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Shrnuti

Cilem prace bylo navrhnout a implementovat vyvojové prostredi, které umozni snadny vyvoj
webovych stranek pomoci Sablon existujiciho Sablonovaciho systému spolecnosti oXy Online.
Vyvojové prostfedi mélo podporovat zvyraznéni a kontrolu syntaxe, makra Sablonovaciho systému a
automatické formatovani, a zaroven mélo byt snadno rozsifitelné o dalsi funkce. Jako zaklad byla
pouZzita platforma NetBeans a v kombinaci s nastrojem ANTLR byl vyvinut plugin do vyvojového
prostiedi NetBeans IDE poskytujici poZadovanou funkcionalitu.
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1 Uvod

1 Uvod

Pocitace patfi neodmyslitelné k naSemu kaZdodennimu Zivotu. Ridi ¢innosti riznych zafizeni,
robotech, letadlech, autech, nebo tfeba automatickych prackach. Nejednd se tedy jen o osobni
pocitace, ale obecné je pocitac stroj, ktery podle pfedem pfipravenych instrukci zpracovava data, tzn.
vykonava urcity program. Pocitacovy program je posloupnost operaci typicky zapsana v n€jakém
programovacim jazyce a popisujici realizaci urcité ulohy.

1.1 Programovaci jazyky

Ptivodné byly programy realizovany bud’ pfimo mechanickym strojem, elektrickymi obvody, nebo
zapisem strojového kodu primo pro danou architekturu. S rostoucim potencidlem pocitaci rostla také
sloZitost feSenych uloh a tim padem také pozadavky na produktivitu programatort. Prestavaly proto
stacit tyto prostfedky zapisu programt a zacCaly se vyvijet specialni jazyky usnadnujici programatorim
jejich praci. Nejdfive se jednalo o jazyk symbolickych adres (assembler), ktery vlastné pouze
poskytoval abstrakci adres instrukci a umoZiioval jejich zapis ve srozumitelném tvaru. Postupné se
zaCaly vyvijet tzv. vySsi programovaci jazyky s vyssi drovni abstrakce, casto zaméfené na konkrétni
problémovou doménu. To prinaselo jednak lepsi srozumitelnost zdrojovych kédt a také umoziiovalo
programatortim oprostit se od rutinnich ukolli a zamé¥it se pouze na feSeni problému. Algoritmus je
zapisovan jazykovymi prostredky daného programovaciho jazyka a vznika tak zdrojovy kod
programu. Ten je potom preloZen pomoci prekladace. Podle zptisobu piekladu a spusténi rozliSujeme
tyto druhy programovacich jazyka:

o kompilované — zdrojovy kdd je pfeloZen pfimo do binarni podoby zavislé na architekture a ta
se potom distribuuje

e interpretované — distribuuje se zdrojovy kéd a jeho vykonani je zajiSténo interpretem

o hybridni — zdrojovy kéd je preloZen do mezik6du nezavislém na cilové platformé, ten potom
neni vykonan pfimo procesorem, ale virtualnim strojem

Toto rozdéleni neni absolutni a nékteré programovaci jazyky neni mozné presné zaradit. Mohou
existovat v rlznych implementacich spadajicich do odliSnych kategorii. Existuji také tzv.
makrojazyky, coZ jsou programovaci jazyky, které prekladaji své zdrojové kody pouze do zdrojového
kédu jiného programovaciho jazyka. Ke kompilaci a spusténi kédu programu psaného v makrojazyce
potom vyuZijeme kompildtor nebo interpret cilového jazyka. MuZeme tak pohodlné fetézit
programovaci jazyky, k ¢emuz v praxi skute¢n& dochdzi (napt. JSP — Java). Casto také dochdzi
ke kombinaci riznych programovych jazykt tak, Ze v urcitych mistech kédu hostujiciho jazyka se
miZe vyskytovat kus kodu jiného vloZeného jazyka (napf. HTML a JavaScript). Tato technika se
nazyva language embedding (prokladéani jazyki) a umoziiuje delegovani zpracovani vloZenych jazykt
na jiZ existujici nastroje pro tento jazyk.

1.2 Integrovana vyvojova prostredi

Od doby co se presunulo programovani od klesti na dérné Stitky smérem k terminaliim, zacCaly se spolu
s programovacimi jazyky vyvijet také vyvojova prostfedi. Jejich tkolem bylo usnadiiovat praci



1.2 Integrovana vyvojova prostiedi

s programovacimi jazyky a jejich uceni a osvojeni, coZ mélo za nasledek zvySeni produktivity prace
programatorti. Integrované vyvojové prostiedi (IDE') je uZivatelské rozhrani poskytujici funkce pro
vytvéareni, tpravu, kompilaci nebo interpretaci a Casto i distribuci a ladéni programt. Nejprve se
jednalo o prostfedi Tizené piikazy, ale postupné s vyvojem grafickych uZivatelskych rozhrani rostla
i intuitivita vyvojovych prostfedi. Moderni IDE obsahuji celou fadu funkci a néstroji usnadiujicich
vyvoj aplikaci, jako napriklad zvyraznovani syntaxe a sémantiky, automatické formatovani,
refaktorovani, a nebo systém pro rychly vyvoj aplikaci (RAD?) usnadiiujici vizualni navrh grafického
uZivatelského rozhrani. Casto je poskytovéna podpora pro vice fazi vyvoje neZ jen vlastni kédovéni a
néktera IDE také podporuji vice programovacich jazykd. Typickd je modularni architektura
umoZziiujici snadnou rozSititelnost o dalsi funkce.

1.3 Sablonovaci systém spoleénosti oXy Online

Spolecnost 0Xy Online se zabyva zejména aplikacemi pro internetové obchodovani a publikovani
na internetu. Je provozovatelem nékolika uspéSnych internetovych médii a cestovni kancelafe a také
autorem redakcniho systému 0XyMedia a systému pro podporu internetového obchodovani oXySHOP.
Produkty zaloZené na téchto FeSenich jsou drZiteli nékolika prestizZnich ocenéni. Pfi vyvoji systémd je
vyuzivano osvédcenych technologii, ale také probihd vyvoj technologii vlastnich jako je naptiklad
vlastni webovy Sablonovaci systém. Tento Sablonovaci systém je proprietarnim feSenim firmy, a proto
je tato diplomova prace psana tak, aby neodhalila podstatné c¢asti know-how, ale zaroven aby nastinila
principy jak tento systém funguje.

Sablonovaci systémy byly navrZeny proto, aby umoznily efektivni oddéleni aplikacni logiky
od prezentacni vrstvy. Pfirozené by tyto vrstvy mély byt oddéleny, protoZe kaZda ma za ukol néco
jiného. Aplikacni vrstva se stard zejména o ziskani dat a praci s nimi, zatimco prezentacni vrstva slouzi
k zobrazeni téchto dat uZivateli. S takovymto rozdélenim by se mélo pocitat uz ve fazi navrhu aplikace
a vlastni implementace by se potom tohoto navrhu méla drZet. V praxi vSak bez pouZiti Sablonovacich
systémt Casto dochdzelo k michéani téchto dvou vrstev dohromady, coZ s sebou neslo celou fadu
problémt. Vysledny kéd byl téZko (nebo viibec ne) znovupouZzitelny a diky tomu také tézko
udrZovatelny a nachylny k chybam. Pouzitim Sablonovacich systémt je mozZné se takovymto
problémtim vyhnout.

1.4 Cile prace a technologie pouZité k dosaZeni téchto cil(i

Cilem prace bylo vyvinout vyvojové prostiedi pro proprietarni webovy Sablonovaci systém
spole¢nosti 0Xy Online. IDE by mélo podporovat zvyraznéni a kontrolu syntaxe, makra Sablonovaciho
systému, automatické formatovani a mélo by byt navrzeno tak, aby bylo snadno rozsititelné o dalsi
funkce. Jednim z hlavnich poZadavku byla také intuitivnost ovladani.

Jako prostiedek k dosaZeni cile byla zvolena rychle se rozvijejici platforma NetBeans Platform, na
jejimz zakladu jiZz nékolik vyvojovych prostiedi existuje. Sama platforma vznikla dislednou
modularizaci vyvojového prostfedi NetBeans DeveloperX2 a na tomto zakladé byly v pribéhu Casu
vyvijeny i dalsi verze NetBeans IDE. S novymi poZadavky které s sebou vyvoj téchto aplikaci nesl,
byla rozvijena také sama platforma. A pravé proto, Ze platforma je pivodné navrZena a po celou dobu
své existence konstruovana jako zdklad vyvojového prostredi, je zfejmé, Ze poskytuje prostiedky k

1 Zkratka anglického vyrazu ,Integrated Development Environment*
2 Zkratka anglického vyrazu Rapid Application Development



1.4 Cile prace a technologie pouzité k dosaZeni téchto cili

tvorbé integrovanych vyvojovych prostedi. Pfesnéji feceno existuji moduly do této platformy, které
jsou soucasti vyvojového prostiedi NetBeans IDE, a které je moZzné pfi tvorbé vyvojového prostiedi
vyuzit. V poslednim roce se rozSifovani funkcionality NetBeans IDE mimo jiné soustfedilo na
podporu vytvéreni editorti pro nové programovaci jazyky, ¢ehoZ jsem ve své praci vyuzil.

Dalsim néstrojem, ktery byl pfi vyvoji aplikace vyuZit je generator analyzatori ANTLR. Tento
nastroj umoZznuje automaticky generovat zdrojovy kod lexikalniho a syntaktického analyzatoru podle
bezkontextové vstupni gramatiky. Vstupni gramatika je zapisovana ve specialnim jazyce, ktery je svou
syntaxi podobny EBNF?. Soucasné je mozné primo do zdrojového souboru gramatiky vpisovat kusy
kédu v jazyce Java a rozsirit tak funkce generovanych analyzéatorti. Timto zplisobem je napfiklad
mozné nechat si ze vstupni gramatiky generovat syntakticky analyzator, ktery zaroven plni funkci
prekladace.

Soucasti prace je také modul, ktery zprostfedkovava spolupraci obou vyse zminénych technologii
a umoZiiuje aby jazykové analyzatory vytvorené za pomoci nastroje ANTLR mohly byt pouZity pro
podporu funkci editoru daného jazyka implementovaného s vyuZitim existujicich moduli
NetBeans IDE.

1.5 Poznamky k obsahu prace

Uvodni kapitola zasazuje tuto praci do $irsiho kontextu a poskytuje ¢tenafi zakladni prehled o
tématech, kterych se tato prace tyka, co je cilem této prace a jaké technologie byly pouzity k dosazeni
téchto cilti. Zaroven je zde také stru¢né nastinén obsah dalSich kapitol.

Kapitola 2 predstavuje nastroj ANTLR. Nejprve jsou v sekci 2.1 stru¢né zopakovany nékteré
zakladni pojmy, které vytvareji aparat nutny k popisu charakteristickych vlastnosti ANTLR. Popisu
téchto vlastnosti se dale postupné vénuji sekce 2.2, 2.3 a 2.4 této kapitoly.

Kapitola 3 vysvétluje co je to Sablonovaci systém, a kde Sablonovaci systémy nachéazi své
uplatnéni. V sekci 3.1 jsou tyto systémy rozdéleny do nékolika kategorii podle riznych vlastnosti a
popséany vyhody a nevyhody jednotlivych typti systémti. Sekce 3.2 se vénuje popisu architektury MVC
a pouziti Sablonovacich systémt v této architektufe. Vlastnosti webového Sablonovaciho systému
spolecnosti 0Xy online jsou stru¢né popsany v sekci 3.3, stejné jako divody motivujici ke vzniku
tohoto systému.

Kapitola 4 je vénovana popisu modularni platformy NetBeans. V sekci 4.1 je popsano béhové
prostfedi, které je zakladem kaZdé modularni aplikace zaloZené na této platformé. Vlastnosti typické
pro moduly jsou rozebrany v sekci 4.1.1 a jednotlivych podsekcich. Komunikace mezi moduly a dalsi
funkce, které béhové prostiedi nabizi, jsou popsany v sekcich 4.1.2 a 4.1.3. Kromé zakladnich moduld,
které poskytuje béhové prostiedi, je dale v sekci 4.2 popsano také nékolik dalSich uZite¢nych moduld,
které platforma poskytuje. Sekce 4.3 strucné zmifiuje moznost a divody vyuZiti modularnich aplikaci
jako platforem pro vyvoj dalSich aplikaci.

Kapitola 5 popisuje vlastni vytvoreni vyvojového prostfedi. Sekce 5.1 se vénuje navrhu pluginu
do NetBeans IDE, ktery pfidava podporu pro jazyk Sablon. Plugin se skladéa z nékolika modult a dva
z téchto moduld jsou podrobné popsany v dalSich sekcich paté kapitoly. Sekce 5.2 popisuje modul
AntlrGsfBridge. Tento modul umoziuje vyuzit analyzatory generované nastrojem ANTLR k podpore

3 Zkratka anglického vyrazu Extended Backus-Naur Form — notace pouzivana k standardizovanému zapisu
bezkontextovych gramatik
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s

rozSitenych funkci editoru v NetBeans IDE a vytvaii tak most mezi témito dvéma technologiemi.
Sekce 5.3 popisuje implementaci jednotlivych funkci vyvojového prostiedi s vyuzitim moduld, které
poskytuje NetBeans IDE, a analyzatorti generovanych nastrojem ANTLR.

Posledni kapitola shrnuje stru¢né pouZity postup a dosaZené vysledky, a zaroveil popisuje
mozZnosti budouciho rozsifeni vytvoreného pluginu.
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2 ANTLR - ANother Tool for Language
Recognition

Jak uz nazev kapitoly napovida ANTLR je nastroj pro rozpoznavani jazykt. Konkrétné se jedna o
Javovskou implementaci nastroje pro generovani lexikalnich a syntaktickych analyzatori z
bezkontextovych gramatik. Zarovenl je mozné pfimo k jednotlivym pravidlim vstupnich gramatik
pridavat akce, coZ jsou kusy zdrojového kddu jazyka Java. Tyto akce mohou jednak ovliviiovat béh a
funkci generovanych analyzatord, ale také mohou byt vyuZity k rozsifeni funkcionality analyzatort,
napriiklad na prekladace nebo interprety. PfestoZe samotny ANTLR je implementovan v jazyce Java, je
k dispozici moZnost generovat analyzatory i pro jiné programovaci jazyky. V soucasné dobé existuji
generatory pro jazyky Java, C, C++, C#, Python a JavaScript a je k dispozici API pro vytvareni
generatord pro dal$i jazyky. V této praci jsem pracoval s verzi ANTLR 3.0, ktera oproti verzim 2.x
pouziva ponékud jinou syntaxi vstupnich gramatik a nabizi uZiteCné funkce jako LL(*) analyza.
Velkou vyhodou verze 3 je také, Ze k vyvoji gramatik je moZné pouZit vyvojové prostiedi
ANTLRWorks, které kromé editoru nabizi také interpret a debugger gramatik. Aktualné je k dispozici
ANTLR verze 3.1 a ANTLRWorks verze 1.2.2. Vice informaci je mozno nalézt v dokumentaci[1].

Trocha teorie na tivod velice strucné pripomene Ctenari zakladni pojmy. Znalost téchto pojmi je
nezbytna k pochopeni moZnosti a omezeni, které souvisi s pouZitim nastroje ANTLR. Pokud je Ctenar
seznamen s teorii formalnich jazykd, mtiZe nasledujici kapitolu preskocit a pokracovat dalsi kapitolou.
Pokud je naopak text v nasledujici kapitole pfili§ strucny a hutny, nezbyva nez odkézat ctenare na
néktery z podrobnéjsich zdroja[2].

