich výchozí implementace v ba l íku 
cz.vutbr.web.csskit je ná s l edně m a p o v á n a v s t u p n í data j azyka C S S na odpovída j íc í 
da tové typy. V ba l íku se nacház í j e š t ě r o z h r a n í CSSProperty, k t e r é poskytuje zák lad pro 
C S S vlastnosti . I m p l e m e n t o v á n í m tohoto r o z h r a n í mohou bý t p ř i d á n y nové C S S vlastnosti . 

B a l í k cz.vutbr.web.csskit 

V ba l íku se nacház í z á k l a d n í implementace r o z h r a n í z ba l íku cz. vutbr. web. css. Použ íván í 
t ř í d z tohoto ba l íku m ů ž e bý t z m ě n ě n o za reg i s t rován ím j iných i m p l e m e n t a c í p o m o c í volání 
metod register* v t ř í dě CSSFactory. 

U v n i t ř tohoto ba l íku se t a k é nacház í ba l ík antlr, k t e r ý obsahuje t ř í d y a n a l y z á t o r u 
vygene rovaného n á s t r o j e m A N T L R verze 3. Vygenerované t ř í d y slouží k ana lýze C S S vstupu 
a jeho m a p o v á n í do struktur def inovaných v ba l íku cz.vutbr.web.css. 

B a l í k cz.vutbr.web.domasing 

Balík mimo j iné poskytuje t ř í d u Analyzer, k t e r é u m í t ř íd i t C S S deklarace, klasifikovat je 
n a p ř í č C S S médi i a p ř i ř a d i t je D O M e l e m e n t ů m . K př i řazován í C S S dek la rac í e l e m e n t ů m 
D O M slouží t ř í d a DeclarationTransf ormer. 

B a l í k org.fit.net 

Tento ba l ík obsahuje p o m o c n é t ř í d y pro za j i š tění komunikace po síti p ř i s t ahován í ex te rn ích 
C S S s o u b o r ů u m í s t ě n ý c h na internetu. 

5.4 Využití nást roje A N T L R 

Zdrojové soubory gramatik pro lexikální a syntaktickou a n a l ý z u a gramatika pro generování 
a b s t r a k t n í h o syn t ak t i ckého stromu se nacház í ve složce src/main / a t n l r 3 . Z t ě c h t o t ř í sou­
b o r ů jsou př i p ř e k l a d u programu generovány př í s lušné t ř í d y j azyka Java - Defaul tCSSLexer 
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- lexikální a n a l y z á t o r , Defaul tCSSParser - s y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r a DefaultCSSTreeParser 
- g e n e r á t o r a b s t r a k t i n í h o syn t ak t i ckého stromu. Všechny generované soubory jsou vygene­
rovány do ba l íku cz. vutbr. web. csskit. antlr, ve k t e r é m jsou t a k é definovány t ř ídy , k t e ré 
slouží pro celý proces parsování . 

5.4.1 G r a m a t i k a p r o l e x i k á l n í a n a l ý z u 

Tato gramatika se nacház í v souboru CSSLexer. g. N a z a č á t k u je sekce imaginárních t okenů , 
k t e r é jsou p o t é p o u ž i t y v syn t ak t i cké ana lýze na s t r a n ě přepisovacích pravidel . P ř í k l a d po­
uži t í i m a g i n á r n í c h t o k e n ů pro za j i š tění generování k o m b i n á t o r u mezi d v ě m a C S S selektory: 

CSSLexer.g CSSParser.g 

tokens{ combinator 
ADJACENT; : GREATER S* -> CHILD 
PRECEDING; I PLUS S* -> ADJACENT 
CHILD; I TILDE S* -> PRECEDING 
DESCENDANT; I S -> DESCENDANT 

Po sekci s tokeny nás leduje sekce Omembers. V t é t o sekci jsou definovány všechny po­
m o c n é p r o m ě n n é a objekty, k t e r é jsou využ i ty př i lexikální ana lýze . Č á s t t é t o sekce je pro 
i lustraci zobrazena zde: 

Omembers { 
// třída pro logování informací 
priváte org . s l f 4 j .Logger l o g ; 

// počet aktuálně zpracovaných tokenů 
p r o t e c t e d i n t tokencnt = 0 ; 

//továrna na vytváření tokenů 
p r o t e c t e d c z . v u t b r . w e b . c s s k i t . a n t l r . C S S T o k e n F a c t o r y t f ; 

//metoda pro i n i c i a l i z a c i l e x e r u 
p u b l i c v o i d i n i t ( ) { 
> 

} 

V sekci members je t a k é def inována metoda ini t , kterou je n e z b y t n é volat ihned po vy­
tvo řen í instance t ř í d y CSSLexer. Dalš í čás t í akce Omembers jsou metody, k t e r é přepisuj í 
metody t ř í d y Lexer, k t e r á je součás t í knihovny A N T L R - jsou to metody pro vy tvo řen í 
a z ískání da lš ího tokenu (tyto metody obaluj í klasické tokeny k o n t e x t u á l n í m i informacemi 
z d ů v o d u uchování t ě c h t o informací pro dalš í p rác i s nimi) a metody pro zo taven í z chyb. 
Následuj íc í kód popisuje definici j e d n o t l i v ý c h t okenů tak, jak je uvedeno v gramatice jazyka 
C S S . P ř í k l a d definice tokenu pro token FONTFACE: 
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FONTFACE 
: 'Ofont-face' ; 

U n ě k t e r ý c h pravidel pro tvorbu tokenů jsou definovány čás t i kódu , p o m o c í k t e rých 
je uchovávána informace o a k t u á l n ě zp raco v áv an ém tokenu. Jsou to p ř e d e v š í m závorky, 
u k t e rých je p o m o c í t ě c t h o akcí za j i š těno p a m a t o v á n í a k t u á l n í h o stavu pá rován í závorek 
v t ř í d ě CSSLexerState. 

Pos ledn í čás t gramatiky je sekce s fragmenty, tyto fragmenty jsou využ i t y v definicích 
tokenů , nejsou ale d o s t u p n é v gramatice pro syntaktickou ana lýzu . P ř í k l a d definice tokenu 
P E R C E N T A G E , k t e r ý slouží ke zpracován í p r o c e n t u á l n í hodnoty s v y u ž i t í m fragmentu 
N U M B E R M A C R : 

PERCENTAGE 
: NUMBER_MACR "/.' \ 

fragment NUMBER_MACR 
: CO'..'9')+ I (('0'..'9')* '•' CO'..'9')+) ; 

Z p r a c o v á n í pravidla C H A R S E T 

Spec iá ln ím p ř í p a d e m v lexikální ana lýze je zp racován í pravidla C H A R S E T . Toto pravidlo 
se m ů ž e vyskytovat pouze na z a č á t k u dokumentu a specifikuje znakovou sadu zpracováva­
ného dokumentu. V p ř í p a d ě , že lexikální a n a l y z á t o r zpracovává token 'Ocharseť, tak již 
v p r ů b ě h u lexikální a n a l ý z y je n u t n é změn i t znakovou sadu zdro jového souboru. P o progra­
mové s t r á n c e je tento p r o b l é m vyřešen tak, že v s t u p n í stream souboru, o k t e r ý se obecně 
s t a r á t ř í d a z knihovny A N T L R , je z a p o u z d ř e n ve t ř ídě , k t e r á u m o ž ň u j e z m ě n u znakové 
sady př i procesu lexikální analýzy. 

5.4.2 G r a m a t i k a p r o syntakt i ckou a n a l ý z u 

V souboru CSSParser. g je gramatika pro s y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r . Tato gramatika využ ívá 
pro za j i š tění t okenů gramat iku CSSLexer , v ý s t u p gramatiky parseru je nastaven na A S T 
( a b s t r a k t n í s y n t a k t i c k ý strom) a hloubka d o p ř e d n é h o vyh l edáván í k je nastavena na hod­
notu 2. V gramatice se nacház í akce Omembers, ve k t e r é se, s te jně jako v předchoz í gramatice, 
nacház í funkce pro inicial izaci parseru a funkce pro zo taven í z chyb. Po akci Omembers násle­
duje výče t pravidel gramatiky, tak aby o d p o v í d a l a j azyku C S S . V gramatice jsou def inována 
i pravidla, k t e r á nepopisu j í s p r á v n o u konstrukci jazyka, ale slouží pro zpracován í chybných 
t okenů na vstupu - jsou to pravidla n a p ř . nostatement, noprop, norule apod. Grama t ika 
pro parser n e o d p o v í d á ú p l n ě p ře sně definici gramatiky pro C S S ú roveň 2.1, ale obsahuje již 
něk t e r é p rvky syntaxe pro úroveň C S S 3 , což m ů ž e m í t za nás ledek j iné zp racován í výs ledků 
v n ě k t e r ý c h specifických p ř í p a d e c h oproti o s t a t n í m p a r s e r ů m se s t r i k t n í m d o d r ž e n í m C S S 
2.1. 