2.1 Formalni jazyky a Chomského hierarchie tfid gramatik

Formalni jazyk L je mnoZina konecnych slov (fetézcti) nad urcitou abecedou. Abeceda je kone¢na
mnoZzina symboli, ze kterych se mohou slova jazyka skladat. Existuje také specidlni symbol, ktery
neni soucasti abecedy, ale miZe byt soucasti jazyka. Tento symbol se vétSinou oznacuje jako € a
nazyva se prazdné slovo — tzn. slovo s nulovou délkou. Délka slova je pocet symbolt abecedy, ze
kterych se dané slovo sklada. PrestoZe abeceda i slova jsou konecné mnoZiny, jazyk byt konecny
nemusi, protoZe délka slov nemusi byt shora omezena. Proto neni mozné nékteré jazyky zapsat
pouhym vyctem prvki jazyka, ale pouZivaji se k jejich konecné reprezentaci jiné metody. Mezi tyto
metody patii definice jazyka pomoci nasledujicich forem:

e Jazyk je mnoZina v3ech slov, které je mozné definovat danou formalni gramatikou.
e Jazyk je mnoZina vSech slov, které vyhovuji danému regularnimu vyrazu.
e Jazyk je mnoZzina vSech slov akceptovanych danym automatem.

Sila téchto definic neni stejna — konkrétné regularni vyraz je nejslabsi formou definice, protoze je
schopen rozpoznat pouze slova regularniho jazyka. Regularni jazyk je takovy jazyk, ktery je mozné
zapsat pomoci regularni gramatiky. Pfivlastek ,regularni“ oznacuje mnoZinu urcitych vlastnosti
daného typu gramatik (viz dale).

Gramatika G je struktura, kterd popisuje formalni jazyk. Sklada se z mnoziny pravidel, pomoci
nichZ je mozné predepsanym zpiisobem generovat vSechna slova daného jazyka z predem daného
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pocatecniho symbolu. Pravidla se mohou skladat z terminalnich symboli (symbold abecedy) a
netermindlnich symbolt (jinych pravidel). Obecné jedind podminka kladena na tvar pravidel je, Ze
leva strana musi obsahovat alesponl jeden netermindl. Prava strana pak obsahuje libovolny pocet
netermindldi a termindld (tzn. tfeba i Zddné), nebo prazdné slovo. Generovani slova jazyka probiha tak,
Ze na pocatecni symbol je aplikovano jedno z pravidel gramatiky, ¢imZ vznikne ur€ity fetézec. Tento
fetézec muZe byt sloZen z netermindll i terminald, a na tento fetézec muze byt dale opét aplikovano
jedno z pravidel. Cely postup se opakuje tak dlouho, dokud neni vygenerovano pozadované slovo
(slovo jazyka je sloZeno jen ze symboll abecedy — tzn. vygenerovany fetézec uz neobsahuje Zadny
netermindlni symbol). Tento postup se da graficky znazornit pomoci tzv. deriva¢niho stromu. Pokud
existuje vice mozZnosti jak generovat stejné slovo jazyka, nazyva se gramatika nejednoznacna.
Nasleduje ukazka jednoduché gramatiky popisujici jazyk obsahujici vSechna slova, ktera maji stejny
pocCet pismen a a b:

G =({S, A B}, {a, b}, P, S), kde P je mnozina Jak je z ukazky patrné, gramatiku zapisujeme

obsahuijici nasleduijici pravidla: jako usporadanou ctvefici s nasledujicimi
S - ABS prvky:
S ~e e mnoZzina neterminalnich symbolt
AB - BA . L .
BA - AB e mnoZina terminalnich symboli (abeceda)
A- a

@ mnozina pravidel
B b p

e pocatecni symbol

Podle specifickych vlastnosti je moZné gramatiky rozdélit do 4 zakladnich tfid (viz obrazek 1).
Toto rozdéleni se nazyva Chomského hierarchie. Jak je z obrazku patrné jednotlivé tfidy nejsou
diskrétné oddéleny, ale naopak se jedna o soubor podmnoZin. Je
tedy zfejmé, Ze spada-li gramatika do urcité podtfidy, je zaroven
také prvkem vSech nadtfid této tfidy. To znamena, Ze vSechny
gramatiky jsou typu 0, ale nékteré z nich jsou navic kontextové.
Nékteré kontextové gramatiky jsou zaroven gramatikami
bezkontextovymi, a nékteré bezkontextové dokonce gramatikami
regularnimi. Aby gramatika spadala do urcité tfidy, musi spliiovat
podminky, které jsou pro gramatiky tohoto typu stanoveny.
Rozdéleni gramatik do téchto tfid neni samotcelné, ale udava . .
vypoCetni silu daného typu gramatiky. Nasleduje vycCet Qbr azek'l: QhO_mSkeohO
jednotlivych tfid gramatik, omezeni, které jsou kladena na pravidla Nierarchie trid jazyki
gramatik daného typu, a specifické vlastnosti téchto gramatik:

e Typ 0 (frazové gramatiky) — kaZzdd gramatika je gramatikou typu 0. Na tvar pravidel
gramatiky se nekladou Zadna omezeni.

e Typ 1 (kontextové gramatiky) — pro vSechna pravidla a — f3 tohoto typu gramatik musi platit,
Ze |o| < |B]. Vyjimku tvofi pravidlo S — €, které se v gramatikach toho to typu mize také
vyskytovat, ale pouze za podminky Ze se neterminal S nevyskytuje na pravé strané Zadného
z pravidel.

o Typ 2 (bezkontextové gramatiky) — vSechna pravidla tohoto typu gramatik musi byt ve tvaru
A - a, kde |ao] > 1. Eventudlné se opét muZe vyskytovat pravidlo S — € za stejné
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podminky jako u gramatik typu 1. Ke gramatikdm tohoto typu je moZné sestrojit
ekvivalentni zasobnikovy automat®.

o Typ 3 (regularni gramatiky) — gramatiky tohoto typu mohou obsahovat pouze pravidla tvaru
A - aBaA - a (tzv. levé linearni gramatiky) nebo A - Ba a A — a (tzv. pravé linedrni
gramatiky). Ke gramatikam tohoto typu je moZné sestrojit ekvivalentni kone¢ny automat®.

K této hierarchii existuje také prislusna hierarchie jazykd — tzn. regularni jazyk je mozné zapsat
pomoci regularni gramatiky a podobné. Pro tiplnost jesté uved'me, Ze existuji také jazyky, které nejsou
Zadného z uvedenych typt a tyto jazyky neni mozné zapsat pomoci gramatiky.

2.2 Analyza jazyka pomoci ANTLR

Jak jiZ bylo FfeCeno v uvodni casti této kapitolyy, ANTLR je nastroj pro rozpoznavani
bezkontextovych jazykt. Vlastni rozpoznavéani probihd v
nékolika fazich, jak je zndzornéno na obrazku, a provadi jej
analyzatory jazyka, které jsou automaticky generovany ze
vstupni gramatiky. Gramatika se sklada z jednoho nebo vice
fyzickych soubori a je mozné ji rozdélit na nékolik logickych
Casti, z nichZ kaZzda odpovida jednomu analyzatoru. Nasleduje
strutny popis vstupl, vystupi a funkci jednotlivych
analyzatorti:

o Lexikalni analyzator byva téZ nazyvan lexer nebo
scanner. Vstupem tohoto analyzatoru je proud
znaki ze vstupniho souboru. Vstupni znaky
soustreduje  podle  pravidel  predepsanych
gramatikou pro tento analyzéator do jednotlivych
skupin (lexémy) a tyto skupiny podle jejich
vyznamu oznaCuje nalepkami (tokeny). Zaroven
miiZze provadét kontrolu lexikdlni spravnosti
vstupniho souboru, pfipadné i odfiltrovani a
zahozeni nerelevantnich nebo chybnych znaki.
Vystupem spésné analyzy je proud tokend.

e Syntakticky analyzator na vstup dostane proud
tokenll a ty povazuje za termindly (tzn. atomické
jednotky). Jinymi slovy pravidla gramatiky tohoto
analyzatoru pracuji s tokeny a pravé tokeny se
vyskytuji v listech derivaéniho stromu. Ukolem
tohoto analyzatoru je ovéfit, jestli sekvence tokent
na vstupu odpovida struktufe, kterou definuje
gramatika — tzn. syntaktickou spravnost. Vystupem
Uspésné analyzy byva abstraktni syntakticky strom,
cozZ je derivacni strom vznikly prfi analyze (mtize
byt i riznym zptisobem upraveny, k ¢emuz jazyk

Obrdzek 2: Analyzy jazyka pomoci
ANTLR

4 Presnou definici pojmu zdsobnikovy automat je mozné nalézt napt. v [2] str. 76
5 Presnou definici pojmu konecny automat je mozné najit napft. v [2] str. 9
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gramatiky poskytuje prostfedky). Jiny béZzné pouzivany nazev syntaktického analyzatoru je
parser®.

e Analyzator AST’ dostava na vstup abstraktni syntakticky strom a jeho hlavnim ukolem je
prochézet tento strom a rtizné jej podle predepsanych pravidel transformovat nebo spoustét
akce v uzlech stromu. Vystupem potom miZe byt jina stromova reprezentace.

Z uvedeného popisu je patmé, Ze vSechny popsané analyzatory vykonavaji obdobnou
funkcionalitu, jen na riizné trovni abstrakce. Analyza je typu shora-doli (LL(*) viz déle), tzn. zac¢ina
se u pocatecniho symbolu a pomoci pravidel gramatiky se pokouSime vygenerovat vstupni text.

U syntaktického analyzatoru a analyzidtoru AST nemusi byt dileZity vystupni strom, ale v
nékterych pripadech staci fakt, jestli analyza probéhla tispésné ¢i nikoli. V nékterych piipadech také
nemusi nutné probihat vSechny tfi faze analyzy, ale mtiZe stacit jen vysledek nékteré z nich, coz je na
obrazku znazornéno ¢arkovanymi Sipkami. Lexikalni analyza je provedena vZdy, prestoZe v nékterych
pripadech mitiZe byt trividlni (znaky nejsou shlukovéany do skupin, ale kazdy znak ma sviij lexém).
ANTLR diky svym akcim také nabizi dost silny aparat k tomu, aby byly analyzatory rtznym
zplisobem upravovdny a rozSifovana jejich funkcionalita. Je proto mozné, Ze u nékterych
generovanych analyzatorti nejsou hranice jejich ptisobnosti tak striktné oddéleny jak je popsano vyse.

2.3 LL(*) analyza

Klasické analyzatory shora-dolti byvaji typu LL(1) nebo LL(k), kde k byva malé celé cislo
udavajici velikost lookahead bufferu analyzatoru. Tento buffer ma nacteno vzdy pravé k symbolt
dopredu — tzn. symbolt které se teprve v nasledujicich k krocich dostanou na ¢teci hlavu analyzatoru.
Pokud analyzator pti konstrukci derivacniho stromu narazi na misto, ve kterém neni jednoznacné jaké
pravidlo pro derivaci pouZit, md moZnost nahlédnout do tohoto bufferu, a ten by mél poskytnout
dostatek informaci ke spravnému rozhodnuti. V praxi byva toto rozhodovani realizovano pomoci
konecnych stavovych automatt. Klasické LL(k) analyzatory pouZivaji acyklické automaty (jejich graf
neobsahuje kruZnici), kde k je nejdelsi mozZna cesta od pocatecniho do koncového stavu automatu.
ANTLR vsak pro rozhodovani pouziva automat, ktery ve svém grafu mtize obsahovat kruznici. Délka
nejdelSi cesty proto neni fixné dand, tzn. k miiZze mit neomezenou hodnotu. Proto se tyto analyzatory
oznacuji jako LL(*).

Rozdil mezi LL(k) a LL(*) analyzatory si mtiZeme predstavit personifikaci analyzatoru do jakéhosi
cestovatele, ktery doSel na rozcesti a rozhoduje se kterou cestou ptijde dal. LL(k) cestovatel vytadhne
dalekohled a podiva se, kam cesty vedou. Nikdy vSak nedohlédne za horizont (k) a miZe se tak stat, Ze
nepozna spravnou cestu (k je moc malé). Naproti tomu LL(*) cestovatel je chytfejSi a misto
dalekohledu vysle kazdou cestou priizkumnika. Prizkumnici zajdou i za horizont a tak maji vétsi Sanci
rozpoznat spravnou cestu.

2.4 Omezeni a problémy

ANTLR je nastroj, ktery pracuje s bezkontextovymi gramatikami. Jazyk, ktery chceme
analyzovat, ale nemusi byt bezkontextovy, a v takovém pripadé se miZeme dostat do problémd.
Bezkontextova gramatika potom nenabizi dostatecny aparat k popisu takového jazyka. V praxi se tento

6 Z anglického to parse - analyzovat
7 Zkratka anglického vyrazu Abstract Syntax Tree
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problém ftesi tak, Ze se vytvori analyzator, ktery rozpoznd nadmnoZinu zkoumaného jazyka — tzn.
prijme i nékteré slova, ktera do jazyka nepatii. Tato slova jsou potom odstranéna pri nasledné dalsi
analyze (napf. zaloZené na prochazeni syntaktického stromu).

Dalsi problémy mohou nastat u nejednoznacnych gramatik. Jak jiZ bylo feceno, nékteré jazyky
bohuZel nelze jednoznacné zapsat pomoci bezkontextovych gramatik. ANTLR sice umoZiluje
rozpoznavat i nejednoznacné gramatiky, ale nese to s sebou urcité riziko. Pro kazdé problematické
misto gramatiky je totiZz vytvoren zvlaStni automat, ktery urCuje spravné rozhodnuti. To ma za
nasledek nejen to, Ze se zdrojové kody generovanych analyzatorti nepfijemné zvétsi, ale hlavné to, Ze
metody obsahujici prechodové funkce sloZitych automati mohou presdhnout pevné limity dané
specifikaci virtudlniho stroje Java[3]. Je proto vhodné omezit pocCet mist, kde je gramatika
nejednoznacna pokud mozno na minimum, coZ miZe byt nékdy na tikor prehlednosti a Citelnosti.

Dalsi problém nastava pri pouZiti rekurzivnich pravidel u nejednoznacnych gramatik — konecny
automat totiZ rozpoznava pouze regularni gramatiky, coZ je v rozporu s rekurzi pravidel. Toto omezeni
je mozZné obejit pomoci tzv. sémantického predikatu. Sémanticky predikat je zvlastni druh akce, ktera
predchazi problematickym pravidlim. Jedna se vlastné o kus kodu v jazyce Java, ktery provede
rozhodovani misto zminéného automatu (jenz by byl v tomto pripadé nepouZitelny).
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3 Sablonovaci systémy

Sablonovaci systém je nastroj pracujici se Sablonami. Sablona je specificky typ dokumentu
(zdrojovy kod) obsahujici specidlni znacky, které jsou urcitym zptsobem vyhodnocovény a
nahrazovéany Sablonovacim systémem. Vysledkem je vystupni dokument. Jak je patrné ze schématu
(obrazek 3), Sablonovaci systém je tedy jakysi druh ptrekladace, ktery s vyuZitim dodanych dat provadi
preklady Sablon na vystupni dokumenty.

Obrazek 3: Schéma funkce Sablonovaciho systému

Tim je tedy déano oddéleni prezentacni vrstvy, ktera je realizovana Sablonou, od aplikacni vrstvy,
ktera je zprostfedkovatelem dat. Striktnost tohoto rozdéleni je ddna pfimo konkrétnim Sablonovacim
systétmem a u rdznych systému se lisi. Je potieba si uvédomit, Ze i v prezentaCni vrstvé se muze
vyskytovat programovy koéd, ovSem pouze pro prezentacni ucely — tzv. prezentacni logika. Typickym
prikladem je barveni sudych a lichych fadkt v tabulkach rtiznymi barvami. Tento problém fesi rizné
systémy rizné. Existuji velice jednoduché systémy (jako napiiklad P. E. T.), které v Sablonach
nepodporuji prakticky Zadnou prezentacni logiku. U takovychto systémti musi byt prezentacni logika
realizovana v aplikaci. V takovém pripadé je vhodné prezentacni logiku néjakym zptsobem oddélit od
aplikacni, coZ je ovSem mimo ramec Sablonovaciho systému. Na druhou stranu existuji také rozsahlé a
funkcné bohaté systémy, které podporuji podminky a vyhodnocovani vyrazl, a umoziuji tak fesit
prezentacni logiku pfimo v Sablonach a plné tak realizovat prezentacni vrstvu pomoci Sablon.
Nevyhodou tohoto feSeni je moZnost zneuZzit téchto funkci a tak vlozZit do Sablony i kus kédu, ktery
nepatii do prezentacni logiky (nmaptiklad néjaky vypocet nad daty). Obecné tedy nelze fict, Ze by
pouZiti Sablonovaciho systému vyteSilo oddéleni prezentacni a aplikacni vrstvy za nas, ale vyraznym
zptisobem ndm tento ukol usnadni.

Dalsi véci, kterou pouZiti Sablonovaciho systému usnadni, je vymezeni roli pfi vyvoji a spravé
projektu. To do znacné miry souvisi s predchozim rozdélenim aplikace do vrstev. U aplikaci kde tyto
vrstvy nejsou oddéleny se totiZ Casto stava, Ze designér a programator musi editovat stejny soubor,
pfi¢emZ kaZzdy upravuje jen jemu prisluSejici ¢ast souboru. Vznika tak riziko zavleceni nechténych
chyb pfi ndhodné editaci Spatné casti kodu. PouZiti Sablonovaciho systému usnadiiuje separaci téchto
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roli. O vyvoj a spravu Sablon se staraji vyhradné designéfi, zatimco o aplikacni vrstvu vyhradné
programatori. Je tak umoznéna efektivni spoluprace mezi témito dvéma rolemi bez obav z toho, Ze by
si navzajem doslova ,,lezly do zeli“.

Oddéleni vrstev s sebou prinasi jeSté nékolik dalSich vyhod jako je sniZeni poctu duplicit v kédu a
s tim souvisejici jednodussi a levnéjSi adrZzbu, nebo tfeba snadnou lokalizaci, protoZe lokalizace a
internacionalizace je zaleZitosti pouze prezentacni vrstvy.

VétSina Sablonovacich systémii také néjakym zptisobem fesi automatické escapovani specialnich a

fidicich znakd. To méd za nasledek nejen spravné zobrazeni téchto znakt, ale také zamezeni XSS®
ttoktm.

3.1 Typy sablonovacich systémii

Pro déleni Sablonovacich systémt neni dan Zadny vSeobecny predpis nebo norma. Existuje vSak
nékolik specifickych vlastnosti, podle kterych by se tyto nastroje kategorizovat daly.

Podle zptisobu predavani dat Sablonam mutZeme délit Sablonovaci systémy na dva modely:

e Push model — vsechna data jsou predana 3abloné pred jejim vypsanim Sablona neprovadi
Zadné vyhodnocovani — veSkeré potfebné vyhodnocovani je provedeno apriori pred
predanim dat Sabloné.

o Pull model — sama Sablona si urci jaka data potfebuje a ta si ve vhodnou chvili ,,natdhne*
z modelu.

Podle zarazeni prezentacni logiky:

e Prezentacni logika v aplikaci — Sablony nenabizeji zpiisob jak implementovat prezentacni
logiku, ta proto musi byt implementovana v aplikaci. Sablony tak nepokryvaji veskerou
funkcionalitu, kterd je v prezentacni vrstvé potfebnd a ¢ast prezentacni vrstvy je v aplikaci.
Aby bylo zachovano oddéleni vrstev, je proto dobré prezentacni logiku od aplikace
néjakym zptisobem oddélit (vlastni API, pomocné objekty a podobné).

e Prezentacni logika v Sablonach — vyjadfovaci schopnost Sablon je natolik silna, Ze veSkera
prezentacni logika miZe byt implementovana pfimo v Sablonach. Je vSak potfeba dbat na
to, aby Sablony nebyly zneuzZivany k jinym neZ prezentacnim uceltim.

Podle API sablonovaciho systému:
e ,,Pinhole“ API — cela Sablona je reprezentovana jako jeden jediny objekt.

e DOM API - sablona je analyzovana DOM parserem a je reprezentovana jako strom objekt
reprezentujicich jednotlivé elementy Sablony. S timto stromem je moZné manipulovat
pomoci DOM API.

o Komponentova API — kazd4 znacka, kterd se nachazi v kodu Sablony, je reprezentovana
vlastnim objektem (komponentou).

Podle jazyka Sablon:

8 Cross Site Scripting — metoda naruSeni internetovych stranek vyuzitim bezpecnostnich dér ve skriptech
stranek
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e Sablony vyuzivaji cisté jiz existujici jazyk — napriklad jazyk (X)HTML nabizi dost
prostiedkti k tomu, aby Sablony byly zaroven validni (X)HTML dokumenty a zarovei
poskytovaly dost prostoru pro manipulaci. Pro vyhodnocovani je moZné vyuzivat naptiklad
hodnot atributu id jednotlivych elementd, vyuZivat vlastni jmenny prostor s vlastnimi
atributy nebo elementy, nebo zapisovat specidlni znacky do komentafd. Vyhodou je
moznost pouziti existujicich vyvojovych nastrojii a moznost okamzitého nahledu Sablony
(tfeba i s ukdzkovym obsahem) v prohliZeci.

e Sablony vyuZivaji existujici jazyk a rozsifuji jej o nové znacky — napriklad jazyky JSP nebo
PHP, které vyuZzivaji jazyk (X)HTML, a rozsituji jeho syntaxi o specidlni skriptovaci
znacky. Vyhodou je, Ze tviirci Sablon zpravidla existujici jazyk uZ znaji a tak se musi ucit
jen rozSifujici prvky jazyka nového.

e Sablony maji definovan vlastni jazyk — $ablony nejsou zaloZeny na Zadném existujicim
jazyce, ale maji definovan jazyk vlastni. Vyhodou je, Ze tento jazyk byva presné Sity na
miru potfebam a ucelu Sablon.

Dalsi vlastnosti byvaji specifické pro jednotlivé Sablonovaci systémy. Neékteré byvaji
implementovany jako samostatné knihovny, nebo jako pluginy pro servery a distribuovany jako jiz
zkompilovany binarni kéd. To s sebou vétSinou nese vyhodu vysokého vykonu téchto systémi pfi
nizsich hardwarovych narocich. Takovéto systémy mohou nabizet API i v jiném jazyce neZ jsou samy
implementovany a nékteré také nabizeji API pro vice riznych programovacich jazyki. Nevyhodou je
ovSem zavislost na platformé a nékdy také na pouzitém serveru nebo provozovateli (jestli je zde dany
plugin k dispozici, ptfipadné jestli je moZné jej doinstalovat). Jindy je systém implementovan a
distribuovan jen jako kus skriptu, ktery je potfeba néjakym zptisobem importovat do nasSeho projektu.
V tomto pripadé muze byt limitujici zavislost na stejném programovacim jazyce, ve kterém je
Sablonovaci systém implementovan, a také potencionalné nizsi vykon, pfipadné zvySend systémova
Zaté7.

KaZdé TeSeni ma sva pro a proti a neni moZzné obecné Fici, Ze by nékteré bylo lepsi nebo horsi.
Kazdy projekt ma totiz své specifické naroky a pro riizné projekty miize byt vhodné pouZzit rtizny typ
Sablonovaciho systému. Je tedy jen na uZivateli, jestli si z bohaté nabidky hotovych Sablonovacich
systémt vybral ten, ktery jeho potfebam nejlépe vyhovuje, nebo jestli si vytvori vlastni systém presné
Sity na miru svym potfebam, jako to udélala spolec¢nost 0Xy Online.

3.2 Agregacni navrhovy vzor Model-View-Controller a Sablonovaci
systémy

Navrhovy vzor Model-View-Controller rozdéluje datovy model, uZivatelské rozhrani a fidici
logiku aplikace do tfi nezavislych komponent (vrstev). Tyto komponenty spolu navzajem spolupracuji,
ale modifikace kterékoliv z nich m& minimalni vliv na funkci ostatnich komponent. MVC (Model-
View-Controller) byva chapan nejen jako navrhovy vzor, ale také jako vzor architektonicky, protoZze
ovliviiuje navrh aplikace v mnohem globéalnéjSim méfitku neZ klasické navrhové vzory. Pojem
agregacni vyjadiuje, Ze samotny navrhovy vzor je sloZen z nékolika rtiznych jednodussich navrhovych
vzort, jak bude popsano déle. Jednotlivé vyrazy Model, View a Controller vyjadiuji ¢innost kterou ma
dana Cast systému na starosti a do CeStiny by se daly preloZit jako model, pohled a rFadic¢ (nebo spiSe
sprdvce), v dalSim textu této prace vSak povaZzuji tyto vyrazy za terminus technicus a nepouZivam
jejich Cesky preklad. Pokud si predstavime aplikaci jako jednoduchy systém sloZeny z procesti Vstup
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— Zpracovdni - Vystup, pak témto procestim odpovidaji komponenty Controller — Model — View.
Pravé diky tomuto faktu miZze byt tento navrhovy vzor aplikovan i rekurzivné pro navrh jednotlivych
subsystémi. MVC byvé nékdy oznacovan jako tzv. Model-2. Cislovka 2 v nazvu napovida, Ze existuje
také vzor Model-1, ktery je jednodu3si a rozdéluje aplikaci pouze na dvé vrstvy — datovy model
(1. vrstva) a uZivatelské rozhrani s Fidici logikou (2. vrstva). Nasleduje struny popis jednotlivych
komponent MVC:

® Model — patifi do aplikacni vrstvy a reprezentuje datovou logiku systému. V nékterych
systémech zapouzdiuje také aplikacni logiku. Casto se skldd4 z mensich znovupouZitelnych
komponent, je proto dobré jej od zbytku systému oddélit ucelenou sadou rozhrani. K
tomuto ucelu byva vyuzivan navrhovy vzor facade (fasdda).

e View — realizuje prezentacni vrstvu a obsahuje metody, jak zobrazit data, kterd reprezentuje
model danému uZivateli. Casto také umoZiiuje jeden model interpretovat uzivateli riznymi
zptsoby. Byvaji zde vyuzivany navrhové vzory value object (hodnota) a view helper
(pomocnik).

e Controller — tvori pojitko mezi modelem a view a zajiStuje jak spolupraci téchto dvou vrstev,
tak zaroven redukuje zavislosti mezi nimi. Hlavnim tkolem je zpracovani udalosti, které
vznikaji v prezentacni vrstvé a nasledné vyvolani odpovidajicich akci v aplikacni vrstvé a
naplnéni modelu daty. K vyvolani akci byvd vyuZivan navrhovy vzor factory method
(tovdrni metoda) a samotné akce byvaji aplikaci ndvrhového vzoru command (poZadavek).

DileZitym pouZzitym navrhovym vzorem je také observer (pozorovatel) — model predstavuje
pozorovany objekt a view a controller jsou pozorovatelé tohoto objektu. KdyZ potom nastane zména
v modelu, pozorovatelé jsou o této zméné informovani.

Obrdazek 4: Schéma komponent Model-View-Controller
Co se tyCe pouZziti Sablonovacich systémii v architektufe MVC, jejich operacni pole je pravé
komponenta view. Jak ukazuje obrazek 3, Sablonovaci systém zpracovava poskytnutd data a podle
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urCité Sablony z nich vytvori vystupni dokument. Funkci takového systému si potom muiZeme
predstavit podle nasledujiciho scénare. UZivatel provede néjakou akci a tu dostane ke zpracovani
controller. Ten provede aktualizaci modelu a rozhodne, kterou Sablonu pouZit a tyto informace preda
do view. Komponenta view je realizovana pomoci $ablonovaciho systému. Sablonovaci systém tedy
dostane na vstup Sablonu, kterou ma pouZit, a data reprezentovanad modelem a muZe tak vytvorit
vystupni dokument.

V praxi se konceptu MVC vyuziva zejména u webovych aplikaci a podpora tohoto modelu byva
implementovana v riznych aplikacnich frameworcich.

3.3 Webovy sSablonovaci systém spolec¢nosti oXy Online

Motivaci k vytvoreni tohoto Sablonovaciho systému bylo vyhovéni nékolika pozadavkim, kterym
Zadny existujici Sablonovaci systém neodpovidal. Jednotlivym dil¢cim poZadavki sice nékteré
existujici systémy vyhovovaly, neexistoval ale systém, ktery by vyhovoval vSem téchto poZadavki
zaroven. Jednim z pozadavkl bylo pouZiti JavaScriptu béZiciho na serveru, protoZe je znamy Siroké
komunité lidi, ovéfeny praxi, a je distribuovan spolecné s Javou, a Java je jeho kontejnerem. Dale byla
poZadovany makra a inkluze a syntaxe podobnd jazyku JSP.

S ohledem na rozdéleni popsané v predchozi kapitole, by se dalo Sablonovaci systém spole¢nosti
oXy Online popsat jako systém zaloZeny na kombinaci push i pull modelu s podporou prezentacni
logiky v Sablonach. Systém je implementovan v jazyce Java a k dispozici jako JAR archiv s
pinhole API pro jazyk Java. Sablony maji definovan vlastni jazyk, ktery je svou syntaxi podobny
jazyku HTML, respektive JSP, a rozsifuje tuto syntaxi o dalSi znacky. Gramatika specifikujici jazyk
Sablon je popsana v kapitole 3.2.2. Samotny Sablonovaci systém pracuje ve 2 fazich, kde prvni je
preklad Sablony a druha provedeni Sablony s danym modelem. Princip funkce prekladace je nastinén v
kapitole 3.2.3 a vystupem prekladace je zkompilovana Sablona, coZ je objekt implementujici rozhrani
Template. Toto rozhrani predepisuje metodu execute, které je jako parametr predan model a jejimz
volanim je mozZné Sablonu provést. Implementace Sablonovaciho systému je majetkem spole¢nosti
0Xy Online a neni pfedmétem této prace.

3.3.1 Specifikace jazyka Sablon

Jak jiZ bylo feCeno v tGvodu této kapitoly, jazyk Sablon je zaloZen na jazyce HTML a rozsifuje
jeho syntaxi o dalsi znacky. Jednim dechem je ale potfeba dodat, Ze se nejedna o znackovaci jazyk
zaloZeny na bazi SGML?, prestoZe je svou syntaxi témto jazykim velice podobny. Na rozdil od jazyki
rodiny SGML tedy gramatika neni popsana pomoci DTD a neni moZné dokumenty analyzovat pomoci
dostupnych SGML parserti. Jazyk Sablon je popsan pomoci gramatiky pro nastroj ANTLR a s pomoci
tohoto néstroje je moZné potfebné analyzatory generovat (viz kapitola 2.2). VeSkeré jazykové
konstrukce stru¢né predstavuje nasledujici seznam a nazorné prezentuje obrazek 5.

e HTML - do Sablon je mozné psat libovolny HTML kod a vSe, co k tomu patii, tedy napriklad
vloZené CSS a klientské skripty. Jediné omezeni v tomto sméru je to, Ze nejde pouZit
jmenny prostor ,,m“, protoZe tento jmenny prostor je vyhrazen pouze pro makra
Sablonovaciho systému.