V t é t o gramatice je t a k é p o m o c í catch b loků definováno chování v p ř í p a d ě zachycení 
vý j imky typu RecognitionException. T y t o vý j imky jsou parserem zachyceny v p ř í p a d ě 
vzn iku syn tak t i cké chyby. P o m o c í definice tě la b loků , zachytávaj íc ích tyto výj imky, je po­
moc í t ř í d y CSSTreeNodeRecovery vy řešeno zo tavován í z t ěch to chyb. 
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5.4.3 G r a m a t i k a p r o k o n s t r u k c i a b s t r a k t n í h o s y n t a k t i c k é h o s t r o m u 

Grama t ika pro konstrukci A S T slouží k tomu, aby se z přepisovacích pravidel definovaných 
v gramatice pro parser vygeneroval s p r á v n ý s y n t a k t i c k ý s trom a zároveň se př i konstrukci 
tohoto stromu volaly akce, k t e r é v y t v á ř í výs l ednou datovou reprezentaci v s t u p n í c h dat. 
V gramatice jsou j e d n o t l i v ý m p r a v i d l ů m gramatiky p ř i ř azeny n á v r a t o v é hodnoty, p o m o c í 
k t e r ý c h je d a t o v á reprezentace v y t v o ř e n a . P rav id l a se mezi sebou dle gramatiky volají 
n a v z á j e m a uchovávaj í v ý s t u p y volaných pravidel v p o m o c n ý c h p r o m ě n n ý c h , k t e r é jsou do 
sebe nás l edně z a p o u z d ř o v á n y a p o s t u p n ě navraceny až do nejvyšší ú rovně . K ó d programu, 
k t e r ý zpracovává mez ivýs ledky v j edno l t i vých pravidlech je definován t a k é v t é t o gramatice 
a to u j edno t l i vých čás t í v blocích, k t e r é jsou obaleny p o m o c í s ložených závorek . P o 
zpracován í celého vstupu jsou tak v objektu A S T uchovány všechny p o t ř e b n é informace a 
p o t é s t ač í na tomto stromu jen zavolat metodu, k t e r á v rac í p o ž a d o v a n á data. 

T ř í d a , k t e r á je z t é t o gramatiky obsahuje jak p r o g r a m o v ě vygene rovaný kód, k t e r ý se 
s t a r á o parsován í , tak p r á v ě uživalsky definovaný kód. P r o t o ž e jsou zdrojové k ó d y pa r sován í 
a zp racován í dat v jednom souboru, tak je těžké se v tomto souboru orientovat př i l adění 
aplikace. 

5.4.4 P o m o c n é t ř í d y a n a l y z á t o r u 

Vedle gramatik, ze k t e r ý c h jsou definovány zdrojové k ó d y výs l edného parseru, se v ba l íku 
antlr nacház í p o m o c n é t ř ídy , k t e r é jsou v gene rovaném parseru využívány, nebo slouží pro 
prác i s výs ledky parseru. 

K v y t v á ř e n í v l a s tn ích t o k e n ů v lexeru slouží t o v á r n a CSSTokenFactory, pro p racován í 
se v s t u p n í m i daty je k dispozici t ř í d a CSSInputStream. P r o uchovávání a k t u á l n í h o stavu 
lexikální ana lýzy slouží t ř í d a CSSLexerState a pro zo taven í z lexikálních chyb existuje 
t ř í d a CSSTokenRecovery. P ro parser a parser A S T se zde nacház í n á s t r o j pro č ten í v ý r a z ů 
- CSSExpressionsReader, pro zo taven í z chyb slouží t ř í d a CSSTreeNodeRecovery. P r o 
prác i s pa r sovac ím stromem slouží t ř í d a Treeutil a pro zp racován í výs ledků je p o u ž í v á n a 
t ř í d a SimplePreparator. 

Pro v y t v o ř e n í parseru a lexeru, jejich inicial izaci a zp racován í v s t u p n í c h dat slouží t ř í d a 
CSSParserFactory, k t e r á slouží jako v s t u p n í ba l íku antlr. 
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Kapitola 6 

Návrh aplikace s využitím A N T L R 
verze 4 

V t é t o čás t i p r á c e je p o p s á n n á v r h p ř e c h o d u ze s távaj ící verze A N T L R 3 na verzi A N T L R 
4. P ř i n á v r h u je vycházeno z toho, že po p ř e c h o d u na novou verzi g e n e r á t o r u m u s í bý t 
zachována s te jná funkčnost , jako ve verzi p ředchoz í . P r v n í podkapi to la se zabývá ú p r a v o u 
s truktury projektu - z m ě n o u j m é n a ba l íku antlr na antlr4. Dá le nás leduje popis ú p r a v 
gramatik, ze k t e rých je p o m o c í n á s t r o j e A N T L R v.4 generován celý a n a l y z á t o r - grama­
t ika pro lexikální a syntaktickou a n a l ý z u a gramatika pro konstrukci parsovac ího stromu a 
zpracován í výs ledků ana lýzy . P o t ěch to k a p i t o l á c h je p o p s á n n á v r h ú p r a v y pro zpracovávání 
chyb a zo tavován í se z nich. V pos ledn í podkapitole jsou uvedeny ú p r a v y t ř íd , k t e r é souvisí 
s ce lým a n a l y z á t o r e m a v p r ů b ě h u ana lýzy jsou využívány. 

6.1 Změna balíku antlr na antlr4 

Jelikož se p ů v o d n í verzi projektu všechny t ř ídy , k t e r é souvis í s tvorbou lexikálního a syntak­
t ického a n a l y z á t o r u nacház í v ba l íku cz .vutbr. web. csskit. antlr a celý projekt A N L T R 
při p ř e c h o d u z verze 3 na verzi 4 změni l v in t e rn í s t r u k t u ř e bal ík antlr na a n t l r . v 4 , tak 
nová verze projektu jStyleParser bude pro a n a l y z á t o r z d ů v o d u lepší p ř eh l ednos t i použí ­
vat bal ík a n t l r 4 . Vnější r o z h r a n í projektu a metody pro z ískání výs ledků extrakce dat ze 
v s t u p n í h o souboru zajišťuje t ř í d a CSSParser, jejíž chování se navenek v ů b e c nezmění , t akže 
by v j iných projektech, k t e r é jStyleParser využívaj í , p ř i aktual izaci z verze 1.23 na verzi 2.0 
mě la bý t zachována z p ě t n á kompat ib i l i ta a nebude p o t ř e b a p rovádě t v k ó d u ž á d n é úpravy . 
Z m ě n a ba l íku antlr na antlr4 je tedy pouze v r á m c i in te rn í s t ruktury projektu a na venek 
se nijak neprojeví . 

6.2 Lexikální analýza 

P r v n í m krokem př i t v o r b ě nového a n a l y z á t o r u je vy tvo řen í gramatiky pro vygenerován í le­
x iká ln ího a n a l y z á t o r u . G r a m a t i k a bude vycháze t z p ů v o d n í gramatiky pro verzi 3, ale mus í 
bý t k o m p a t i b i l n í s A N T L R v.4. Lexiká ln í a n a l y z á t o r využ ívá p o m o c n é t ř í d y CSSLexerState, 
CSSTokenFactory a CSSTokenRecovery, k t e r é bude p o t ř e b a upravit tak, aby byly opě t 
kompa t ib i l n í s novou verzí g e n e r á t o r u . V souvislosti se z m ě n o u t ř í d y CSSTokenFactory 
je n u t n é provés t z m ě n y t a k é ve t ř í d á c h CSSToken a CSSInputStream z d ů v o d u odl i šnos t i 
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n ě k t e r ý c h p a r a m e t r ů a chování v nové verzi A N T L R . T y t o ú p r a v y jsou p o p s á n y v kapi­
tole 6.6. V p ů v o d n í gramatice se t a k é použ ívá t ř í d a CSSExpressionReader, k t e r á slouží ke 
zpracován í C S S expressions, k t e r é již nejsou p o d p o r o v a n é a proto bude v nové gramatice 
tato t ř í d a o d s t r a n ě n a . V p ř í p a d ě p o t ř e b y bude do gramat iky p ř i d á n a nová funkčnost tak, 
aby bylo za j i š těno s te jných výs ledků , jako ve stávaj ící verzi. 

6.3 Syntakt ická analýza 

Po ú p r a v ě gramatiky pro lexikální a n a l ý z u nás leduje ú p r a v a gramatiky pro s y n t a k t i c k ý 
a n a l y z á t o r . Tato ú p r a v a spočívá p ř e d e v š í m v o d s t r a n ě n í přepisovacích pravidel a úp ravě 
oše t řen í chyb vznik lých př i syn tak t i cké ana lýze . P ř i o d s t r a ň o v á n í přepisovacích pravidel 
mus í bý t al ternat ivy j edno t l i vých pravidel vedoucí ke z n e p l a t n ě n í pravidla , oše t řeny t aké 
př i zp racován í výs ledků ana lýzy . Ú p r a v a oše t řen í chyb vyvo laných př i ana lýze spoč ívá v za­
chy táván í vý j imek typu RecognitionException a definici chování vedouc ího ke s p r á v n é m u 
zo tavení chyby. Chován í př i zachycení vý j imky bude o b d o b n é jako u stávaj ící verze, ale 
budou využ i ty m o ž n o s t i nové verze g e n e r á t o r u . 

6.4 Tvorba syntakt ického stromu a zpracování výsledků ana­
lýzy 

Po syn t ak t i cké ana lýze je t ř e b a zpracovat výs ledný parsovac í s t rom a nás l edně ze z í skaných 
hodnot vy tvo ř i t datovou s trukturu, k t e r á o d p o v í d á z p r a c o v a n é m u C S S . V a k t u á l n í verzi 
projektu existuje gramatika CSSTreeParser.g, z k t e r é se vygeneruje a n a l y z á t o r pro vý­
s t u p n í CommonTree a př i p r ů c h o d u t ěch to dat je vygene rována v ý s l e d n á d a t a o v á s t ruktura 
v jazyce Java. Tato gramatika definuje tvorbu pa rsovac ího stromu a související akce, k t e ré 
jsou p rováděny př i p r ů c h o d u t í m t o stromem. T y t o akce jsou čás t i Java k ó d u a zpracovávaj í 
výs ledek syn t ak t i cké ana lýzy . Jel ikož jsou definovány v gramatice pro g e n e r á t o r a nás l edně 
př i vygenerován í a n a l y z á t o r u p ř evedeny do t ř ídy , k t e r á slouží pro tvorbu a p r ů c h o d parsova-
cím stromem, tak jsou tyto čás t i smích án y s ř íd íc ími p ř í kazy vygene rovanými g e n e r á t o r e m . 
L a d ě n í t ě ch to akcí je proto velice n á r o č n é a je n u t n é se zorientovat v p r o g r a m o v é m kódu , 
k t e r ý vygeneroval n á s t r o j A N T L R . V nové verzi projektu tato gramatika v ů b e c nebude 
p o u ž i t a a j edno t l ivé akce budou t r ans fo rmovány do t ř í d implementu j í c í ch n á v r h o v ý vzor 
V i s i t o r a Listener, p o m o c í k t e r ý c h bude p r o b í h a t zpracován í a v y h o d n o c e n í výs ledků 
ana lýzy zdro jových dat. Výs ledky zpracován í v s t u p n í c h C S S dat v nové verzi m u s í bý t 
ident ické se s t rukturou z p ředchoz í verze. 