9 Zkratka anglického vyrazu Standard Generalized Markup Language — univerzalni znackovaci metajazyk
umoznujici definovat znackovaci jazyky jako své vlastni podmnoZiny
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e Direktivy — direktivy nevytvaii Zadny viditelny vystup, ale jsou to instrukce pro prekladac
Sablony. Zapisuji se mezi znacky ,,<%@“ a ,,%>“. Nazev direktivy je sloZen z pismen,
Cislic nebo nékterych specidlnich znakt, a nesmi obsahovat mezery. Direktiva miZe mit
jeden nebo vice parametrti uzavienych do uvozovek.

e Skriptlety — jsou to kusy JavaScriptového kédu a zapisuji se mezi znacky ,,<%“ a ,, %> “.
Jejich pouZitim je mozZné realizovat prezentacni logiku.

e Vyrazy — jsou taky kusy JavaScriptového kodu, ale na rozdil od skriptleti se vysledek jejich
vyhodnoceni pfimo vloZi na patficné misto Sablony, respektive na odpovidajici misto
vystupniho dokumentu, ktery vznikne ze Sablony.

e Makra — jsou specialni znacky, které umoziuji budovat Sablonu pomoci predem pripravenych
kust k6édu nebo jinych Sablon deklarativnim zptisobem. Zapisuji se podobnym zptisobem
jako SGML element v jmenném prostoru ,,m*, tzn. jako znacka zacinajici ,,m:“. Oproti
syntaxi SGML znacek se vsak liSi v tom, Ze hodnoty atributii maker se mohou zapisovat
pouze mezi uvozovky. V téchto hodnotach se navic neescapuji specidlni znaky a nesmi se
vyskytovat znak uvozovka. Nézev makra se miZe stejné jako nazev direktivy skladat z
pismen, Cislic a nékterych specidlnich znakd. Stejné jako u SGML znacek, také makra se
mohou vyskytovat jako znacka s obsahem (napf. ,,<m:mojeMakro> obsah
</m:mojeMakro>“) nebo jako prazdna znacka (nap¥. ,,<m:mojeMakro/>*).

Obrdzek 5: Ukdzka kédu sablony a nové prvky jazyka Sablon
Gramatika jazyka Sablon se sklada ze dvou souborti — prvni popisuje lexikalni konstrukty jazyka a
je podle néj vytvoren lexikalni analyzator, druhy popisuje syntaktickou stranku jazyka a je podle néj
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vytvoren syntakticky analyzator jazyka. Konkrétni implementace téchto gramatik jsou navrzeny tak,
aby umozZiovaly vytvoreni pfekladacCe rozSifenim gramatiky syntaktického analyzatoru pomoci akci
(viz kapitola 3.2.3), a také aby analyzovaly jazyk na vhodné elementy a poskytovaly tak dobrou
podporu pro zvyraziiovani kodu v editoru (viz kapitola 5.3.3).

Lexikalni analyza je v pripadé jazyka Sablon tou sloZitéjsi casti analyzy. V kédu Sablon se totizZ
mohou vyskytovat na riznych mistech stejné znaky, ale s riznym vyznamem. Napfiklad znak ,, <“
miZe byt porovnavaci operator v JavaScriptovém koédu, nebo mtiZze byt soucasti tokenu, ktery znaci
zacatek skriptu, nebo mtize byt soucasti HTML tagu. K jakému tokenu tento symbol patfi je proto
potieba urcit podle kontextu, ve kterém se takovyto problematicky znak vyskytuje. Jak jiZ ale bylo
feCeno diive, ANTLR umoZiuje pracovat pouze s bezkontextovymi gramatikami. Tento problém je
mozné vyreSit vhodnym pouZitim akci a sémantickych predikat, a tak si chybéjici informaci
o kontextu nahradit. Nasleduje zkracena ukazka gramatiky lexikalniho analyzatoru (kde je toto FeSeni
pouZito) a strucny popis jednotlivych sekci gramatiky. Kompletni gramatika lexikalniho analyzatoru je
k dispozici na priloZzeném CD. Vice informaci o jazyku pro zapis gramatik je moZné ziskat z
dokumentace — viz [1] sekce ,,Grammars*.

Klicové slovo lexer udava, Ze se
jedna o gramatiku pro lexikalni
analyzator.

V sekci @members{...} je mozné
deklarovat vlastni proménné a
metody v jazyce Java.
Konstrukce {...}?=> se nazyva

lexer grammar OxyTemplatelLexer;

@members {
public boolean inMacro = false;

b"ublic boolean isMacroStartAhead() {
if (input.LA(1) =='<") {
if (input.LA(2) =='m’") {

return (input.LA(3) ==");
} else if (input.LA(2) =="/") {

return ((input.LA(3) =='m") && (input.LA(4) ==

)
)
}

return false;

}
LT :
{isMacroStartAhead()}?=> '<' {inMacro = true;};

GT:
{inMacro}?=>">' {inMacro = false;};

sémanticky predikdt a jedna se
okdéd v jazyce Java, ktery
rozhodne o tom, jestli se
nasledujici pravidlo provede, ci
nikoliv.

Konstrukce {...} zapsana na konci
pravidla se nazyva akce a jedna
se o kod v jazyce Java, ktery se
vykona po provedeni daného
pravidla. Akce je moZné psat i na
jina mista gramatiky.

HOST_LANGUAGE :
({linMacro && linBlock && linDirective && linExpression
&& lisMacroStartAhead() && lisBlockStartAhead() }?=> .)+;

Z predchozi ukazky je patrné, Ze pokud se v kddu Sablony vyskytuje fetézec ,, <m:“ nebo ,, </m:“,
pak je znak ,,<“ rozpoznan jako token LT. Pro ilustraci je také uvedeno pravidlo rozpoznavajici
hostitelsky jazyk Sablony (HTML). Toto pravidlo se skldda z anonymniho subpravidla uzavieného do
zavorek. Toto subpravidlo nejprve ovéfi, jestli nebyl dfive rozpoznan a nastaven Zadny specidlni
kontext, a potom zkonzumuje libovolny jeden znak reprezentovany teckou (tedy i znak ,, <“). Znak
plus udéava, Ze se toto subpravidlo miZe opakovat vicekrat, nejméné vSak jednou. VSechny
zkonzumované znaky jsou nakonec spolecné oznaceny jako token HOST LANGUAGE. Aplikaci
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tohoto postupu je tedy mozné stejné znaky v rizném kontextu rozpoznavat jako riizné tokeny. Pro
uplnost je nutno dodat, Ze toto neni jediny zptsob jak je mozné takovouto situaci FeSit — v nékterych
jednoduchych pfipadech sta¢i zkoumat ,,dopfedny“ kontext, k ¢emuZ poslouZi dostatecny lookahead
nebo LL(*) analyza (viz kapitola 2.3). Misto sémantického predikatu je taky mozné pouZit slabsi
syntakticky predikat. Opét se jedna o jakousi rozhodovaci metodu, ale v tomto pfipadé se nezapisuje v
jazyce Java, ale stejné jako prava strana pravidla gramatiky a je uvedena konstrukci (...)?=>. ANTLR
potom pii zpracovani gramatiky pro kazdy syntakticky predikat vytvori stavovy automat, ktery dané
pravidlo rozpoznava (coZ jsme u sémantického predikatu de facto udélali ru¢né napf. v metodé
isMacroStartAhead v predchozi ukazce). PouzZiti syntaktického predikatu s sebou vSak nese rizika
popsana v kapitole 2.4. Podle mého nazoru je navic prehlednéjsi a Citeln€jsi pouZiti sémantickych
predikatd a metod s vymluvnymi nazvy, obzvlasté pak u sloZitych podminek.

Gramatika popisujici syntaktickou stranku jazyka je o mnoho jednoduSsi a diky dobfe
pripravenym tokendm z lexikalni analyzy si vystaci jen s jednoduchymi pravidly bez predikatt a akci.
Diky LL(*) analyze kterou ANTLR poskytuje je navic mozné zapisovat pravidla velice Citelné jako je
tomu v nésledujici ukazce. ProtoZe se subpravidlo (S+ macroAttribute) mize v pravidlech macroStart
a emptyMacro opakovat vicekrat, nebylo by pfi LL(k) analyze s fixni hodnotou lookahead moZné
rozeznat, o které z téchto dvou pravidel se jedna (viz kapitola 2.3). Kompletni gramatika syntaktického
analyzatoru je k dispozici na pfiloZzeném CD.

parser grammar OxyTemplateParser;
options {

tokenVocab=OxyTemplateLexer;
}

template:
( macroStart
| emptyMacro
)* EOF;

macroStart:
LT macrold (S+ macroAttribute)* S* GT;

emptyMacro:
LT macrold (S+ macroAttribute)* S* SLASH GT;

macrold:
CHARS COLON (CHARS | DOT)+;

macroAttribute:
CHARS S? EQ S? QUOTE QUOTED? QUOTE;

3.3.2 Priekladad¢

,» Prekladac (téZ kompilator, anglicky compiler z to compile — sestavit, zpracovat)
je vseobecné stroj, respektive program, provddéjici preklad z néjakého vstupniho
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jazyka do jazyka vystupniho. Nejcastéji byva tento pojem pouZivdan v
programovani, kde oznacuje ndstroje prekladajici algoritmus zapsany ve vySsim
programovacim jazyce do jazyka strojového, nebo spiSe do strojového kodu. “[4]

Prekladac byva obvykle rozdélen na nékolik ¢asti. Tzv. front-end je zavisly na zdrojovém jazyce a
provadi preklad vstupniho dokumentu ze zdrojového jazyka do mezikédu. Back-end je zavisly na
cilovém jazyce a provadi preklad z mezikédu do cilového jazyka. Mezikdd tvori rozhrani mezi front-
endem a back-endem a je moZné na ném napiiklad provadét optimalizace. Diky tomuto rozhrani je
také mozZné pouzit jeden front-end s nékolika riznymi back-endy, nebo naopak (viz obrazek 6)

Obrdzek 6: Schéma funkce prekladace

Pri pouziti nastroje ANTLR ke generovani prekladace, miizeme za front-end povaZovat vstupni
gramatiku, protoZe z této gramatiky budou automaticky vygenerovany lexikalni a syntakticky
analyzator. Back-end je realizovan kusy kddu jazyka Java vloZenymi na patficna mista této gramatiky.
To znamend, Ze generovany syntakticky analyzator potom zaroven vykonava i funkci prekladace.
Alternativné je moZné back-end realizovat formou AST analyzatoru (viz obrazek kapitola 2.2).
Abstraktni syntakticky strom, ktery je vystupem syntaktického analyzatoru, potom plni funkci
mezikddu (rozhrani) a diky tomu je mozné skutecné oddélit front-end a back-end prekladace.
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Front-end prekladace Sablonovaciho systému je tedy v naSem pripadé tvoren dvéma gramatikami,
které jsou popsany v predchozi kapitole. Mezikdd je reprezentovan nasledujicim zptisobem. Pomoci
akci vloZenych na vhodna mista syntaktické gramatiky, jsou mapovana jednotliva pravidla na objekty,
reprezentujici jazykové konstrukty jazyka (objekty implementujici rozhrani Chunk). Toto je ndzorné
vidét na nasledujici ukazce:

macroEnd returns [Chunk value]:
t=LT SLASH macrold S* GT { $value = new MacroEndChunk($macrold.name, $t.line); };

Sablona je tedy po skonceni syntaktické analyzy reprezentovana jako sekvence takovychto
objektt. Jak se s témito objekty naloZi uZ je zéleZitosti back-endu. Rozhrani Chunk by naptiklad
mohlo predepisovat metodu compile, kterd by vracela Fetézec reprezentujici dany objekt v cilovém
jazyce. Back-end by potom jen postupné zavolal tuto metodu na vSech objektech. Konkrétni
implementace back-endu neni pfedmétem této prace a skutecny back-end prekladace spolecnosti oXy
Online sice pouZiva rozhrani s nazvem Chunk, ale toto rozhrani nedefinuje Zadnou metodu compile a
back-end pracuje s témito objekty jinym zptsobem.
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4 Platforma NetBeans

Jak jiz bylo feCeno v tivodu, platforma NetBeans je modularni systém, ktery je vhodnym
zakladem pro vyvoj rozsahlych desktopovych aplikaci. P¥i vyvoji aplikaci se vyvojafim Casto stava,
Ze se nemohou soustfedit na vyvoj samotné aplikace, ale vénuji hodné usili nezbytné praci na
infrastrukture aplikace. Casti aplikaci viak byvaji ¢asto velice podobné — Zivotni cyklus desktopovych
aplikaci, systém spravy oken apod. Proto vznikly tzv. aplikac¢ni ramce (frameworks), které obstaraji
tuto béZnou funkcionalitu a vyvojar se potom mtiZe soustfedit na vlastni podstatu problému. NetBeans
Platform je aplika¢nim rdmcem typu Rich Client Platform®.

Modularita je velice dutlezZitou vlastnosti této platformy. Moduldrni systémy umoZiuji vyvijet
aplikace pomoci modul. Moduly jsou kompozitni Casti, ze kterych se stavi modularni aplikace, a
které mohou byt vyvijeny a pouZivany nezavisle a vidy zapouzdiuji urcitou ucelenou funkcionalitu,
kterou zpristupiiuji okolnimu svétu definovanym rozhranim. Moduly ale také mohou vyuZivat sluzeb,
které nabizeji jiné moduly a vznikaji tak zavislosti mezi nimi. Architekturu aplikace je potom moZné
vidét jako graf zavislosti mezi moduly. Modulamni architektura s sebou nese vyhody jako
aplikace vyviji a roste, modularita zajisti, Ze aplikace bude stale dobfe uspofadana a koherentni, a
nebude zaroveii s aplikaci rist i entropie.

4.1 NetBeans runtime container

Nutnym a postacujicim zakladem kazdé aplikace postavené na platformé NetBeans je runtime
container, coZ je béhové prostredi poskytujici zakladni funkce a sluzby. Sklada se z 5 moduldg, jak je
vidét na obrazku 7. Toto béhové prostiedi je zdkladem modulového systému NetBeans.

Obrazek 7: NetBeans runtime container[6]

10 Platforma k vytvareni aplikaci typu Rich Client Aplication, coZ jsou aplikace, jejichZ podstatna ¢ast bézi na
uzivatelové lokalnim systému. Viceméné se jedna o jiné oznaceni desktopovych aplikaci.[5]
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Modul Bootstrap je zodpovédny za nahrani aplikace, definuje co je to modul, a umoZiuje, aby
moduly byly nalezeny a zachazelo se s nimi jako s aplikaci. Modul Startup ma na starosti start
aplikace — tzn. nemusime psat metodu main, protoZe tato metoda je obsaZena v modulu Startup.
Ostatni moduly jsou popsany dale.