6.5 Zpracování a zotavení chyb 

Jakmile bude dosaženo s p r á v n é h o m a p o v á n í hodnot na d a t o v é typy, tak jak j iž bylo výše 
zmíněno bude t ř e b a zajistit o b d o b n é zp racován í chyb vznik lých př i lexikální a syn tak t i cké 
ana lýze v s t u p n í c h dat. V nové verzi bude p o u ž i t o implementace r o z h r a n í ErrorStrategy. 
I m p l e m e n t a c í tohoto r o z h r a n í se d á vy tvo ř i t v l a s tn í mechanismus, p o m o c í k t e r é h o se zpra­
covávají chyby vzniklé př i lexikální a syn tak t i cké ana lýze . N ě k t e r é lexikální chyby jsou v pro­
jektu zp racovávány j iž na ú rovn i vygene rovaného lexikálního a n a l y z á t o r u a s t a r á se o to 
t ř í d a CSSTokenRecovery. Ve stávaj ící gramatice je p o u ž i t a t ř í d a CSSTreeNodeRecovery, je­
jíž funkčnost bude t r a n s f o r m o v á n a do již z m í n ě n é implementace r o z h r a n í ErrorStrategy. 
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T y t o t ř í d y budou muset bý t t a k é upraveny tak, aby jejich funkčnost o d p o v í d a l a stavu p řed 
ak tua l i zac í n á s t r o j e A N T L R . 

6.6 Úpravy t ř íd používaných při analýze 

Tato podkapi to la popisuje ú p r a v y nej důleži tě jš ích t ř íd , k t e r é budou v ba l íku antlr4 a úzce 
souvisí s gene rován ím syn tak t i ckého a n a l y z á t o r u a n á s l e d n ý m z p r a c o v á n í m výs ledků ana­
lýzy-

6.6.1 C S S P a r s e r F a c t o r y 

Jednou z nejdůleži tě jš ích t ř í d v ba l íku , k t e r ý se s t a r á o ana lýzu , je t ř í d a CSSParserFactory. 
Tato t ř í d a poskytuje metody pro z p r a c o v n á n í zdro jových dat a ods t iňu je v n i t ř n í vy tvo řen í 
a n a l y z á t o r u . V t é t o t ř í dě bude t ř e b a upravit p rávě ty metody, k t e r é se s t a ra j í o tvorbu, 
inicial izaci a z í skání výs ledků z vygene rovaného a n a l y z á t o r u . P ř i ú p r a v á c h mus í bý t dodr­
žena veškerá funkčnost veře jných metod tak jak bylo dosud, aby p ř e c h o d ze s t a r š í verze na 
novější n e m ě l v l i v na použ íván í t ř í d y CSSParserFactory. 

6.6.2 C S S I n p u t S t r e a m 

Tato t ř í d a bude upravena tak, aby o d p o v í d a l a nové definici t ř í d y A N T L R I n u t S t r e a m a 
zachovala všechny stávaj ící metody. 

6.6.3 C S S T o k e n R e c o v e r y 

Ú p r a v y t é t o t ř í d y budou p r o b í h a t až podle nekompatibi l i ty použ ívaných nových v l a s tnos t í 
g e n e r á t o r u A N T L R v.4. 

6.6.4 C S S T r e e N o d e R e c o v e r y 

Jak j iž bylo z m í n ě n o výše, tak metody z t é t o t ř í d y budou p ř e s u n u t y a upraveny do t ř í d y 
CSSErrorRecovery. Dá le bude o d s t r a n ě n a t ř í d a TreeUtil, k t e r á je v y u ž í v á n a touto t ř í d o u 
a po o d s t r a n ě n í tedy bude zby tečná . 

6.6.5 C S S E x p r e s s i o n s R e a d e r 

Po d o m l u v ě s vedouc ím t é t o p r á c e bude tato t ř í d a o d s t r a n ě n a , p r o t o ž e v C S S již nen í 
p o d p o r o v á n a . 
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Kapitola 7 

Implementace 

Tato kapi tola obsahuje de ta i ln í popis implementace ú p r a v projektu jStyleParser, k t e r ý nyní 
využ ívá nejnovější verzi g e n e r á t o r u A N T L R - 4.5.3. V p r v n í čás t i je nejprve p o p s á n z p ů s o b , 
j a k ý m byly upraveny a t r ans fo rmovány gramatiky z p ů v o d n í verze projektu. P o popisu 
t r a n s f o r m a c í gramatik nás leduje podkapi tola , ve k t e r é jsou p o p s á n y z m ě n y t ř í d v ba l íku 
cz. vutbr. web. csskit. antlr4. T y t o t ř í d y slouží pro zp racován í výs ledků analýzy, nebo 
rozšiřují funkcionali tu t ř í d použ ívaných n á s t r o j e m A N T L R . V podkapitole 7.4 je p o p s á n 
způsob zp racován í n a p a r s o v a n ý c h informací do d a t o v ý c h struktur v jazyce Java. P ř i t v o r b ě 
nové verze projektu byly i m p l e m e n t o v á n y oba způsoby, k t e r ý m i se daj í výs ledky ana lýzy 
zpracovat. P o n á s l e d n é m z h o d n o c e n í obou metod bylo s vedouc ím t é t o p r á c e domluveno, 
že se bude použ íva t zp racován í výs ledků p o m o c í implementace n á v r h o v é h o vzoru Visitor. 
Toto řešení bylo vyhodnoceno jako čistější, p řeh ledně jš í a př i da l š ím vývoji projektu bude 
implementace zp racován í nových C S S v l a s t n o s t í j e d n o d u š š í . Pos ledn í podkapi to la přibl ižuje 
to, j a k ý m z p ů s o b e m se v nové verzi aplikace řeší zp racován í chyb v p r ů b ě h u lexikální a 
syn tak t i cké analýzy. Také je p o p s á n z p ů s o b nás l edného zo taven í z t ě c h t o chyb tak, aby 
byla zachována s t e jná funkčnost jako v přechoz í verzi projektu. 

7.1 Aktualizace nás t roje A N T L R na verzi 4.5.3 

Jelikož se na s p r á v u projektu jStyleParser použ ívá n á s t r o j pro s p r á v u p r o j e k t ů Maven, 
tak aktualizace knihovny n á s t r o j e A N T L R 4.5.3 znamenala z m ě n u konf iguračního sou­
boru n á s t r o j e Maven - soubor pom.xml. V tomto konf iguračn ím souboru byla provedena 
z m ě n a cesty pro n á s t r o j A N T L R (*/antlr3 na */antlr4). Dá le v konfiguraci pluginu pro 
A N T L R byla z m ě n ě n a verze z 3.5.2 na 4.5.3 a do sekce properties by la p ř i d á n a po ložka 
<antlr4.visitor>true</antlr4.visitor>, k t e r á zaj is t í vygenerován í r o z h r a n í pro návr ­
hový vzor Visitor, p o m o c í k t e r é h o je ná s l edně zp racován výs ledek a n a l ý z y C S S dat. 

7.2 Transformace gramatik 

Dal š ím krokem př i zahá jen í implementace a zač lenění nové verze g e n e r á t o r u A N T L R do 
projektu byla a n a l ý z a a tranformace gramatik, p o m o c í k t e rých jsou g e n e r á t o r e m A N T L R 
vygene rovány t ř í d y implemen tu j í c í lexikální a s y n t a k t i c k ý a n a l y z á t o r a n á s l e d n ě n á s t r o j na 
z ískávání n a p a r s o v a n ý c h informací . 

Všechny gramatiky se v p ů v o d n í m projektu nacház í ve složce 
src/main/antlr3 a k n i m exis tuj í koresponduj íc í gramatiky s prefixem Default ve složce 
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/cz/vutbr/web/csskit/antlr. Soubory s prefixem obaluj í gramat iku bez prefixu a obsa­
hují z á k l a d n í metody pro p rác i s vygene rovanými ana lyzá to ry . D o nové verze byly gramatiky 
sjednoceny do jednoho souboru a p ř evedeny do nové složky: src/main/antlr4/cz/vutbr/ 
web/csskit/antlr4. Z m ě n a s ložky pro gramat iku lexikální a s y n t a k t i c k ú byla provedena 
z d ů v o d u zanesen í informace o tom, že se j e d n á p rávě o gramat iku pro A N T L R 4 a dále 
hierarchickou s t rukturu složek, podle k t e r é n á s t r o j A N T L R 4 získá j m é n o ba l íku pro vy­
generovaný parser a t a k é proto, aby se zamezilo p ř í p a d n ý m konf l ik tům s p ředchoz í verzí . 
P ř edchoz í gramatiky mě ly p ř í p o n u g, avšak A N T L R 4 vyžadu je gramatiky s p ř í p o n o u g4, 
t a k ž e nové gramatiky byly podle tohoto vzoru pře jmenovány . Z m ě n a s t ruktury s o u b o r ů 
s gramat ikami pro verzi 3 a nově pro verzi 4 v y p a d á takto: 

- DefaultCSSTreeParser.g 
- CSSLexer.g 
- CSSParser.g 
- CSSTreeParser.g 

Následuj ící 3 podkapi toly se zabývaj í t r a n s f o r m a c í p ů v o d n í c h gramatik pro A N T L R 3 
na ekv iva len tn í gramatiky pro A N T L R 4. 