4.1.1 Module system API

Tento modul poskytuje abstraktni nadtfidu vSech NetBeans modulti — tzn. specifikuje zakladni
vlastnosti, které jsou spolecné pro vSechny moduly — a také se stard o spravu zavislosti mezi moduly.
V prostfedi platformy NetBeans jsou moduly specidlnim typem JAR archivil, které se ukladaji s
priponou NBM a kromé bézného obsahu JAR archivii navic obsahuji konfiguracni soubor manifest.mf
ve specidlnim tvaru. V tomto souboru se vyskytuji specifické klice, které obsahuji dopliujici
informace pro runtime container, a podle kterych runtime container pozna, Ze se jedna o NetBeans
modul. Dtlezité vlastnosti NetBeans modult jsou rozebrany v nasledujicich podkapitolach.

4.1.1.1 Verejna APl modul(

U NetBeans modulti je mozné definovat vefejnd API modulG (pomoci kterych mohou ostatni
moduly vyuZivat jejich sluzeb) tak, Ze se explicitné vyjmenuje seznam baliki, které budou viditelné
z ostatnich modulti. Obsah balikt, které nejsou vyjmenované, zistane ostatnim moduldm skryt.
PrestoZe pri vyvoji mtiZeme vénovat znacné usili spradvnému navrhu API, ¢asem se mohou poZadavky
na modul zménit a miZe byt potfeba toto rozhrani upravit. Proto se u NetBeans moduld API oznacuje
verzi. Existuji nasledujici 3 typy verzi:

® Mejor Release Version — tento typ se pouziva k oznaCovani vefejnych API. Jestlize se
vyraznéjSim zptisobem zmeéni verejné API, mélo by se zménit také ¢islo verze tohoto typu.

e Specification Version — tento typ se pouZiva pfi menSich zménach vefejnych API. Pfi téchto
zménach je zachovana zpétnd kompatibilita a pouze je naptiklad priddna novad metoda
apod.

o Implementation Version — tento typ se pouZiva pro oznaceni implementacnich (internich)
zmén v modulu, pfiCemZ vefejné rozhrani zlstava netknuté. Pro ostatni moduly, které
vyuzivaji sluZeb tohoto modulu, neni toto cislo dileZité.

Mize také nastat pripad, kdy vyvijeny modul jeSté neni prili§ stabilni a je moZzné nebo
pravdépodobné, Ze API tohoto modulu se bude jeSté meénit. Kolegové, ktefi pracuji na stejném
projektu, uz ale potiebuji s vasim modulem pracovat. V takovém piipadé muzZe autor modulu uvést
seznam prdtelskych modulti, kterym bude vefejné API k dispozici. Moduly, které na tomto seznamu
nejsou, nemaji k API pfistup — tzn prestoZze modul definuje seznam vetejnych balikli, miZou mit k
témto baliktim pristup jen nékteré vybrané moduly.

4.1.1.2 Zavislosti mezi moduly

U modularnich systémi je dtleZitym aspektem sprava zavislosti mezi moduly. V prostredi
platformy NetBeans je spoluprace mezi moduly realizovéna tak, Ze jeden modul explicitné definuje
své vefejné API, a druhy modul explicitné definuje zavislost na prvnim modulu. Potom druhy modul
miZe vyuZivat sluZeb, které poskytuje prvni modul pomoci svého verejného API. Zavislost je potieba
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definovat nejen na konkrétnim modulu, ale také pfimo na konkrétni verzi modulu (z diavodt, které
byly popsany v predchozi kapitole). Typicky se definuje zavislost na specifikacni verzi modulu.

Ve vyjimeCnych pripadech je mozné pristupovat také k vefejnym tfiddm a rozhranim baliki
modulti, které nejsou v modulu definované jako vefejné API, nebo nejsou pro vas modul viditelné,
protoZe va$ modul neni uveden na seznamu prdtelskych modulil. V tomto pfipadé se jedna o tzv.
implementacni zavislost — tj. zavislost na implementacni verzi modulu.

Je dilezité dbat na to, aby mezi moduly nevznikaly cyklické zavislosti. Pokud by napiiklad modul
A byl zavisly na modulu B, a zaroveii modul B opét na modulu A, potom by nastal problém pfi pokusu
inicializovat jeden z téchto moduli. Modul A by pfi své inicializaci poZadoval, aby byl nejprve
inicializovan modul B, a modul B by zase pozadoval, aby byl nejprve inicializovan modul A. Pokud se
potykame s timto problémem, je to nejspiSe zplisobeno Spatnym navrhem aplikace a feSeni nabizi
zavedeni tfetitho modulu C, ktery by obsahoval spolecnou funkcionalitu, a moduly A i B by potom
byly zavislé na tomto modulu C.

Dale je potfeba si uvédomit, Ze zavislosti mezi moduly nejsou tranzitivni — kazda zavislost mezi
moduly musi byt uvedena explicitné. Pokud je tedy modul A zavisly na modulu B a modul B zavisly
na modulu C, modul A nema pristup k vefejnému rozhrani modulu C, protoZe mezi A a C neni
explicitné definovana zéavislost.

Runtime container prozkoumdavd moduly, ze kterych se aplikace sklada, a uvadi v platnost
zavislosti mezi moduly za béhu. Nejprve vyfesi zavislosti mezi moduly a pokud se toto podafi, pak
vytvori aplikaci.

4.1.1.3 Izolovanost modulti

Moduly jsou od sebe navzajem izolované. Kazdy modul totiZz pouZiva svij vlastni classloader™.
Proto pokud se ve svém modulu snaZime pouZzit tfidu z jiného modulu, a pokud neni mezi témito
moduly explicitné definovana zdavislost, aplikace vyhodi vyjimku ClassNotFoundException. Diky
tomuto faktu se ndm nemiZe stat, Ze bychom ndhodou pouZili Spatnou tfidu ze Spatného modulu.
Moduly jsou zapouzdiené a mame pristup jen ke tfidam ve vefejnych balicich modult, ke kterym
explicitné definujeme zavislost.

Dalsi vyhodou této vlastnosti je, Ze aplikace mize klidné pouZzivat dvé rtzné verze stejné
knihovny, za pfedpokladu, Ze jsou tyto knihovny kaZzda ve svém zvlastnim modulu.

4.1.1.4 Zivotni cyklus moduld

Jak jiZ bylo feCeno dfive, moduly miiZeme povaZovat za samostatné aplikace. Proto kazdy modul
ma sviij Zivotni cyklus. Jednotlivé faze Zivotniho cyklu reprezentuji dilezité udalosti, které béhem
Zivota modulu mohou nastat. Pristup k témto udalostem nam poskytuje pravé Module system API.
Nasleduje stru¢ny popis moznych udélosti:

e Validace — jedna se o prvni fazi Zivotniho cyklu. Probiha zde napiiklad ovéreni zavislosti.

o Instalace / Odinstalace — udalost nastavajici pri prvni (od)instalaci modulu do (z) aplikace.

11 Classloader je soucast virtudlniho stroje Java, kterd ma na starosti vyhledavani a nahravani soubort tfid v
redlném Case. Ve skutecnosti nema kazdy modul svij vlastni classloader, ale je vytvéarena hierarchie
clasloaderti odpovidajici zavislostem mezi moduly.

22



4.1 NetBeans runtime container

e Aktivace / Deaktivace — udalost nastavajici pti pouziti modulu (inicializace).

o Update — udalost nastavajici pokud je pfi instalaci modulu do aplikace zjiSténa novéjsi verze
neZ pri predchozi instalaci.

Ve vétSiné pripadd neni nutné do Zivotniho cyklu moduld nijak zasahovat.

4.1.1.5 Typy moduli podle inicializace

Pokud mame rozséhlou aplikaci skladajici se ze stovek modull a pri startu aplikace se musi
vSechny moduly inicializovat, miiZe start takové aplikace trvat pomérné dlouhou dobu. Je proto dobré
na to pfi vyvoji modulu pamatovat a snaZit se, aby modul pfi své inicializaci provadél jen nezbytné
minimum operaci a zabiral tak minimalni mnoZstvi inicializacniho ¢asu. Nejrychleji se samoziejmé
inicializuje ten modul, ktery se neinicializuje vibec, proto tvirci platformy implementovali také
mechanismus liné inicializace — tzn. moduly se nemusi inicializovat pfi startu aplikace, ale az
v okamZiku, kdy jsou skutecné potfeba. Tyto moduly jsou pfi startu aplikace pouze registrovany
do systému deklarativnim pristupem. Platforma NetBeans proto nabizi tyto tfi typy modult:

e Regular modules — jsou inicializovany pri startu aplikace. Je proto velice dileZité aby tyto
moduly zabiraly co moZna nejmensi inicializacni cas, protoZe celkovy Cas startu aplikace
nemiZe byt nikdy mensSi neZ soucet inicializacnich Casti vSech regular modult, které
aplikace obsahuje.

o Autoload modules — jsou moduly, které jsou inicializovany liné — tzn. aZ za béhu aplikace
v okamzZiku, kdy jsou poprvé skutecné potieba. Tento typ se vétSinou pouziva u moduld,
které obsahuji knihovny (neni potfeba, aby byla nahrdna knihovna dfive nezZ se pouZije a
zbytec€né tak zabirala startovni Cas a pamét).

e Eager Modules — modul tohoto typu je inicializovany teprve v okamZziku, kdy uZ jsou
inicializovany a k dispozici vSechny moduly na kterych je zavisly. Kdy bude tento modul
inicializovan tedy neni pod pfimou kontrolou uZivatele.

4.1.2 File system API

Modul File system API poskytuje virtualni souborovy systém a API pro praci s timto systémem.
Souborovy systém obecné je misto, kde miZeme ukladat, organizovat a ziskavat slozky, soubory a
data. Aplikace pfi instalaci ukladaji své soubory na ur€itd mista souborového systému, ktery jim
poskytuje operacni systém. UdrZet si prehled v instalovanych aplikacich je potom jednoduché pravé
diky hierarchické strukture, kterou souborovy systém poskytuje. Jak jiz bylo nékolikrat fecCeno,
moduly si mtZeme predstavit jako samostatné aplikace. Potom stejné jako pfi instalaci skutecné
aplikace, také pti instalaci modulu do moduldrniho systému se vytvareji na urcitych mistech
souborového systému soubory a slozky. V tomto ptipadé se vSak jedna pravé o virtualni souborovy
systém poskytovany modulem File systém API.

Moduly provadéji instalace do souborového systému jen pokud to skutecné potfebuji. Napriklad
pokud chceme pridat novou poloZku do menu aplikace, potom na$ modul musi pfidat soubor do slozky
,»Menu“ v souborovém systému. Tuto sloZku vytvéFi a spravuje modul, ktery ma na starosti konstrukci
a spravu aplika¢nich menu. Ten jednoduSe vezme vSechny soubory, které se vyskytuji v této sloZce a
vytvori z kazdého z nich polozku v menu aplikace. Souborovy systém tedy umoziiuje modultim jistou
formu komunikace.
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Moduly mohou pracovat se souborovym systémem také deklarativnim zplisobem — pomoci
specidlniho konfiguracniho XML souboru layer.xml nékdy také vyvojari nazyvaného layer(vrstva)
nebo sandwich(sendvic). Tento soubor nékdy modul nemusi mit viibec (pokud nepotfebuje pracovat se
konfiguracni soubor modulu (po manifest.mf) a cesta k tomuto souboru byva deklarovana v souboru
manifestu.  Struktura souboru je velice jednoduchd a je dana pomoci DTD
(http://www.netbeans.org/dtds/filesystem-1 1.dtd).

Jak uZ nazev konfigurac¢niho souboru napovid4, jedna se o vrstvu souborového systému. Kazdy
modul si miiZe vytvofit svou vlastni vrstvu souborového systému a registrovat si zde své objekty,
soubory, konfiguracni data, nebo co je potfeba. PFi startu aplikace zaloZené na platformé NetBeans
runtime container prozkoumava vsechny moduly, ze kterych se aplikace sklada. Pfi tomto prizkumu
najde vSechny vrstvy souborovych systémid vSech modul a slouci je do jednoho globalniho
souborového systému a ten je potom pristupny aplikaci. Proto si muZe napfiklad kazdy modul
definovat vlastni polozky menu a modul, ktery je zodpovédny za vytvareni aplikacniho menu, je
potom pohodlné vSechny najde ve sloZce ,, Menu“ globalniho souborového systému.

Runtime container navic také pracuje s adresafem na disku (ve skutecném souborovém systému
operacniho systému), ve kterém perzistentné uklada nastaveni aplikace. Pokud tedy modul nastavuje
pomoci své vrstvy néjaké implicitni hodnoty a uZivatel je pti praci s aplikaci zméni, runtime container
se postara o to, aby tyto hodnoty byly uloZeny, a pfi dalSim startu aplikace potom opét pouZity namisto
hodnot implicitnich.

Souborovy systém byva vétSinou moduly vyuZivan k registraci prvki (nebo celkové vzato
Skalovani) uZivatelského rozhrani, ke konfiguraci implicitnich hodnot riznych nastaveni nebo k
registraci riznych externich zdroji jako jsou obrazky, soubory napovédy apod. Mechanismus
souborového systému je také mozné vyuzit k registraci rozsifujicich bodi modulu — poskytovatelti
sluzeb (podporovanych od JDK6'). Je také mozné dynamicky za b&hu aplikace nahravat riizné vrstvy
souborového systému napriklad podle toho, ktery uZivatel s aplikaci zrovna pracuje. Navic souborovy
systém umozZiuje registraci Java objektti, neboli mapovani souborti na Java objekty — v souborovém
systému je tedy uloZen soubor s ndzvem ve tvaru nazev-meho-baliku.MojeTrida.instance. Runtime
container potom ve chvili, kdy je potfeba dany objekt, automaticky vytvofi instanci tfidy dané
souborem.

4.1.2.1 Objekt FileObject

Pomoci File system API miZeme pristupovat k souborim jednotnym zptisobem. Kazdy soubor je
reprezentovan jako instance tfidy FileObject bez ohledu na to, jestli se jedna o skutecny soubor nebo
slozku ve skutecném souborovém systému operacniho systému, nebo o soubor ve virtudlnim
souborovém systému NetBeans, nebo o soubor uloZeny napfiklad v naSi vlastni implementaci
souborového systému. VSechny souborové systémy pristupné platformé NetBeans jsou registrovany v
registru souborovych systémt reprezentovaném objektem Repository. FileObject tvori polozky
souborovych systémi, a tak je mozné tyto objekty z tohoto registru ziskavat. FileObject je
zapouzdfenim tfidy java.io.File a je navrZen tak, aby vyvojafi neméli potfebu pracovat s touto
klasickou tfidou. Nasleduje strucny popis hlavnich rozdili mezi objekty typu File a FileObject:

12 Poskytovatele sluzeb (service providers) je mozno registrovat v souboru layer.xml alternativné ke klasické
registraci v adresari META-INF/services, ktera je pouzivana v JDK.[7]
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objekty typu FileObject nereprezentuji néco co neexistuje, na rozdil od File, kde toto bylo
mozné volanim konstruktoru s neexistujici cestou k souboru.

objekty typu FileObject ziskavame z souborového systému a ne volanim konstruktoru jako
u objektd typu File.

na objektech typu FileObject mtiZeme hlidat zmény (vCetné zmén na nizSich hierarchickych
urovnich slozky).

objekty typu FileObject nemusi nutné reprezentovat jen skutecné soubory na disku.

objekty typu FileObject mohou mit atributy (dvojice klic-hodnota), které jsou asociovany se
soubory.

e oddélovacem cest je u objektt FileObject vidy znak ,,/“ (ne File.separator jako u File).

Objekty typu FileObject nabizeji jednotny pfistup ke vSem typim soubort také proto, Ze vidi
soubory jen jako proud byti. Pokud chceme se soubory pracovat na vyssi drovni, slouzi k tomu
Datasystems API poskytujici objekt DataObject, ktery zapouzdiuje FileObject a Nodes API, které
poskytuje objekty typu Node slouZici k reprezentaci objektti DataObject na prezentacni vrstvé. Tuto
hierarchii je mozZné vidét na obrazku 8.

Obrdzek 8: Hierarchie trid pro reprezentaci souborti v NetBeans API[8]

4.1.3 Utilities API
Modul Utilities API, jak uZ jeho nazev napovida, nabizi rizné uzitecné pomticky, mezi nez patfi:
e Lookup — je podrobné popsan v nasledujici podkapitole.

e NbBundle - poskytuje vylepSenou podporu pro lokalizaci a nahrazuje klasicky
ResourceBundle.

e Task a RequestProcessor — nabizi zplisob jak vytvaret a spravovat vldkna a asynchronni
vypocty.

e HelpCtx — slouzi k vytvéareni napovédy k jednotlivym funkcim aplikace.

e Utilities — poskytuje rizné bliZe nezarazené uzite¢né statické metody.

e Enumerations — zavadi vylepSenou podpora vyctovych typt. UmoZiiuje vytvaret, modifikovat
a sluCovat vyctové typy, filtrovat jejich obsah a pracuje s nimi linym zptisobem.
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Tyto pomtcky samozfejmé slouzi k riznym uceltim, a proto pfi vyvoji urcitych modulti nékteré
z nich viibec nebudou potieba. Bez pomticky Lookup se vSak jen téZko obejdeme, protoZe ta je jednim

o)

ze zékladnich pilifa platformy.

4.1.3.1 Lookup

Modularni aplikace se zpravidla skladaji z nékolika nezéavislych modulii. Tyto moduly jsou
nezavislé v tom smyslu, Ze jsou pouZitelné jeden bez druhého, byvaji vyvijeny oddélené a podobné.
Navzajem spolu tyto moduly ale potfebuji komunikovat a spolupracovat — nékteré moduly poskytuji
urcité sluZzby pomoci svého vefejného rozhrani a jiné moduly téchto sluZeb nésledné vyuZivaji. Pfi
stavbé aplikace z modulti tak mezi moduly vytvaiime zavislosti neboli vazby. Dobrou vlastnosti téchto
vazeb je jejich volnost. Pojem volnost vazeb muize v riznych prostiedich nabyvat rtiznych vyznamd.
V prostiedi platformy NetBeans ndm postaci predstavit si volnou vazbu tak, Ze modul vyuZivajici
urCitou sluzbu (zdkaznik) deklaruje zavislost pouze na sluzbé (SPI'®) a ne na konkrétnim poskytovateli
sluzby (implementaci tohoto rozhrani). Je potom tedy moZné snadno nahrazovat nebo pfidavat nové
poskytovatele sluZeb, a tak ménit funkcionalitu aplikace bez nutnosti zasahovat do modult, ze kterych
se uz aplikace sklada.

Obrdzek 9: Riizné implementace (poskytovatelé) sluzby (rozhrani)

Modularni systém pak stoji pred problémem jak zaridit, aby mohly rizné komponenty registrovat
do systému sluzby, které poskytuji, a jak potom mohou jiné komponenty tyto dostupné sluzby
vyhledat a ziskat k nim pfistup. V prostedi platformy NetBeans tento problém fesi pravé pomtcka
Lookup.

Lookup je obecny registr, umoznujici ,,zakaznikim* najit a ziskat poskytovatele dané sluzby, ktefi
jsou zavedeni v tomto registru. Registraci poskytovatele sluZeb je mozné provést dvéma zptisoby:

e stejné jako v JDK, vytvofenim souboru se jménem shodnym s plnym kvalifikovanym nazvem
rozhrani sluzby ve sloZzce META-INF/services modulu. Tento soubor se sklada z fadku
obsahujicich plné kvalifikované jméno tfidy implementujici toto rozhrani (tfida poskytujici
danou sluzbu).

13 SPI je zkratkou anglického vyrazu Service Provider Interface — tedy rozhrani sluzby, které poskytovatelé
implementuji
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e vytvofenim instance poskytovatele sluzby jako souboru .instance ve sloZzce Services v
systémovém souborovém systému.

Na prvni pohled tedy Lookup zastdva podobnou funkci jako ServiceLoader JDK6 a navic nabizi
jesté druhy zptsob registrace poskytovatelti sluzeb. Toto druhé feSeni je vSak vyhodnéjsi. Instanci
miZeme totiZ vytvorit nékolika zpisoby — volanim bezparametrického konstruktoru, parametrického
konstruktoru, nebo pomoci statické tovarni metody. Navic jako atributy souboru instance miZeme
poskytnout dopliujici informace jako je seznam rozhrani a nadtfid, které dana instance implementuje a
rozSifuje. Diky tomu potom Lookup nemusi pfi prohledavani registrovanych poskytovatelti sluZzeb
vytvéret instanci tohoto objektu, ale miiZe ovéfovat jestli se jednd o pozadovaného poskytovatele
pomoci téchto dopliujicich informaci. Instance je potom vytvorena liné, az kdyz je skutecné potieba, a
tim se Setfi Cas a pamét’.

Dalsi vyhodou Lookupu je, Ze navic je moZné poskytovatele sluZeb také ze systému odebirat a tim
napriklad nahrazovat poskytovatele které registrovaly jiné moduly vlastnimi implementacemi. Je také
mozné udavat fazeni poskytovatelli sluzeb.

Lookup tak jak byl popisovan doted je tzv. Default Lookup neboli implicitni globdlni Lookup a
pisobi na drovni aplikace. Registrovani poskytovatelé sluzeb jsou pfistupni libovolné Casti aplikace.
Casto se jedna o objekty podle navrhového vzoru singleton u kterych sta¢i jedina instance pro celou
aplikaci jako naptiklad ErrorManager, ktery slouZi k logovani chyb a vyjimek.

Neékteré objekty ale jeSté navic nabizeji vlastni lokdIni Lookup. Ten potom umoZiiuje ziskavat
instance tfid, které skutecné vykonavaji urcitou praci pro objekt poskytujici tento Lookup. Typicky
priklad pouziti lokdlniho Lookupu je uveden v nasledujicim odstavci.

Uzitecnou funkci je také moznost sledovani Lookupu pomoci listenerii — timto zptisobem funguje
napiiklad ukladani souboru v Netbeans IDE. Modul spravujici menu a tlac¢itkovou liStu hlida, jestli je v
lokdlnim Lookupu souboru (objekt DataObject), ktery je zrovna otevieny v editoru, k dispozici
instance implementace rozhrani SaveCookie. Pokud neni, tlaCitko pro uloZeni je zakdzané. Kdyz se
ale obsah souboru v editoru zméni, modul editoru zaregistruje implementaci rozhrani SaveCookie do
Lookupu prislusného DataObjectu. Modul spravujici menu a tlac¢itkovou liStu to zaznamena a povoli
tlacitko pro uloZeni. Pfi stisku tlacitka je vykondana akce, kterou sluzba SaveCookie poskytuje. Tlacitko
tedy nevi, jak se soubor uloZi, vi jen, Ze je mozné ho uloZit pomoci sluzby SaveCookie, kterou
poskytuje dany datovy objekt, a to pri svém stisku také provede.

4.2 Dalsi uzite¢né moduly platformy NetBeans

Jak bylo vysvétleno v minulé kapitole, runtime container je zakladem kazdé aplikace zaloZené na
platformé NetBeans a poskytuje aplikaci moduléarni systém, prostfedky jak s timto systémem zachazet
a par dalsich uzitecnych pomticek. Neposkytuje vSak aplikaci zadné grafické uzivatelské rozhrani nebo
jiné podobné uZiteCné nastroje, které casto byvaji soucasti aplikaci. To ale také neni potfeba — tato
dalsi funkcionalita je implementovéna a zapouzdrena v dalSich modulech, které platforma NetBeans
nabizi. A diky faktu, Ze je naSe aplikace modulérni, miiZeme v ni tyto jiZ hotové moduly s vyhodou
pouZit a uSetfit si tak spoustu prace. Nasledujici seznam vyjmenovava nékteré moduly, které byvaji
soucasti vétSiny aplikaci zaloZenych na platformé NetBeans:

14 Objekty Cookie jsou navrhovym vzorem platformy NetBeans a reprezentuji ur€itou schopnost néjakého
objektu. Tedy napriklad SaveCookie znamena schopnost DataObjectu uloZit se a jedna se o rozhrani sluzby.
Konkrétni implementace fikajici jak se ma soubor uloZit je ziskana pomoci Lookupu.
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e Datasystems API — umozZiiuje reprezentovat soubor jako datovy objekt, jak jizZ bylo zminéno
v kapitole 4.1.2.1.

e Nodes API — poskytuje mechanismy pro reprezentaci datovych objekt( na prezentaCni vrstve.

e Window System API — poskytuje zakladni GUI aplikace, bohaté Skalovatelny dokovaci systém
a metody jak spravovat okna a pracovat s nimi. Zakladnimi komponentami jsou objekty
TopComponent, coZ jsou rozsiteni tfidy javax.swing.JComponent, ktera jsou spravovana
dokovacim systémem.

e Actions API - uZivatelé mohou vyuZivat sluZzeb moduli pomoci volani akci pres menu,
nastrojové 1iSty nebo klavesové zkratky. Akce implementuji rozhrani javax.swing.Action a
navic je mozné, aby akce byly k dispozici jen pro konkrétni objekty, aby se zménila
implementace akce podle toho ktera komponenta méa fokus apod.

e UI Utilities API — poskytuje uZitecné pomticky tykajici se riznych komponent uZivatelského
rozhrani.

4.3 Platformy zaloZené na platformé NetBeans

Jak jiz bylo feCeno v tivodu, platforma NetBeans je vyvijena soubézné s integrovanym vyvojovym
prostfedim NetBeans IDE, které je na této platformé zaloZeno. Samotné NetBeans IDE vSak vlastné
také tvofi platformu, protoZe diky moduldrnimu systému miZeme pouZit platformu NetBeans a
moduly NetBeans IDE jako zaklad a pouze pridat své vlastni moduly a vytvorit tak svou aplikaci,
respektive svou platformu. Takovéto Fetézeni platforem skute¢né ma svij vyznam, protoZe je potieba
si uvédomit, Ze zavislosti mezi moduly je mozZné vytvéret pouze mezi platformou a pluginem do této
platformy, nebo jen v ramci jednoho pluginu, jak ukazuje obrazek 10, kde je problémovéa vazba
zvyraznéna silnéji. Pojem plugin se v prostiedi NetBeans objevil teprve nedavno a vyjadruje skupinu
moduld, které spolu sémanticky souvisi. Jedna se vlastné o vyssi Groven abstrakce neZ je modul.

Obrdzek 10: Zavislosti mezi moduly pluginti a platformy
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5 Implementace vyvojového prostredi

Uvodem je potfeba Fict, jaké funkce bude vytvorené vyvojové prostfedi podporovat. Ziejmé
nejduileZitéjsi casti vyvojového prostredi je textovy editor, proto zacnéme s popisem funkci textového
editoru. Nebudeme zminovat funkce béZnych textovych editorti, jako je psani a upravovani textu,
prace se schrankou, vyhledavani a podobné, ale zaméfime se jen na funkce, které maji navic editory ve
vyvojovych prostredich.

Obrazek 11: Vyvojového prostredi usnadriujici vyvoj Sablon

vvvvvv

syntaxe zdrojového kddu dokumentu. I kdyby toto byla jedind funkce, kterou by editor podporoval,
presto by tim byl programatorim vyrazné zvySen komfort prace. Dalsi pfijemnou funkci, kterou od
editoru ocekavame je zvyraziovani syntaktickych chyb. VétSinou je taky dobré, aby zvyraznéna chyba
byla vybavena popiskem s informaci pro¢ byla zvyraznéna. UZivatel tak ma mozZnost zjistit nejen kde
se chyba nachazi, ale také o jaky druh chyby se jedna a ma tak dostatek informaci k tomu, aby mohl
chybu odstranit. Kromé chyb se ve zdrojovém kédu mohou vyskytovat také jina problémova mista,
ktera nejsou primo chybami, ale za urcitych okolnosti mohou k chybam vézt. Takovato mista je mozné
oznacit varovanim. UZitecnou funkci editoru je také automatické formatovani kodu, které pomaha
programatorim udrzovat kod v Citelnéjsi formé. Konkrétné se jedna o automatické odsazovani novych
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radkd na spravnou pozici podle kontextu, a o moZnost preformatovat cast dokumentu (nebo cely
dokument) podle predepsanych konvenci. DalSi pomtickou kterou textovy editor nabizi je tzv. code
folding neboli skladani kédu. Tato pomiicka zobrazuje skladaci znacky u urcitych bloki koédu a
pomoci téchto znacek je mozné dany blok sbalit a schovat. Programator potom misto tohoto kédu vidi
jen zkratku, ktera reprezentuje schovany blok. Délka zdrojového kédu se tak opticky zkrati, cozZ mtize
pomoct Citelnosti. V pfipadé potfeby je samoziejmé mozZné zkratku opét rozbalit. Posledni z dileZitych
funkci editoru je automatické dopliovani kodu a kontextova napovéda.

Kromé funkci, které nabizi samotny textovy editor, ale vyvojové prostfedi nabizi jeSté dalsi
uzitetné pomiicky, jako je napfiklad navigator. Navigator je zobrazen v okné oddéleném od editoru a
jak uz jeho nazev napovid4, nabizi zjednoduseny pohled na dokument usnadnujici navigaci v tomto
dokumentu. Navigétor tedy zobrazuje hierarchicky seznam dileZitych blokii dokumentu a kliknutim
na polozku v tomto seznamu dojde k presunuti kurzoru v editoru na patfiéné misto dokumentu. Na
druhou stranu také pfi presunu kurzoru v editoru je vZdy zvyraznéna odpovidajici poloZka v
navigatoru a programator tak ma prehled, v které ¢asti dokumentu se nachazi, prestoZe v obrazovce
editoru vidi jen kratkou cast kodu.

5.1 Navrh pluginu

Aby bylo moZné implementovat funkce jako je zvyraziiovani syntaxe, sklddani koédu nebo
navigator, je potfeba, aby tyto funkce védély, které casti kddu maji zabarvit, ke kterym dat skladaci
znacku, a které abstrahovat do polozky navigatoru. Je tedy ziejmé, Ze zakladem téchto funkci je
analyza dokumentu, kterou bude zfejmé provadét néjaky analyzator.