7.2.1 G r a m a t i k a p r o l e x i k á l n í a n a l ý z u 

Tato gramatika se v p ů v o d n í m projektu nacház í ve dvou souborech: CSSLexer. g a 
Def aultCSSLexer. g. V n o v é m projektu je gramatika spojena do jednoho souboru s názvem: 
CSSLexer.g4. 

Soubor CSSLexer. g4 obsahuje definice t o k e n ů a f r agmen tů pro lexikální a n a l ý z u a dále 
jsou zde p ř e p s á n y zděděné metody pro in t e rn í p rác i lexeru - n a s t a v e n í zp racovávaného 
proudu dat, z í skání da l š ího tokenu, obnoven í př i c h y b ě a zp racován í chybových zpráv . 
V gramatice je j e š t ě metoda, k t e r á slouží pro inicial izaci celé t ř í d y a je n u t n é j i volat 
ihned po vy tvo řen í instance lexiká ln ího a n a l y z á t o r u . Transformace t é t o gramatiky do nové 
verze zahrnovala následuj íc í ú p r a v y : 

• z m ě n a záp isu už iva te l ských akcí @init a @after - v nové verzi g e n e r á t o r u se uživate lské 
akce píší p ř í m o do tě la definice pravidla, n á z o r n ě u k á z á n o na nás leduj íc ím o b r á z k u 
u pravidla pro ře tězec: 

verze s ANTLR 3 verze s ANTLR 4 

src/main/antlr3/ 
- cz/vutbr/web/csskit/antlr/ 

- DefaultCSSLexer.g 
- DefaultCSSParser.g 

src/main/antlr4/ 
- cz/vutbr/web/csskit/antlr/ 

- CSSLexer.g4 
- CSSParser.g4 
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ANTLR 3 ANTLR 4 

STRING STRING : 
{ 

//akce před zpracováním 
} 

STRING_MACR 
{ 

//akce po zpracování 
}; 

@init{ 
//akce před zpracováním 

} 

@after{ 
//akce po zpracování 

} 

: STRING_MACR; 

• z m ě n a zp racován í pravidla CHARSET p o m o c í t ř í d y CSSToken, k t e r á poskytnuje no­
vou metodu pro z ískání hodnoty pravidla pro Ocharset, neboť př i lexikální ana lýze 
v A N T L R v.4 nelze v p r ů b ě h u ana lýzy p ř i s t u p o v a t k j e d n o t l i v ý m f r a g m e n t ů m , ze 
k te rých se token sk ládá , a tak bylo n u t n é n á z e v znakové sady z ískat z kontextu celého 
tokenu. 

• bylo zavedeno nové pravidlo, k t e r é zpracovává neukončený ře tězec pro p ř í p a d neoče­
kávaného ukončen í zp racovávaných v s t u p n í c h dat: 

fragment UNCLOSED_STRING 
: UNCLOSED_STRING_MACR 

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

• použ íván í t ř í d y CSSExpressionReader bylo o d s t r a n ě n o , p ro tože výraz expressionO 
již nen í p o d p o r o v a n ý . Zpracován í tokenu ale zůs ta lo kvůl i zo taven í z p ř í p a d n é h o 
v ý s k y t u tohoto pravidla ve zd ro jovém C S S souboru 

• dá le byly upraveny n ě k t e r é spec iá ln í p ř íkazy A N T L R verze 3 tak, aby by l zachován 
jejich v ý z n a m v záp isu pro A N T L R 4 

7.2.2 G r a m a t i k a p r o syntakt i ckou a n a l ý z u 

Stejně jako gramatika pro lexikální a n a l ý z u je i gramatika pro syntaktickou a n a l ý z u v pů­
vodn í verzi projektu o b s a ž e n a ve 2 souborech: CSSParser .g a Def aultCSSParser .g. V nové 
verzi projektu je gramatika o b s a ž e n a v souboru CSSParser .g4. P ř i transformaci gramat iky 
pro syntaktickou a n a l ý z u byly provedeny tyto úp ravy : 

• všechny r egu lá rn í výrazy, k t e r é pokrýva j í bí lé znaky typu: S! * byly p ř evedeny na S*. 
V g e n e r á t o r u A N T L R verze 3 slouží vykř i čn ík jako speciá ln í znak k tomu, aby token 
nebyl zahrnut do A S T - verze 4 tento speciá ln í znak n e m á , t a k ž e tokeny obsahuj íc í bílé 
znaky jsou obsaženy v kontextu j edno t l i vých pravidel . P r o jejich o d s t r a n ě n í vzn ik la 
v t ř í d ě CSSParserVisitorlmpl metoda f ilterSpaceTokens. 

• bylo provedeno o d s t r a n ě n í přepisovacích pravidel z gramatiky. Přep isovac í pravidla 
v A N T L R v.3 slouží ke konstrukci A S T z parsovac ích pravidel . Jel ikož A N T L R v.4 
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nepracuje s A S T , tak tato pravidla jsou z gramatiky pro parser o d s t r a n ě n a . P ř i odstra­
ňování bylo t ř e b a př i n á s l e d n é m zpracováván í výs ledků a n a l ý z y u n ě k t e r ý c h pravidel 
upravit chování tak, aby byla kompat ib i l i ta s p ů v o d n í verzí d o d r ž e n a . P ř í k l a d přep i -
sovacích pravidel v pravidle pro combinator(modře): 

combinator 
: GREATER S* -> CHILD 
I PLUS S* -> ADJACENT 
I TILDE S* -> PRECEDING 
I S -> DESCENDANT 

• v gramatice bylo n u t n é upravit všechny bloky, v k t e r ý c h se zachytáva j í vý j imky 
typu RecognitionException. Obsah t ěch to b loků by l nahrazen odpov ída j í c ím kó­
dem, k t e r ý zajišťuje zo taven í z chyb tak, aby jeho chování bylo t o t o ž n é jako v pů­
vodn í verzi projektu. Mís to p ů v o d n í h o přep isování výs ledn ího pa r sovac ího stromu by l 
do a k t u á l n í h o kontextu pravidla p ř i d á n chybový token, j ehož výsky t je po tom př i 
zpracován í výs ledků ana lýzy v t ř í d ě CSSParserVisitorlmpl kont ro lován . 

• do gramatiky byla p ř i d á n a nová metoda getCSSErrorHandler, k t e r á slouží pro zís­
kán í objektu CSSErrorStrategy, k t e r ý nahradi l CSSTreeNodeRecovery a je využí­
v á n a v p řechoz ím b o d ě (zo tavení z chyb). 

7.2.3 G r a m a t i k a p r o t v o r b u p a r s o v a c í h o s t r o m u 

Grama t ika se v p ů v o d n í m projektu nacház í ve dvou souborech: CSSTreeParser. g a 
DefaultCSSTreeParser.g. 

V n o v é m projektu se tato gramatika v ů b e c nevyskytuje, p r o t o ž e g e n e r á t o r A N T L R 
v.4 pro zp racován í výs ledků ana lýzy využ ívá n á v r h o v é h o vzoru Listener nebo V i s i t o r a 
zpracován í výs ledků ana lýzy tedy z n a m e n á implementaci r o z h r a n í n ě k t e r é h o ze zmíněných 
n á v r h o v ý c h vzorů . Popis zp racován í výs ledků ana lýzy je p o p s á n v s a m o s t a t n é podkapitole 
7.4. 

P ř e s t o ž e gramatika byla o d s t r a n ě n a , tak byla v y u ž i t a př i implementaci zp racován í vý­
s ledků analýzy, p ro tože obsahovala už iva te l sky definované metody, k t e r é v p ů v o d n í m pro­
jektu př i p r o c h á z e n í pa r sovac ího stromu sloužily. 

7.3 Úpravy t ř íd , k te ré rozšiřují funkčnost analyzátoru 

V t é t o podkapitole jsou p o p s á n y ú p r a v y t ř íd , k t e r é se nacház í v ba l íku antlr4 a jsou vyu­
žívané pro vy tvo řen í a inicial izaci parseru, nebo jsou př i s a m o s t a t n é ana lýze využi ty . 

7.3.1 C S S E r r o r S t r a t e g y 

T ř í d a CSSErrorStrategy implementuje r o z h r a n í ANTLRErrorStrategy, k t e r é definuje me­
tody pro zo taven í z chyb vznik lých př i syn tak t i cké ana lýze . D o t é t o t ř í d y byly p ř i d á n y 
metody z t ř í d y CSSTreeNodeRecovery, dů lež i té jsou p ř e d e v š í m metody consumeUntil a 
consumeUntilGreedy. T y t o metody slouží k tomu, aby v p ř í p a d ě chyby přeskoči ly ve vstup­
ních datech všechny tokeny do t é doby, dokud na vstupu nen í vyžadovaný token a parser 
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tedy m ů ž e zpracovat dalš í pravidlo s p r á v n ě . P ř e s k a k o v á n í chyb je vo láno v p ř í p a d ě zachy­
cené vý j imky R e c o g n i t i o n E x c e p t i o n v t ř í dě CSSParse r . 

7.3.2 C S S E r r o r L i s t e n e r 

Nová verze g e n e r á t o r u definuje r o z h r a n í E r r o r L i s t e n e r , k t e r é tato t ř í d a implementuje a 
je p ř e d á v á n a lex iká ln ímu a s y n t a k t i c k é m u a n a l y z á t o r u . P o m o c í t é t o t ř í d y je na chybový 
v ý s t u p odes í l ána informace o lexikálních a syn t ak t i ckých chybách vznik lých př i zp racován í 
v s t u p n í c h dat. 

7.3.3 C S S E x p r e s s i o n R e a d e r 

T ř í d a sloužící ke zp racován í d y n a m i c k ý c h v l a s tnos t í v C S S z n á m ý c h jako CSS expressions 
byla z r u š e n a a podpora t ě c h t o C S S v l a s tnos t í byla z rušena , p ro tože dle [1] nejsou CS-
SExpressions od prohl ížeče I n t e r n e t E x p l o r e r 8 a novějších p o d p o r o v á n y . Parser p o č í t á 
s m o ž n ý m v ý s k y t e m t ěch to pravidel, ale ignoruje je. P r o ověření s p r á v n é funkčnost i parseru 
by l p ř i d á n test GrammarRecoveryTest3 .expressionRecovery. 