Vyvojové prostfedi pro vyvoj Sablon webového Sablonovaciho systému spolecnosti 0Xy Online
je implementovano jako plugin do NetBeans IDE. Platforma NetBeans IDE podporuje nékolik
zplsobi jak analyzovat strukturu dokumentu a vizualizovat vysledky analyzy:

e Rozsifenim tfid Syntax a TokenContext — toto je nejstarSi zplisob, analyzator a spoustu
dalSich tfid je potfeba implementovat rucné. Pii prokladani jazykt je potieba
implementovat tfidu MultiSyntax, analyzator je velice sloZity a dlouhy a tim paddem také
nachylny na chyby.

e Pouzitim modulu Lexer — tento modul nabizi moZnost definovat gramatiku podporovaného
jazyka deklarativnim zptisobem, o analyzu podle této gramatiky se uZ postara modul. Jedna
se vSak pouze o lexikalni a syntaktickou analyzu, k sémantické analyze nenabizi modul
zadné prostredky. Je mozné také definovat elementarni pravidla pro skladani kédu a
navigator. Situace kolem proklddani jazyki je zde vyfeSena mnohem lépe — bloky
vloZeného jazyka jsou oznaCeny jako zvlastni tokeny. Analyza téchto tokent je potom
delegovéna na analyzator prislusného vloZeného jazyka. Takto vznika hierarchie jazyku.

e Pouzitim modulu Generic Languages Framework — modul je zatim ve stadiu vyvoje,
nicméné uZz je pouzitelny a je na jeho zakladé vytvofena podpora pro nékolik
programovacich jazykl. Stejné jako u modulu lexer, také tento modul ma za tkol
zjednodusSit vytvareni podpory nového programovaciho jazyka pro NetBeans IDE, ale v
tomto pripadé jinym zptsobem. Modul definuje rozhrani pro jednotlivé analyzatory a
abstrahuje jednotlivé komponenty IDE, které pracuji s vysledky téchto analyzatora.
ZjednoduSené feCeno vyvojal se postara o analyzu jazyka a modul se postard o IDE.
Vyvojar tedy musi poskytnout jednotlivé analyzéatory, coZ ovSem neznamenda, Ze tyto
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analyzatory skutecné musi implementovat. K nékterym jazykiim uZ jsou totiz k dispozici
analyzatory hotové, a staci je proto pouze adaptovat na rozhrani, ktera modul poskytuje.

ProtoZe v naSem pripadé mame jiZ hotové analyzatory k dispozici (viz kapitola 3.3.1), je zfejmé,
Ze je pouZzita tfeti moznost — tedy modul Generic Languages Framework. Ptivodnim nazev modulu byl
Generic Scritping Framework, odtud vznikla zkratka GSF. Pokud se tato zkratka objevi v dalSim textu
prace, vézte, Ze zastupuje pravé tento modul. ProtoZe modul je stale ve stadiu vyvoje, bylo k dispozici
jen velmi malé mnoZstvi dokumentace, a to prakticky pouze v podobé JavaDocovych komentaiti.
Casto v3ak i tento komentar chybél a proto bylo nutné pristoupit az k prohlidce zdrojovych kédia
modulu. Dal$im pramenem ze kterého se dalo cerpat byly zdrojové kdédy nékolika modulti
NetBeans IDE, které také vyuZivaji modul GSF k podpofe jinych jazyki. Na nékolik dotazd mi také
ochotné emailem odpovédél sam autor modulu Tor Norbye, za coZ mu patfi muj dik.

Obrazek 12: Architektura pluginu
Plugin se skladd ze 4 zakladnich moduld a jeho architektura je vidét na obrazku 12. Nasleduje
strucny popis téchto moduli:

o AntlrWrapper — jedna se o tzv. wrapper modul. Tento typ modulu se pouZiva pro zapouzdieni
jiz existujicich knihoven do NetBeans modulu. Tyto knihovny je samozrejmé mozné pridat
také pfimo do modulu, ktery je bude vyuZivat. V naSem pfipadé ale tyto knihovny vyuZivaji
2 rizné moduly, je proto vhodnéjsi knihovny zapouzdrit do wrapper modulu a potom jen
deklarovat zavislosti na tento modul. Vytvoreni wrapper modulu je diky privodci v
NetBeans IDE zéleZitosti nékolika kliknuti.
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o AntlrGeneratedParser — tento modul obsahuje analyzatory, které jsme vygenerovali pomoci
ANTLR. Tyto analyzatory jsou zaroven zaregistrovany jako poskytovatelé sluZeb (viz
kapitola 4.1.3.1).

o AntlrGsfBridge — modul obstardvajici adaptovani analyzatorti, které generuje ANTLR, do
formy, kterou akceptuje GSF. Tento modul bude podrobnéji rozebréan v kapitole 5.2.

e JstEditor — modul realizujici zéklad vyvojového prostiedi. K tomuto ucelu vyuzZiva zejména
API, které poskytuje GSF, a analyzatory generované nastrojem ANTLR adaptované pomoci
modulu AntlrGsfBridge. Modul bude podrobnéji popsan v kapitole 5.3.

Jak je moZné vidét na obrazku 12, moduly mezi sebou deklaruji zavislosti. Pojd'me si
ve strucnosti vysvétlit, co tyto zavislosti mezi moduly znamenaji, a jak probihad vzdjemna spoluprace
modulti. Cisla zavislosti v textu koresponduji s ¢isly v obrazku 12.

Moduly JstEditor a AntlrGsfBridge deklaruji zavislosti (1 a 2) na modulech platformy
NetBeans IDE. ProtoZe je ve skutecnosti vétSi mnoZzstvi modull platformy, na kterych je zejména
modul JstEditor zavisly, jsou pro schémati¢nost obrazku tyto zavislosti zobrazeny jedinou Sipkou a
podrobné jsou popsany v prislusnych kapitolach. Modul AntlrWrapper obsahuje knihovny ANTLR a
mimo jiné také rozhrani analyzitorti — tfidy Lexer a Parser. Tato rozhrani tvoii SPI modulu
AntlrGsfBridge. Modul AntlrGeneratedParser obsahuje implementace analyzatord a ty jsou
zaregistrovany jako poskytovatelé sluZzeb. Modul AntlrGsfBridge je uZivatelem téchto sluZeb. Vazby
Cislo 3 a 4 tedy reprezentuji volnou vazbu mezi modulem AntlrGsfBridge a dodanymi
implementacemi analyzatori. Vazba ¢islo 5 bude vysvétlena v kapitole 5.2.1. Modul AntlrGsfBridge
adaptuje analyzatory tak, aby vyhovovaly rozhrani, které poskytuje GSF. Takto adaptované
analyzatory potom vyuZiva modul JstEditor pro podporu svych funkci — vazba ¢islo 6.

V nasledujicich dvou kapitolach budou podrobné rozebrany moduly AntlrGsfBridge a JstEditor.
Pri navrhu a vyvoji modult bylo vyuZivano nékolika navrhovych vzorg, jak bude vZdy na prislusSném
misté uvedeno v textu. Principy pouzitych navrhovych vzord je mozné nalézt v nékterém z téchto
zdroji [9], [10].

5.2 Modul AntirGsfBridge

Tento modul provadi adaptaci analyzatori vytvofenych pomoci ANTLR do formy, kterou
akceptuje GSF. Diky tomuto modulu je moZné pouZivat gramatiku pro nastroj ANTLR k podpore
funkci editoru v NetBeans IDE. Diky tomu, Ze adaptovani analyzator( je abstrahovano a zapouzdieno
v tomto modulu, zatimco skutecné implementace analyzatord jsou v jiném modulu, je mozZné
jednoduse vyménit implementace analyzatord za jiné, aniZ by bylo nutné sdhnout do zdrojového kodu
libovolného modulu (samoziejmé za predpokladu, Ze vystupy analyzatord zistanou stejné).

Tento modul umi adaptovat dva druhy analyzatord — lexikalni (lexer) a syntakticky (parser).
Zpisob, jakym se adaptuji tyto analyzatory, bude dale podrobné popsan ve zvlastni kapitole pro kazdy
analyzator. Zde jen v kostce shriime princip.

Rozhrani ANTLR analyzatort je dano tfidami org.antlr.runtime.Lexer a org.antlr.runtime.Parser
(tfidy jsou soucasti modulu AntlrWrapper). Implementace téchto analyzatord jsou ziskany pomoci
lookupu. Modul AntlrGsfBridge poskytuje tfidy GeneratedLexer a GeneratedParser, které
implementuji rozhrani dand GSF a vhodnym zptsobem deleguji ¢innost analyzatori na implementace
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ziskané z lookupu. Modul JstEditor potom s vyhodou pouZije potomky tfid GeneratedLexer a
GeneratedParser a nemusi se starat o implementaci ani adaptaci analyzatort.

Modul je implementovan v balicich cz.muni.fi.antlrgsfbridge, cz.muni.fi.antlrgsfbridge.lexer a
cz.muni.fi.antlrgsfbridge.parser. Posledni dva jmenované baliky obsahuji tfidy realizujici adaptaci
analyzétorti, jak uZ nazvy téchto balikli napovidaji. Balik cz.muni.fi.antlrgsfbridge obsahuje tfidu
pomticek AntlrGsfBridgeUtils a dileZitou konfiguracni tfidu LanguageConfiguration. Aby bylo mozZné
provézt adaptovani analyzatort, je potfeba kromé konkrétni implementace analyzatord znat také nazev
kofenového pravidla syntaktické gramatiky a mime typ, ktery je pfifazen souboriim analyzovaného
jazyka. Pravé tyto informace jsou modulu poskytnuty pomoci atributii tfidy LanguageConfiguration.
Ttida je také zodpovédna za ziskani implementaci ANLTR analyzatord z lookupu. Pokud je v lookupu
k dispozici implementaci jednoho z analyzator vice, je brana prvni z nich (poradi implementaci je
moZné urcit pri registraci poskytovatele do lookupu). Alternativné je také moZné predat do
konstruktoru objektu LanguageConfiguration jako parametry plné kvalifikovand jména tfid
obsahujicich implementace analyzatort.

5.2.1 Adaptace lexeru - balik cz.muni.fi.antlrgsfbridge.lexer

Na tvod této kapitoly je potieba si vysvétlit jaké jsou rozdily mezi lexikalnimi analyzatory v
ANTLR a v GSF (presnéji feceno v platformé NetBeans IDE, protoZe Lexer je samostatny modul,
ktery do GSF nepatfi a GSF jej jen vyuZiva). Oba tyto analyzatory sice provadéji lexikalni analyzu
néjakého vstupniho dokumentu, ale kazdy za jinych podminek a s jinym primarnim ticelem, proto jsou
na tyto analyzatory také kladeny jiné poZadavky.

Lexikalni analyzatory generované nastrojem ANTLR pracuji se vstupnim souborem davkové —
tzn. dostanou na vstup soubor s neménnym obsahem, ten od zacatku do konce analyzuji, a jejich
vystupem je vysledek této analyzy. Vysledkem analyzy je zpravidla seznam tokent reprezentujicich
dilezité casti dokumentu a ten byva vétSinou vstupem pro dal$i analyzatory. Nedilezité casti
dokumentu, jako jsou napfiklad bilé znaky, miZou byt prfi analyze bez problémi zahozeny a ve
vysledném seznamu tokend nemusi byt soucasti zadného tokenu. Stejnym zpisobem je mozZné
zachazet také s Tetézci, které do analyzovaného jazyka nepatii — analyzator je jednoduSe muZe
preskocit a zahodit. Toto chovani analyzatoru nemusi byt na Skodu, protoZe dalSi analyzatory, které
dostanou seznam tokenti na sviij vstup se uz nemusi zabyvat nerelevantnimi nebo chybnymi ¢astmi
analyzovaného dokumentu, protoZe lexer pro né tyto Casti jednoduse odfiltruje.

Naproti tomu hlavnim tkolem lexikdlniho analyzatoru platformy NetBeans je poskytnout
informace potfebné k obarveni zdrojového kédu vstupniho dokumentu. Tim je mySleno celého
zdrojového kodu, tzn. vetné piipadnych chyb, nebo fetézct, které do jazyka nepatii. Se vstupnim
dokumentem se totiZ zrovna pracuje v editoru, a je proto pravdépodobné, Ze nékteré chyby jsou jen
dosud nedokoncené casti slov jazyka. Je proto dileZité, aby Zadny znak nebyl preskocen a kazdy znak
vstupniho dokumentu byl soucasti pravé jednoho tokenu. Pfi kaZdé dpravé vstupniho dokumentu je
potfeba znovu obarvit zdrojovy kéd dokumentu, protoZe slovo po upravé uz miZe patfit jinému
tokenu. Je proto zfejmé, Ze z hlediska vykonu neni vhodné analyzovat znovu cely dokument, ale pouze
casti dokumentu, které mohla provedena zména ovlivnit. Aby bylo moZné pouZit tento postup,
analyzator musi umét vyjadfit svij vnitini stav v kazdém bodu analyzy. Infrastruktura NetBeans
potom ve chvili, kdy nastane zména, pouZije tento stav k tomu, aby mohla restartovat lexer, a to ne od
zacatku dokumentu, ale aZ od mista, kde zména nastala, nebo presnéji feceno od mista, které zména
ovlivnila.
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VSechny lexikalni analyzatory generované pomoci ANTLR jsou potomky abstraktni tridy
org.anltr.runtime.Lexer, ktera zapouzdiuje zdkladni funkcionalitu kazdého ANTLR lexeru. Jak jiZ bylo
feCeno vyse, kazdy ANTLR lexer vSak nemusi vyhovovat podminkam, které si na lexikalni analyzator
klade NetBeans. Proto modul AntlrGsfBridge poskytuje tfidu ErrorRecoveringLexer, ktera je
potomkem tfidy org.antlr.runtime.Lexer a upravuje jeji funkcionalitu tak, aby vyhovovala podminkam
NetBeans. V gramatice ANTLR pro lexikalni analyzitor je moZné nastavit rodicovskou tfidu, jejiz
potomkem bude generovany analyzator. Pokud zde tedy nastavime tfidu ErrorRecoveringLexer,
generovany analyzator bude vhodny pro pouZiti v NetBeans IDE prostfednictvim modulu
AntlrGsfBridge. Toto je slibované vysvétleni vazby Cislo 5 z obrazku 12. Nasleduje shrnuti toho, jaké
inovace tfida ErrorRecoveringLexer predstavuje.

Trida org.antlr.runtime.Lexer obsahuje atribut state, ktery udrZuje stav, v némz se analyzator
nachazi. Tento atribut ma vSak pristupova prava typu protected, tzn. je pristupny pouze tfidam
ve stejném baliku, nebo potomkim této tfidy. Zaroven k tomuto atributu neexistuje Zadna vefejna
getmetoda, kterd by jej zpristupiiovala. Proto tuto metodu zavadi tfida ErrorRecoveringLexer a diky ni
tak mohou ziskat stav lexeru i jiné objekty. Set-metoda neni potieba, protoZe stav je moZné nastavit pri
vytvareni instance parametrem konstruktoru. Jak si ukdZeme dale, analyza bude delegovana na
ErrorRecoveringLexer a pravé diky tomu, Ze zpristupiiuje sviij stav ostatnim objekttim, bude mozZné
provadét analyzu casti dokumentu, jak bylo popsano v pfedminulém odstavci. Dalsi dpravou, kterou
tfida ErrorRecoveringLexer predstavuje je zpracovani nerozpoznanych znakd. Analyza probiha
opakovanym volanim metody nextToken, ktera piecte jeden nebo vice znaki ze vstupu, a vrati token
odpovidajici témto znakim. Pokud se pri analyze narazi na znak nebo sérii znaki, které neni mozné
prifadit Zddnému tokenu, je v ptivodni implementaci lexeru vyhozena vyjimka. ZaleZi potom na
autorovi analyzatoruy, jak se s témito vyjimkami naloZi — jestli se analyza zastavi, jestli se tyto znaky
preskocCi a pokracuje se v analyze dale, nebo jestli se stane néco jiného. V implementaci této metody
ve tfidé ErrorRecoveringLexer jsou tyto vyjimky rovnou odchyceny a problematické znaky jsou
prifazeny tokenu typu INVALID_TOKEN_TYPE. Diky tomu je zajiSténo, Ze vSechny znaky vstupniho
dokumentu budou tokenizovany, a neni potieba aby toto zajistoval autor analyzatoru.