7.3.4 C S S I n p u t S t r e a m 

T ř í d a CSSInputSt ream se s t a r á o zp racován í v s t u p n í c h dat, obaluje z á k l a d n í t ř í d u defino­
vanou v g e n e r á t o r u A N T L R a poskytuje n ě k t e r é dalš í funkce jako je n a p ř . z m ě n a znakové 
sady zp racovávaného souboru. Tato t ř í d a je v y u ž í v á n a lexerem. Z m ě n a t é t o t ř í d y spočíva la 
v tom, že nově rozšiřuje t ř í d u ANTLRInputStream n a m í s t o p ů v o d n í implementace t ř í d y 
CharStream. S touto z m ě n o u souvis í d r o b n é z m ě n y př i zp racován í v s t u p n í h o souboru tak, 
aby bylo d o d r ž e n o p ů v o d n í chování . 

7.3.5 C S S L e x e r S t a t e 

V t é t o t ř í d ě byly pouze z j ednodušeny n ě k t e r é v ý r a z y jazyka Java. 

7.3.6 C S S P a r s e r F a c t o r y 

Ve t ř í dě C S S P a r s e r F a c t o r y bylo n u t n é upravit metody, k t e r é se s t a ra j í o vy tvo řen í a in i ­
cializaci CSSLexer -u a CSSParse r -u . Dá le byly upraveny metody, k t e r é zajišťují p ř e d á n í 
v s t u p n í c h dat t ě m t o o b j e k t ů m a nakonec metody pro zp racován í a v rácen í výs ledků ana­
lýzy. Jel ikož byla pro zp racován í i m p l e m e n t o v á n a obě rozh ran í , tak kód p ů v o d n ě obsahoval 
obě varianty zpracován í . P o konzultaci s vedouc ím p r á c e bylo ze zkušenos t í p ř i vývoj i a 
z ře jmé p řeh l ednos t i k ó d u zpracován í výs ledků ana lýzy p o m o c í i m p l e m e n t o v á n í n á v r h o v é h o 
vzoru V i s i t o r zachována pouze tato metoda. P o k u d by do budoucna bylo t ř e b a využí­
vat t ř í d u C S S P a r s e r L i s t e n e r , tak je na to aplikace p ř i p r a v e n a a bylo v y t v o ř e n o r o z h r a n í 
C S S P a r s e r E x t r a c t o r , k t e r é je p o p s á n o v následuj íc í podkpaitole. 

7.3.7 C S S P a r s e r E x t r a c t o r 

Jak již bylo výše zmíněno , tak v nové verzi projektu bylo p ř i d á n o nové rozh ran í , k t e ré 
v t ř í dě C S S P a r s e r F a c t o r y umožňu je použ í t metodu zpracován í výs ledků jak p o m o c í t ř í d y 
C S S P a r s e r V i s i t o r , tak i p o m o c í t ř í d y C S S P a r s e r L i s t e n e r . V projektu je p o u ž i t a pouze 
t ř í d a C S S P a r s e r V i s i t o r , ale kdyby chtěl n ě k d o použ íva t C S S P a r s e r L i s t e n e r , tak s tač í 
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v CSSParserFactory upravit metodu parse a parseMediaQuery a v nich začí t použ íva t 
CSSParserListener n a m í s t o a k t u á l n í h o CSSParserVisitor. 

7.3.8 C S S P a r s e r L i s t e n e r l m p l , C S S P a r s e r V i s i t o r l m p l 

T y t o dvě t ř í d y byly do nové verze p ř i d á n y a jak jejich název n a p o v í d á , tak obsahuj í im­
plementace j edno t l i vých r o z h r a n í vygenerovaných n á s t r o j e m A N T R L . T y t o t ř í d y slouží ke 
zpracován í výs ledků a n a l y z á t o r u - t v o r b ě d a t o v é s t ruktury reprezentu j íc í v s t u p n í C S S data 
- a n á s l e d n é m u p o s k y t n u n í zp racovaných výs ledků . Deta i ly implementace zp racován í vý­
s ledků a n a l ý z y je p o p s á n o v podkapitole 7.4. 

7.3.9 C S S T o k e n 

Tato t ř í d a rozšiřuje zák l adn í t ř í d u CommonToken. V nové verzi by la rozš í řena o metodu 
extractCHARSET, k t e r á se s t a r á o extrakci znakové sady z pravidla Ocharset již ve fázi 
lexikální analýzy. Dá le by l p ř i d á n nový typ tokenu - UNCLOSED_STRING. P r o t o ž e se ne­
poda ř i l o j inou cestou docíl i t s p r á v n é h o zpracován í n e u z a v ř e n ý c h ře t ězců př i neočekávaně 
u k o n č e n é m v s t u p n í m souboru (zo tavení z chyb typu Unexpected EOF). 

7.3.10 C S S T o k e n F a c t o r y 

V t é t o t ř í dě bylo upraveno p ř e d á v á n í parametru input - z m ě n a parametru typu CharStream 
na Pair<TokenSource, CharStream> z d ů v o d u p ř e d á v á n í parametru př i v y t v á ř e n í objektu 
CSSToken. 

7.3.11 C S S T o k e n R e c o v e r y 

V t ř í d ě zabývaj íc í se z p r a c o v á n í m t o k e n ů pro lexer a zo t avován ím z lexikálních chyb byla 
modif ikována metoda nextToken, k t e r á slouží pro z ískání nás leduj íc ího tokenu z lexeru. 
Ú p r a v a byla provedena tak, aby reflektovala p ředchoz í funkčnost a zároveň fungovala v ge­
n e r á t o r u A N T L R v.4. 

7.3.12 C S S T r e e N o d e R e c o v e r y a T r e e U t i l 

T ř í d a CSSTreeNodeRecovery, sloužící ke zo tevení z chyb př i t v o r b ě A S T g e n e r á t o r u A N T L R 
v.3, by la o d s t r a n ě n a spolu s pomocnou t ř í d o u pro p rác i s A S T - TreeUtil a její metody byly 
t r ans fo rmovány do t ř í d y CSSErrorStrategy. P r o dalš í informace o t ř í dě CSSErrorStrategy 
viz 7.3.1. 

7.3.13 P r e p a r a t o r a S i m p l e P r e p a r a t o r 

Toto r o z h r a n í a t ř í d a slouží k p ř íp r avě b loků k a s k á d o v ý c h s ty lů př i zp racováván í výs ledků 
ana lýzy a nebyly v nové verzi nijak změněny. 

7.4 Zpracování výsledků analýzy 

Jak již bylo z m í n ě n o výše, tak o zpracován í výs ledků a n a l y z á t o r u vygene rovaného n á s t r o j e m 
A N T L R verze 4 se s t a ra j í t ř ídy, k t e r é i m p l e m e n t u j í r o z h r a n í n á v r h o v é h o vzoru Listener 
nebo Visitor. Tato r o z h r a n í jsou s te jně tak, jako a n a l y z á t o r vygene rovány automaticky 
n á s t r o j e m A N T L R v.4. Po d o h o d ě s vedouc ím t é t o p r á c e bylo z r e p o z i t á ř e o d s t r a n ě n o 
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použ íván í t ř í d y CSSParserListner a bylo p o n e c h á n o pouze zpracován í výs ledků ana lýzy 
p o m o c í t ř í d y CSSParserVisitor p o p s a n é v následuj íc í podkapitole. O d s t r a n ě n í listeneru 
bylo p ř e d e v š í m z d ů v o d u jeho (ne )p řeh l ednos t i a t a k é proto, aby se v budoucnu př i prová­
děn í ú p r a v zp racován í tyto z m ě n y nemusely implementovat na dvou mís tech . V podkapitole 
7.4.2 je v š a k implementace listeneru p o p s á n a i p řes jeho o d s t r a n ě n í . Č t e n á ř tak m ů ž e v idět 
rozdí ly mezi p rovo láván ím metod implementu j í c í ch r o z h r a n í a obě metody porovnat. 

7.4.1 C S S P a r s e r V i s i t o r 

Z gramatiky pro parser je p o m o c í tohoto n á s t r o j e vygene rované r o z h r a n í s následuj íc í po­
dobou: 

p u b l i c i n t e r f a c e C S S P a r s e r V i s i t o r < T > e x t e n d s P a r s e T r e e V i s i t o r < T > { 
// d e f i n i c e metod r o z h r á n i , které o d p o v i d a j i jednotlivým p r a v i d l ů m 
// g r a m a t i k y p a r s e r u 
T v i s i t S t y l e s h e e t ( C S S P a r s e r . S t y l e s h e e t C o n t e x t c t x ) ; 
T v i s i t S t a t e m e n t ( C S S P a r s e r . S t a t e m e n t C o n t e x t c t x ) ; 

// a obdobně o s t a t n i metody p r o o s t a t n i p r a v i d l a 
T v i s i t ( C S S P a r s e r C o n t e x t c t x ) ; 

} 

Následujc í ob rázek demonstruje jak funguje volání mezi j e d n o t l i v ý m i metodami visit: 

MyVisí tor 

% TermjnaH 
ExprCoritext 

Terminal Node 

^.-visitStat(StatContext) 

'^visitAssign(AssigriContexť) 

; * % '-jMisitExprtExprContext) 

* JerminalNode * '-»-visitTerminal(TerminalNode) 

, - 1» * „ 
t Termina lNode , 

APIs 
i 

i 

L-fc. 

• ; I— Rest of 
Application 

I 

I 

O b r á z e k 7.1: Ilustrace volání mezi metodami pro visitor. P ř e v z a t o z [20] 

V m e t o d ě v i s i t S t a t je m o ž n o volat metodu visitAssign s kontextem pro pravidlo 
assign a t í m p á d e m je m o ž n o z ískat n á v r a t o v o u hodnotu t é t o metody a dá le s n í m pracovat, 
nebo vyhodnoti t , zda nen í n a v r á c e n ý výs ledek špa tný . N a zák ladě a k t u á l n í h o stavu je t aké 
m o ž n o se rozhodnout, že hodnota celého v n o ř e n é h o pravidla nen í t ř e b a zjišťovat (např . 
program se nacház í v c h y b o v é m stavu a mezivýs ledek j iž nen í t ř e b a vyhodnocovat, p ro tože 
bude celé pravidlo z n e p l a t n ě n o ) . 

R o z h r a n í je i m p l e m e n t o v á n o t ř í d o u CSSParserVisitorlmpl. N a z a č á t k u definice t ř í d y 
je sekce, k t e r á obsahuje p r i v á t n í p r o m ě n n é sloužící pro uchován í zp racovaných dat. P r o 
získání zp racovaných dat z t é t o t ř í d y slouží metody getlmportMedia, getlmportPaths, 
getRules a getMedia. T ř í d a t a k é obsahuje definice p o m o c n ý c h metod, k t e r é slouží pro 
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prác i s a k t u á l n ě z p r a c o v á v a n ý m kontextem pravidla a jeho obsahem. Me tody extract* 
jsou použ ívané na nejrůznějš í extrakce a oše t řen í textu z kontextu j edno t l i vých pravidel. 
P r o zjištění , zda se v kontextu nacház í token nesouc í informaci o syn tak t i cké chybě , slouží 
metoda ctxHasErrorNode. 

P ř i implementaci zp racován í p r ů c h o d u j e d n o t l i v ý m i pravidly bylo využ i to čás t í kódů , 
k t e r é byly v p ů v o d n í m projektu specifikovány v gramatice CSSTreeParser .g. T y t o k ó d y 
byly p o u ž i t y tak, aby př i p rocházen í programu bylo z ře te lné , jak se mezi sebou provolávaj í 
j edno t l ivé metody, k t e r é jsou apl ikované na p ř í s lu šná pravidla, a jak se v y t v á ř í d a t o v á re­
prezentace. P ř i v y t v á ř e n í d a t o v é reprezentace j edno t l i vých pravidel jsou použ ívány t ová rny 
TermFactory, RuleFactory a Preparator, j enž posky tu j í funkce pro v y t v á ř e n í odpov ída ­
jících d a t o v ý c h struktur. T y t o objekty jsou pak sh romažďovány v p r ivá tn í ch p r o m ě n n ý c h , 
jak již bylo z m í n ě n o . V k ó d u jsou rovněž z a k o m p o n o v á n y p o m o c n é výpisy, k t e r é jsou př i 
vývoj i velice už i t ečné - tyto výpisy jsou v programu i m p l e m e n t o v á n y p o m o c í s lužby log4 j . 

Narozd í l od p ředchoz í verze projektu se již v t é t o t ř í d ě pro zp racován í výs ledků par-
sování nenacház í ž á d n ý s t ro jově generovaný kód, t a k ž e je zp racován í výs ledků p ř e h l e d n é a 
pochop i t e lné . 

V následuj íc í čás t i k ó d u je d e m o n s t r o v á n o zpracován í pravidla stylesheet ( v s t u p n í 
pravidlo gramatiky) , Prav id lo z gramatiky je definováno v k o m e n t á ř i p ř e d funkcí. Z všech 
alternativ je t ř e b a zpracováva t pouze statement-y, k t e rých m ů ž e bý t 0-n. V ý z n a m jednot­
livých čás t í k ó d u je p o p s á n p o m o c í k o m e n t á ř ů v kódu . 

/** 
* Hlavní p r a v i d l o p r o CSS dokument 
* s t y l e s h e e t : ( CDO 1 CDC 1 S ~ l n o s t a t e m e n t I s t a t e m e n t ) * 
*/ 

@ 0 v e r r i d e 
p u b l i c R u l e L i s t v i s i t S t y l e s h e e t ( C S S P a r s e r . S t y l e s h e e t C o n t e x t c t x ) { 

// výpis i n f o r m a c e o - v s t u p u do metody 
l o g E n t e r ( " s t y l e s h e e t : " + c t x . g e t T e x t ( ) ) ; 

// i n i c i a l i z a c e p r o m ě n n é pro uchováni všech z p r a c o v a n ý c h p r a v i d e l 
t h i s . r u l e s = new R u l e A r r a y L i s t ( ) ; 

II p r o j d e všechny d e f i n o v a n á p r a v i d l a a z p r a c u j e j e 
f or ( C S S P a r s e r . S t a t e m e n t C o n t e x t stmt : c t x . s t a t e m e n t ( ) ) { 

// zavoláni v i s i t metody na s t a t e m e n t 
R u l e B l o c k < ? > s-= v i s i t S t a t e m e n t ( s t m t ) ; 

// s t a t e m e n t j e v a l i d n i 
i f (s-!= n u l l ) { 

// p ř i d á n i do p r a v i d e l 
t h i s . r u l e s . a d d ( s ) ; 

} 

} 

II výpis z p r a c o v a n ý c h hodnot 
l o g . d ebug("\n***\n{}\n***\n", t h i s . r u l e s ) ; 
// výpis i n f o r m a c e o-opuštěni metody 
l o g L e a v e ( " s t y l e s h e e t " ) ; 

/ / n a v r á c e n i z p r a c o v a n ý c h hodnot 
r e t u r n t h i s . r u l e s ; 

} 
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7.4.2 C S S P a r s e r L i s t e n e r 

R o z h r a n í pro listener vygene rované z gramatiky p o m o c í A N T L R v.4 m á následuj íc í podobu: 

p u b l i c i n t e r f a c e C S S P a r s e r L i s t e n e r e x t e n d s P a r s e T r e e L i s t e n e r { 
// d e f i n i c e metod r o z h r á n i , které o d p o v i d a j i jednotlivým p r a v i d l ů m 
// g r a m a t i k y p a r s e r u 
v o i d e n t e r S t y l e s h e e t ( C S S P a r s e r . S t y l e s h e e t C o n t e x t c t x ) ; 
v o i d e x i t S t y l e s h e e t ( C S S P a r s e r . S t y l e s h e e t C o n t e x t c t x ) ; 

// a obdobně o s t a t n i metody pro o s t a t n i p r a v i d l a 
v o i d e n t e r ( C S S P a r s e r C o n t e x t c t x ) ; 
v o i d e x i t ( C S S P a r s e r C o n t e x t c t x ) ; 

Následujc í ob rázek demonstruje jak funguje volání mezi j e d n o t l i v ý m i metodami: 

s p = expi 

i 
100 visitTerminal(TerminaíNode) 

exitAssign(AssignContext) 
exitStat(StatContext) 

APIs 
s f a r enterStat{StatContext) [--*• 

I enterAssign(AssignContext)  
assign visitTerminaJ(Termina!Node) -J--*- Rest of 

/ 7 \ \ ^ \ W A L K E R <-'-* visiíTerminai(TerminalNode) -{-̂ Application 
* ! L — " / ^ enterExprfExprContext}  

enter Expr(ExprContext) 
visitTerminai(ľerminaiWode) }--»-
exitExpr(ExprContext)  

O b r á z e k 7.2: Ilustrace volání metod t ř í d y listener př i p r ů c h o d u walkeru. P ř e v z a t o z [20] 

Z o b r á z k u je p a t r n é , že j edno t l ivé metody jsou volány nezávis le na sobě a pokud p o t ř e ­
bujeme, aby se p ředáva ly výs ledky zpracován í mezi j e d n o t l i v ý m i metodami, tak toto řešení 
nen í příliš v h o d n é . 

Toto r o z h r a n í bylo i m p l e m e n t o v á n o t ř í d o u CSSParserListenerlmpl. Chován í t ř í d y bylo 
o b d o b n é tak jako je tomu u t ř í d y CSSParserVisitorlmp. Jel ikož ale v tomto n á v r h o v é m 
vzoru v j edno t l i vých m e t o d á c h nen í d o s t u p n á informace, k t e r é metody byly volány p řed 
a k t e r é budou nás ledova t , tak zp racován í výs ledků ana lýzy bylo z n a č n ě kompl ikované -
musely bý t v y t v o ř e n y p o m o c o n é p r o m ě n n é , do k t e rých se uchvovávaly mez ivýs ledky aktu­
á lně zp racovávaných informací a na zák ladě hodnot t ě c h t o p o m o c n ý c h p r o m ě n n ý c h bylo 
rozhodováno o zp racován í dalš ích dat. Ve lkým p r o b l é m e m byla v tomto p ř í p a d ě rekurze 
n ě k t e r ý c h pravidel, p r o t o ž e musely bý t do p o m o c n ý c h p r o m ě n n ý c h v y t v o ř e n y zásobníky, 
což vedlo k velké nep řeh l ednos t i p ř i l aděn í programu. 

7.5 Zotavování z chyb ve vs tupních CSS datech 

Tato podkapi tola popisuje problematiku zo tavován í z chyb v datech, k t e r á jsou analy­
z á t o r u p ř ed ložena a ná s l edně a n a l y z á t o r e m zp racována . K a p i t o l a úzce souvisí s podka-
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pitolou 7.3.1, jelikož pro zo tavování chyb slouží p rávě t ř í d a CSSErrorStrategy, ve k te ré 
jsou definovány metody volané př i vzn iku chyby syn tak t i cké analýzy. Vzniklé chyby př i 
ana lýze jsou g e n e r á t o r e m A N T L R v.4 p r o p a g o v á n y v programu v p o d o b ě výj imek typu 
RecognitionException. T y t o vý j imky jsou z a c h y t á v á n y a zp racovávány ve vygenerované 
t ř í dě CSSParser. P ro předef inování chování je tedy n u t n é zp racován í a zachy táván í t ě c h t o 
vý j imek předef inovat v gramatice pro parser - v tomto p ř í p a d ě tedy gramatice CSSParser 
v souboru CSSParser .g4. Následuj íc í p ř ík l ad demonstruje definici pravidla pro kombino­
vaný selektor vče tně zachycení p o t e n c i o n á l n í vý j imky a reagován í na n i v y p s á n í m chyby na 
odpovída j íc í chybový v ý s t u p . 

c o m b i n e d _ s e l e c t o r 
: s e l e c t o r ( ( c o m b i n a t o r ) s e l e c t o r ) * 

c a t c h [ R e c o g n i t i o n E x c e p t i o n r e ] { 
l o g . e r r o r ( " R e c o g n i t i o n e x c e p t i o n 

} 

c o m b i n e d _ s e l e c t o r " ) ; 

T a k o v ý m t o z p ů s o b e m lze v p r ů b ě h u syn tak t i cké ana lýzy reagovat na chyby, k t e r é vznikou 
kvůl i tomu, že zp racovávaná data neodpov ída j í s y n t a k t i c k ý m p r a v i d l ů m . D r u h ý m způso­
bem, k t e r ý m se aplikace zotavuje z chyb je to, že jsou v gramatice u j edno t l i vých pravidel 
zavedeny al ternat ivy zahrnuj íc í n e p l a t n é hodnoty a nás l edně jsou tyto al ternativy př i zpra­
cování výs ledků a n a l ý z y de t ekovány a pravidlo je vyhodnoceno jako chybné . N a následuj í ­
c ím p ř í k l a d u je uvedno pravidlo pro media_rule, k t e r é m á bý t s p r á v n ě pouze jako pravidlo 
ruleset, ale je def inována i al ternativa atstatement, k t e r á vede k invalidaci celého pravi­
dla. 

Definice a l t e r n a t i v n í cesty atstatement, k t e r á vede k invalidaci pravidla v gramatice: 

m e d i a _ r u l e 
: r u l e s e t 
1 a t s t a t e m e n t / / i n v a l i d s t a t e m e n t 

c a t c h [ R e c o g n i t i o n E x c e p t i o n r e ] { 
l o g . e r r o r ( " R e c o g n i t i o n e x c e p t i o n m e d i a _ r u l e " ) ; 

} 

P ř í k l a d n á s l e d n é h o zpracován í chyby př i zpracováván í výs ledků ana lýzy ve t ř ídě 
CSSParserVisitorlmpl ( z j ednodušeně) : 

p u b l i c R u l e B l o c k < ? > v i s i t M e d i a _ r u l e ( C S S P a r s e r . M e d i a _ r u l e C o n t e x t c t x ) { 
i f ( c t x . a t s t a t e m e n t () != n u l l ) { 

r e t u r n n u l l ; / / media r u l e i s i n v a l i d 
} 

} 

P ř i da l š ím vývoji aplikace by bylo v h o d n é zpracováván í a zo taven í z chyb př i ana lýze 
sjednotit. Z a k t u á l n ě použ ívaných variant je u r č i t ě lepší zvolit variantu zachy táván í výj imek. 
Var ian ta s v ý č t e m alternativ pravidel vedoucích k zachycení chyb m ů ž e vést k o p o m e n u t í 
n ě k t e r ý c h p ř í p a d ů , k t e r é se mohou ve zdro jových datech vyskytnout , a nav íc výsky t t ě c h t o 
pravidel v gramatice zvyšuje neč i te lnos t gramatiky, p ro tože v gramatice se vysky tu j í pra­
vid la , k t e r á nejsou def inována v syntaxi j azyka C S S . Soubor s gramatikou tak obsahuje 
z b y t e č n á pravidla , k t e r á by v gramatice nemusela v ů b e c existovat. 
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Kapitola 8 

Testování 

V t é t o kapitole je p o p s á n z p ů s o b t e s tován í sp r ávnos t i implementace projektu jStyleParser 
s v y u ž i t í m nového g e n e r á t o r u A N T L R 4. P r v n í podkapi tola se zabývá m a n u á l n í m i testy 
a d r u h á testy a u t o m a t i z o v a n ý m i . Pos ledn í podkapi tola se zabývá v y h o d n o c e n í m výs ledků 
t e s t ů . 

8.1 Manuáln í testování 

Celá aplikace byla v p r ů b ě h u i m p l e m e n t o v á n í p r ů b ě ž n ě m a n u á l n ě t e s t ována . P ř i m a n u á l ­
n í m t e s tován í byly t a k é p r ů b ě ž n ě p o u š t ě n y a u t o m a t i c k é testy a výs ledky t ě c h t o t e s t ů byly 
p o r o v n á v á n y s výs ledky t e s t ů projektu s g e n e r á t o r e m A N T L R v3. M a n u á l n í t e s tován í bylo 
p rováděny nejvíce v p ř í p a d e c h dokončován í implementace zp racován í nového pravidla . P o 
i m p l e m e n t o v á n í zp racován í nového pravidla byly testy vedeny nás leduj íc ím z p ů s o b e m : 

1. S p u š t ě n í a u t o m a t i c k ý c h t e s t ů 

2. Kon t ro la zda p rocház í všechny a u t o m a t i z o v a n é testy, k t e r é fungovaly do t é t o imple­
mentace. P o k u d n ě k t e r ý test nefungoval, tak byla v y h l e d á n a p ř í č ina p r o b l é m u a tento 
p r o b l é m opraven, p o t é n á v r a t k 1 

3. Detekce t e s tů , k t e r é by mě ly bý t po implementaci a k t u á l n í h o pravidla ú spěšné 

4. P o k u d n ě k t e r ý test nebyl úspěšný, by la v y h l e d á n a p ř í č ina p r o b l é m u a tento p r o b l é m 
opraven, p o t é n á v r a t k 1 

5. Výs ledky t e s t ů specifické pro nově i m p l e m e n t o v a n é pravidlo byly m a n u á l n ě p o r o v n á n y 
s výs ledky t e s t ů t o t o ž n ý c h pravidel v p ů v o d n í verzi 

6. P o k u d nebyly výs ledky t e s t ů s h o d n é , byla v y h l e d á n a p ř í č ina p r o b l é m u a tento pro­
b lém opraven, p o t é n á v r a t k 1 

8.2 Automat izované testování pomocí JUni t 

Jelikož je m a n u á l n í t e s tován í takto rozsáh lého projektu nedos tačuj íc í , tak projekt jStylePar­
ser obsahuje ve svém r e p o z i t á ř ve složce src/test/ sadu cca 120 a u t o m a t i z o v a n ý c h t e s t ů . 
T y t o testy se snaž í p o k r ý t všechny m o ž n é situace, k t e r é mohou př i pa r sován í a zpracován í 
C S S nastat a mohou bý t s t ro jově zkontrolovány. P ro t e s tován í je využ i t framework JUnit, 
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k t e r ý p rávě slouží k p s a n í a u t o m a t i z o v a n ý c h , opakova te lných t e s tů [ ]. J e d n o t l i v é testy 
jsou seskupeny do t ř íd . T y t o t ř í d y sdružuj í testy, k t e r é se zaměřu j í na t e s tován í p o d o b n ý c h 
ob las t í j azyka C S S , n a p ř . t e s tován í zo taven í se z chyb př i syn tak t i cké ana lýze . V následuj í ­
c ím seznamu jsou v y p s á n y všechny t ř í d y t e s tů , k t e r é jsou v projektu jStyleParser obsaženy, 
společně s k r á t k ý m popiskem t e s tované oblasti. 

• AdvancedCSSTest - obsahuje sadu t e s t ů , k t e r é zpracovávaj í celý H T M L dokument, 
z něhož je p o t é ana lyzován vložený C S S soubor a ná s l edně p r o v á d ě n a kontrola př i řa ­
zení C S S pravidel j e d n o t l i v ý m e l e m e n t ů m 

• AnalyzerTest - tyto testy slouží k o t e s tován í funkčnost i t ř í d y Analyzer , k t e r á slouží 
k ana lýze výs ledků C S S Parseru 

• CollectionSpeedTest - test slouží k o t e s tován í rychlosti kolekcí využ i tých v projektu 
- nepouž ívá se 

• DecoderTest - testuje zp racován í komplexn ích v l a s tnos t í - n a p ř . vlastnost background 

• D O M A s s i g n D i r e c t T e s t - o t e s tován í sp r ávnos t i p ř i ř azován í C S S v l a s t n o s t í jednotl i­
v ý m e l e m e n t ů m D O M . D o t é t o sady t e s t ů b y l p ř i d á n test linkedStyleTest, k t e r ý 
kontroluje funkčnost zpracováván í C S S s ty lů vložených do H T M L s o u b o r ů p o m o c í 
elementu link. 

• D O M A s s i g n M e d i a T e s t - o t e s tován í sp r ávnos t i p ř i ř azován í C S S v l a s t n o s t í j e d n o t l i v ý m 
e l e m e n t ů m D O M pro k o n k r é t n í media query 

• DomAssignTest - o t e s tován í sp r ávnos t i p ř i ř azován í C S S v l a s t n o s t í j e d n o t l i v ý m ele­
m e n t ů m D O M a kontrola sp r ávnos t i pr ior i ty p řep i sování v l a s tnos t í 

• ElementMatcherTest - t e s tován í sp r ávnos t i p ř i ř azován í C S S v l a s tnos t í j e d n o t l i v ý m 
e l e m e n t ů m D O M - knotrola sp r ávnos t i vzhledem ke zp racován í velkých a m a l ý c h 
p í smen v pravidlech 

• ErrorTest - kontrola chování př i z a d á n í š p a t n ý c h pravidel - nefunguje s p r á v n ě 

• EscapingTest - kontrola s p r á v n é h o zpracován í escape sekvencí 

• Font Face (p ř idáno v p r ů b ě h u implementace nové verze) - s louží pro kontrolu správ­
ného zpracován í praivdel definujících s tyl p í s m a 

• FunctionsTest - t e s tován í sp r ávnos t i zp racován í funkcí v h o d n o t á c h dek la rac í 

• GrammarRecovery lTes t , GrammarRecovery2Test , GrammarRecovery3Test - otesto­
vání s p r á v n é h o zo taven í z chyb. 

• Import Tes t i - testuje sp r áv n o s t v k l á d á n í a zpracováván í vno řených C S S d o k u m e n t ů 

• MediaTest - kontrola sp r ávnos t i zp racován í pravidel pro k o n k r é t n í media query 

• NodeDataVariantTest - test pro d a t o v é typy uz lů - nepouž ívá se 

• PsudoClassTest - t e s tován í sp rávnos t i zp racován í pseudo t ř íd 

• SelectorTest - kontrola sp r ávnos t i zp racován í se lek torů 
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• SimpleTest - obsahuje sadu zák ladn ích t e s t ů - n a p ř . zp racován í hodnoty barvy 

• UAConformancyTes t - kontrola s p r á v n é h o zo taven í z chyb p o p s a n ý c h v pravidlech 
pro zp racován í chyb ve specifikaci C S S [13] 

• ViewPor tTes t - ( p ř i d á n o v p r ů b ě h u implementace nové verze) - kontrola zpracován í 
pravidla pro viewport 

8.2.1 P o m o c n é t ř í d y 

V a u t o m a t i c k ý c h testech jsou využ i t y p o m o c n é t ř í d y nacházej íc í se ve s t e j ném ad re sá ř i jako 
s a m o t n é testy. T y t o t ř í d y slouží p ř e d e v š í m k m a n u á l n í m u v y t v á ř e n í C S S pravidel v defi­
novaných d a t o v ý c h typech tak, aby se takto m a n u á l n ě v y t v o ř e n é hodnoty daly porovnat 
s hodnotami z í skanými ze syn t ak t i ck éh o a n a l y z á t o r u . 

• DeclarationsUtil - t ř í d a slouží pro tvorbu a opareace nad C S S deklaracemi 

• DOMSource - t ř í d a je a b s t r a k c í parseru, k t e r ý je schopný z ískat D O M H T M L doku­
mentu 

• ElementMap - s louží pro m a p o v á n í e l e m e n t ů podle ident i f iká torů , nebo n á z v ů 

• SelectorsUtil - slouží pro tvorbu a operace nad C S S selektory 

8.2.2 R o z š í ř e n í t e s t ů 

V r á m c i t e s tován í aplikace byly testy rozš í řeny o p ř ípady , k t e r ý m i se s távaj ící testy neza­
bývaly d o s t a t e č n ě , nebo v ů b e c . 

• @font-face - pravidlo @font-face, k t e r é definuje vzhled p í s m a nebylo v p ů v o d n í m 
projektu v ů b e c t e s továno , t a k ž e byla do projektu p ř i d á n a t ř í d a FontFaceTest, k t e r á 
p rovád í z á k l a d n í kontrolu implementace tohoto pravidla 

• Oviewport - toto pravidlo nebylo v p ů v o d n í s adě t e s t ů t a k é zahrnuto, proto byla 
p ř i d á n a kontrola tohoto pravidla ve t ř í dě ViewPortTest 

• GrammarRecoverylTest - do sady byly p ř i d á n y 4 testy na o te s tován í s p r á v n é h o zo­
t aven í př i š p a t n é h o d n o t ě v ý r a z u v deklaraci pravidla (hodnota je obalena p o m o c í 
[ ] , hodnota je obalena p o m o c í ( ) , hodnota je obalena p o m o c í {>, hodnota je klíčové 
slovo n a p ř . ©media) 

• GrammarRecovery3Test - p ř i d á n o pravidlo pro zo taven í př i na lezení v ý r a z u 
expression, k t e r ý nen í v nové verzi p o d p o r o v á n 

8.3 Výsledky testování 

Jak j iž bylo výše zmíněno , tak celá aplikace byla někol ikrá t t e s t o v á n a v p r ů b ě h u vývoje a 
nás l edně po dokončen í implementace. Tes tován í p rob íha lo jak m a n u á l n ě , tak p o m o c í au­
t o m a t i z o v a n ý c h t e s t ů n a p s a n ý c h s v y u ž i t í m frameweorku J U n i t . Všechny m a n u á l n í testy, 
p o m o c í k t e r ý c h byla t e s t o v á n a nová verze, byly t a k é zkoušeny na p ů v o d n í apl ikaci a vý­
sledky t ěch to t e s t ů byly p o r o v n á v á n y a v y h o d n o c o v á n y tak, aby byla v nové verzi ná s t ro j e 
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zachována s te jná funkčnos t . A u t o m a t i z o v a n é testy byly v p r ů b ě h u tvorby aplikace spouš ­
t ě n y tak, aby by l co nejvíce využ i t jejich p o t e n c i á l v r á m c i tvorby j edno t l i vých čás t í aplikace 
- p ř e d e v š í m př i implementaci zp racován í j edno t l i vých pravidel gramatiky. 

Po dokončen í implementace byly všechny a u t o m a t i z o v a n é testy ú s p ě š n é a chování apl i­
kace nebylo odl išné od p ředchoz í verze. P ř i m a n u á l n í kontrole t a k é nebyly objeveny ž á d n é 
neočekávané výs ledky zpracován í v s t u p n í c h C S S dat. 

Kont ro la ú spěšnos t i kompilace celé aplikace p o m o c í Maven pluginu a výs ledky auto­
m a t i c k ý c h t e s t ů jsou d o s t u p n é ve s lužbě Travis C l na adrese h t t p s : / / t r a v i s - c i . o r g /  
s e d l a k r / j S t y l e P a r s e r . Tato s lužba p rovád í př i k a ž d é z m ě n ě r e p o z i t á ř e automaticky kom­
pilaci a s p u š t ě n í a u t o m a t i z o v a n ý c h t e s t ů nad celou apl ikací . 
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Kapitola 9 

Závěr 

Cílem t é t o p r á c e bylo popsat problemat iku syn t ak t i ckých a n a l y z á t o r ů a jejich generování 
na zák l adě d o d a n é h o p ř e d p i s u (gramatiky), dá le prostudovat již existuj ící g e n e r á t o r y na 
p l a t fo rmě Java, p o t é se s e z n á m i t s projektem jStyleParser a navrhnout, implementovat a 
otestovat o b d o b n ý a n a l y z á t o r s v y u ž i t í m g e n e r á t o r u A N T L R verze 4. 

Problemat ika syn t ak t i ckých a n a l y z á t o r ů a jejich generování na zák ladě d o d a n é h o před­
pisu (gramatiky) byla p o p s á n a v kapitole 2. Dá le by l č t e n á ř v kapitole 3 s e z n á m e n s již 
exis tuj íc ími g e n e r á t o r y na p l a t fo rmě Java, p ř e d e v š í m s g e n e r á t o r e m A N T L R ve verzi 3 a 4. 
P o tomto s e z n á m e n í nás leduje kapitola, k t e r á č t e n á ř i p ř e d s t a v í jazyk C S S a jeho zák ladn í 
p rvky a vlastnosti . 

Nás l edně je v p rác i p o p s á n a k t u á l n í stav projektu jStyleParser, ná s t ro j e , k t e r é využívá , 
s t ruktura celého programu a v ý z n a m j edno t l i vých čás t í . P ř i popisu projektu jsou v t é t o 
kapitole p o p s á n y de t a i l ně j edno t l ivé gramatiky, ze k t e rých je ná s l edně celý s y n t a k t i c k ý 
a n a l y z á t o r generován . 

Za p ř e d s t a v e n í m projektu nás leduje kapi tola popisuj íc í n á v r h ú p r a v nového a n a l y z á t o r u , 
p o m o c í k t e rých bude dosažen p ř e c h o d ze z a s t a r a l é knihovny A N T L R verze 3 na a k t u á l n í 
verzi 4. P o tomto n á v r h u je v kapitole 7 p o p s á n a implementace nového a n a l y z á t o r u projektu 
jStyleParser, k t e r ý využ ívá novou verzi g e n e r á t o r u A N T L R - 4.5.3. Z a kapi tolou popisu­
jící implementaci navazuje kapi tola 8 - Tes tování . V t é t o kapitole jsou p o p s á n y způsoby 
t e s tován í funkčnost i nově vzniklé verze projektu jStyleParser a vyhodnoceny výs ledky t e s t ů . 

Jak již bylo zmíněno , výs ledek t é t o p r á c e je nová verze projektu jStyleParser, k t e r á pro 
syntaktickou a n a l ý z u C S S a zp racován í výs ledků ana lýzy využ ívá nejnovější verzi g e n e r á t o r u 
A N T L R , k o n k r é t n ě 4.5.3. Ce lá aplikace byla v p r ů b ě h u vývoje t e s t o v á n a jak m a n u á l n í m i 
testy, tak testy a u t o m a t i z o v a n ý m i . Všechny p rováděné testy byly vyhodnoceny ú s p ě š n ě -
viz 8.3. 

Jel ikož projekt jStyleParser a k t u á l n ě pracuje p řevážně s C S S ve verzi 2 .1a C S S verze 3 je 
p o d p o r o v á n a jen čás t ečně , tak by bylo do budoucna v h o d n é apl ikaci dá le rozšíř i t p ř e d e v š í m 
ve s m ě r u p ř idáván í podpory pro nová pravidla z C S S 3. Dá le by bylo v h o d n é v apl ikaci 
změn i t z p ů s o b zp racován í chyb ve v s t u p n í c h C S S datech s v y u ž i t í m p o t e n c i á l u nové verze 
g e n e r á t o r u A N T L R . A k t u á l n í stav a m o ž n é vylepšení jsou p o p s á n y v podkapitole 7.5. 
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