Dalsi ddlezitou tfidou tohoto baliku je tfida GeneratedLexer. Tato tfida je aplikaci navrhového
vzoru adaptér — implementuje rozhrani org.netbeans.spi.lexer.Lexer NetBeans IDE a zapouzdfuje
v sobé delegovani analyzy na generovany lexer — potomka tfidy ErrorRecoveringLexer. Ttida také Tesi
adaptovani®™ tokent, které jsou v ANTLR reprezentovany objekty typu org.antlrruntime.Token do
podoby, ve které jsou reprezentovany v NetBeans, tj. jako objekty typu org.netbeans.api.lexer.Tokenld.
Pravé potomky tfidy GeneratedLexer je mozné pouZit jako implementaci lexeru pro platformu
NetBeans IDE (viz kapitola 5.3.3).

Dalsi aplikaci tohoto navrhového vzoru je tfida LexerInputReader. Tato tfida je potomkem
abstraktni tfidy java.io.Reader a adaptuje vstup z podoby, v jaké jej dostane lexer NetBeans (tj.
objektu org.netbeans.spi.lexer.LexerInput), tak, aby se s timto vstupem dalo pracovat pravé jako s
potomkem java.io.Reader, coZ je jedna z forem vstupu kterou akceptuji analyzatory generované
pomoci ANTLR.

15 Tato adaptace je pomérné primocara zalezitost, kdy pro kazdou reprezentaci typu tokenu v ANTLR je
vytvorena odpovidajici reprezentace tohoto typu tokenu v NetBeans. Prakticky jediny rozdil je v tom, Ze
ANTLR vytvéii zvlastni token EOF znacici konec vstupniho souboru, zatimco NetBeans v tomto piipadé
pouziva hodnotu null.
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Obrdazek 13: Adaptace lexikdlniho analyzdatoru

Na zavér neuskodi kratké shrnuti. Balik cz.muni.fi.antlrgsfbridge.lexer zprostfedkovava
adaptovani lexikalniho analyzéatoru vygenerovaného pomoci nastroje ANTLR tak, aby jej bylo mozné
pouzit v NetBeans IDE. K tomuto tcelu modul zavadi nékolik novych tfid. Tyto tfidy jsou na
obrazku 13 oznaceny pouze svym jménem (bez ndzvu baliku). Ttidy, které jsou soucasti ANTLR, nebo
NetBeans IDE, jsou oznaceny plné kvalifikovanym jménem. Adaptace lexeru je rozdélena do dvou
fazi. Nejprve je potfeba zajistit, aby dodany analyzator spliioval urc¢ité podminky, ¢ehoZ je dosazeno
dédénim funkcionality tfidy ErrorRecoveringLexer. V druhé fazi adaptace je potom takovyto
vyhovujici analyzator zapouzdien do tfidy GeneratedLexer. Tato tfida implementuje rozhrani dané
NetBeans IDE a jeji potomky je proto mozné pouZit jako implementaci lexeru pro platformu
NetBeans IDE.

5.2.2 Adaptace parseru - balik cz.muni.fi.antlrgsfbridge.parser

Balik cz.muni.fi.antlrgsfbridge.parser obsahuje tfidy potfebné k adaptovani syntaktickych
analyzéatorti generovanych pomoci ANTLR do formy, kterou je mozné pouzit v NetBeans IDE. Na
rozdil od lexikalnich analyzatord, pro syntaktické analyzatory neklade platforma NetBeans IDE
prakticky Zadna omezeni. Samoziejmé tyto analyzatory musi implementovat urcité rozhrani a pravé na
toto rozhrani budeme ANTLR analyzator adaptovat. V tomto piipadé se jedna o tfidu
org.netbeans.modules.gsf.api.Parser, ktera je soucasti modulu GSF. Rozhrani definuje tfidu Job a déle
predepisuje dvé metody. PoloZky rozhrani jsou popsany v nasledujicim seznamu:

e public final class Job — tfida zapouzdiuje parametry, které jsou predany analyzatoru. Celkem
obsahuje nésledujici 4 atributy:

e List<ParserFile> files — seznam soubort k analyzovani. Objekt typu ParserFile obsahuje
metody potfebné pro praci se vstupnim souborem.
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e ParseListener listener — listener'® hlidajici udélosti analyzatoru.

e SourceFileReader reader — objekt umoZiujici ¢teni obsahu vstupniho souboru
podobnym zptisobem jako java.io.Reader.

e TranslatedSource translatedSource — objekt reprezentujici virtudlni zdrojovy kod"
dokumentu v urcitém jazyce.

e void parseFiles(@NonNull Job request) — metoda provede analyzu mnoZiny soubord.
Anotaci NonNull zavadi GSF. Cil této anotace (at’ uZ se jedna o parametr, proménnou,
atribut nebo navratovou hodnotu metody) nesmi mit hodnotu null. Odpada proto nutnost
kontrolovat tuto hodnotu na null. V pribéhu analyzy mohou nastavat rizné udalosti. Vzdy
pri tspésném dokonceni analyzy by méla nastat udalost finished. Vysledek analyzy je
pripojen k vyvolané udalosti jako objekt typu ParserResult (bude popsan dale).

o @NonNull PositionManager getPositionManager() — metoda vraci instanci tfidy
PositionManager. Tento objekt je zodpovédny za mapovani objektd, které jsou vysledkem
analyzy, na pozice ve skutecném zdrojovém kdédu dokumentu (pokud se pracuje s
virtudlnimi zdrojovymi kédy, musi se prepocitat pozice ve skute¢ném dokumentu).

Vysledky analyzy jsou predany jako potomek abstraktni tfidy ParserResult. Tato tfida poskytuje
zakladni informace o vysledku analyzy — tzn. informace jestli je vysledek validni, seznam chyb a
podobné. V jaké formé bude pfedan samotny vysledek analyzy vSak Za&dné rozhrani ani tfida
nepredepisuje. Je tedy jen na autorovi parseru, v jaké formé se rozhodne vysledky analyzy poskytnout.
Trida ParserResult sice definuje abstraktni metodu getAst, ktera vraci abstraktni syntakticky strom,
tato metoda vSak slouzi pouze pro ladici ticely (zobrazeni AST v NetBeans IDE), a neni proto
bezpodminec¢né nutné poskytnout jeji smysluplnou implementaci.

VSechny parsery generované pomoci ANTLR jsou potomky tfidy org.antlr.runtime.Parser.
Vystupy analyzy mohou vypadat rizné podle ticelu, ke kterému maji byt pouZity. Jedno vSak maji
vSechny tyto parsery spolecné, a to Ze v pribéhu analyzy je vytvaren derivacni strom. Také ANTLR
umoziuje registrovat k parseru listener, ktery bude poslouchat udélosti nastavajici v pribéhu analyzy.
K tomuto ucelu vSak analyzator musi byt potomkem tfidy DebugParser ze stejného baliku. K
takovému analyzatoru je moZné zaregistrovat listener implementujici rozhrani DebugEventListener.
Toto rozhrani definuje metody postihujici vSechny dileZité udélosti, které v priibéhu analyzy mohou
nastat. ANTLR také poskytuje nékolik implementaci tohoto rozhrani, z nichZ zminime jen jednu pro
listeneru, ktera podle udalosti, jenZ pfi analyze nastavaji, buduje derivacni strom a vraci tento strom
jako instanci tfidy ParseTree. Pro reprezentaci stromii ANLTR zavadi rozhrani Tree predepisujici
uZitecné metody pro praci se stromy a ParseTree toto rozhrani implementuje.

V predchozich dvou odstavcich byla pfedstavena rozhrani obou systémi. Nyni tedy zbyva popsat
zptisob jakym modul AntlrGsfBridge provadi adaptaci parseru generovaného pomoci ANTLR tak, aby
vyhovoval rozhrani modulu GSF. K tomuto tcelu zavadi modul nékolik novych tfid. Stejné jako v

16 Listener je jiny nazev pro aplikaci ndvrhového vzoru prizkumnik (observer) -tzn. umoZziiuje $ifeni udalosti
od objektu, ve kterém udalost nastala, k libovolnému poctu objektii-posluchacti (listener).

17 Pokud se v dokumentu prokladaji zdrojové kody nékolika riiznych jazyki, jako napriklad CSS v HTML, je
mozné vytvorit virtudlni zdrojovy kod, napfiklad pouze pro CSS, spojenim bloki tohoto jazyka a zahozenim
bloku ostatnich jazykt, nebo podobnym postupem. Na takovémto virtualnim zdrojovém kodu je potom
mozné jednoduseji provézt napriklad sémantickou analyzu.
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minulé kapitole, také na obrazku 2 jsou tyto tfidy oznaCeny pouze svym jménem bez nazvu baliku,
zatimco tfidy, které jsou soucasti ANTLR nebo modulu GSF, jsou oznaceny plné kvalifikovanym
jménem. Nasleduje popis tfid baliku cz.muni.fi.antlrgsfbridge.parser.

Obrazek 14: Adaptace syntaktického analyzatoru

Obdobné jako u adaptace lexeru, také zde existuje tfida implementujici rozhrani NetBeans a
delegujici analyzu na ANTLR analyzator — tfida GeneradetParser. Také v tomto pfipadé se jedna
o aplikaci navrhového vzoru adaptér. Pfi zavolani metody parseFiles je nejprve vytvoren ANTLR
lexer stejnym zpisobem jako v minulé kapitole. Proud tokend, které lexer vytvori, je pfedan na vstup
instanci ANTLR parseru, kterd je potomkem tfidy DebugParser. K této instanci je pfifazen listener
generujici derivacni strom, jak bylo popsano vySe. Nasledné je pomoci reflexe na této instanci
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zavoldna metoda provadéjici analyzu podle kofenového pravidla gramatiky. V pribéhu analyzy je
vytvoren derivacni strom a ten je nasledné predan jako parametr metodé createParserResult. Tato
metoda se postarda o vytvoreni objektu zapouzdrujiciho vysledek analyzy — potomka tfidy
GeneratedParserResult. Tento objekt je nakonec pripojen k udalosti finished, kterd je vyvoldna pfi
skonceni analyzy (viz vySe). Metoda createParserResult je aplikaci navrhového vzoru template
method — tzn. tato metoda je abstraktni, ma za tikol vytvoreni objektu GeneratedParserResult, ale jak
je toho dosaZeno nefesi a nechava to na starost konkrétni implementaci GeneratedParseru.

Ttida GeneratedParserResult je potomkem tfidy ParserResult a pfinasi s sebou dvé nové véci.
Jednou z nich je, Ze poskytuje prazdnou implementaci abstraktni metody getAst a neni proto nutné,
aby byla tato tfida abstraktni. Druhou novinkou pak je zavedeni metody getParseTree, ktera vraci
derivacni strom vznikly pfi analyze reprezentovany objektem ParseTreeNode.

ParseTreeNode je dalsi novou tfidou kterou modul zavadi. Jak jiZ bylo uvedeno v minulém
odstavci, tato tfida slouZi k reprezentaci derivacniho stromu, konkrétné jednoho uzlu stromu. Diive v
této kapitole bylo predstaveno rozhrani Tree a implementujici tfida ParseTree, které poskytuje ANTLR
ke stejnému ucelu. Pouziti téchto tfid vSak neni vhodné z nésledujiciho divodu. Rozhrani Tree je
navrZeno piimo pro potfeby ANTLR analyzator. Listy stromti reprezentovanych implementacemi
tohoto rozhrani obsahuji primo tokeny (objekty org.antlr.runtime.Token) nebo v pripadé chyb
vyvolané vyjimky. Pfi praci s takovymto stromem v NetBeans by bylo potfeba znat vétSi mnoZstvi tfid
ANTLR a mit k témto tfiddm pfistup — tzn. na obrazku 12 by musela pribyt zavislost mezi moduly
JstEditor a AntlrWrapper. Proto modul AntlrGsfBridge zavadi vlastni reprezentaci derivacniho stromu
navrzenou tak, aby ostatni moduly vyuZivajici tento modul byly oprostény od primé zavislosti na
ANTLR. Nésleduje popis této nové reprezentace.

Kazdy uzel ParseTreeNode obsahuje seznam potomki tohoto uzlu, proto je mozné cely strom
reprezentovat uzlem, ktery je korenem tohoto stromu. Ke vSem ostatnim uzliim tohoto stromu se poté
mtiZzeme dostat rekurzivnim prochdzenim potomkd, protoZe kazdy potomek je zaroveri kofenem
urcitého podstromu. Kromé seznamu potomki je mozné z kazdého uzlu (kromé kofene) ziskat také
jeho rodice. Kofen stromu samoziejmé rodie nemad, proto ma jeho rodi¢ hodnotu null. Déale kazdy
uzel obsahuje informace tykajici se analyzy. Vnitfni uzly reprezentuji jednotliva pravidla gramatiky,
podle kterych analyza probihala. Listy stromu pak reprezentuji konkrétni obsah tokent — tzn. Casti
textu ve vstupnim dokumentu a ne tokeny samotné. Nazev pravidla, nebo obsah tokenu je v uzlu
uloZen jako textovy fetézec v atributu type. Jestli se jedna o nazev pravidla, nebo o obsah tokenu je
potom moZné zjistit pomoci metody isLeaf, ktera vraci jestli je uzel listem, nebo vnitfnim uzlem
stromu. Kazdy uzel také obsahuje atributy startOffset a endOffset, které udavaji zacatek a konec casti
vstupniho dokumentu, kterou pokryva dany uzel nebo podstrom tohoto uzlu. Tento kus vstupniho
dokumentu je mozné ziskat pomoci metody getText. Dale pak tfida ParseTreeNode obsahuje jeSté
nékolik metod pro praci s podstromy uzli a také informace o chybach, které pri analyze nastaly. Pokud
se ve vstupnim dokumentu vyskytuji chyby, nemusi byt derivacni strom vytvoren pro cely dokument,
ale pouze pro jeho bezchybné casti. Chovani v pripadé chyb ve vstupnim dokumentu zalezi na
konkrétni implementaci analyzatoru. V kazdém pfipadé by vSak informace o chybach mély byt
soucasti vysledkt analyzy. Objekty ParseTreeNode obsahuji atribut, ktery udrZuje seznam informaci o
chybach, jenZz se vyskytly pfi analyze potomki tohoto uzlu. K reprezentaci téchto informaci slouzi
instance tfidy ErrorInfo, ktera je také soucasti modulu AntlrGsfBridge. Ttida obsahuje atributy nesouci
tyto informace:

e zacatek a konec chybné casti dokumentu.
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e Cislo fadku a pozici na radku, kde se chyba vyskytla.

e typ chyby — zéaroven tfida definuje 3 typy chyb — chybéjici token, neocekdvany token a
predcasné dosaZeni konce souboru.

e seznam parametri — zalezi na konkrétnim pouZziti — napfiklad pokud je chyba neocekavany
token, mtiZe byt jako parametr chyby pfedan seznam povolenych tokend a podobné.

Na zavér této Kkapitoly zbyva predstavit jesté jednu tfidu tohoto baliku - tfidu
AntlrParseTreeAdapter. Jak uZ jeji nazev napovida, tfida ma na starosti adaptaci derivacniho stromu
reprezentovaného objekty org.antlr.runtim.tree.ParseTree do reprezentace pomoci objektl
ParseTreeNode. Adaptace vnitinich uzli je trividlni zéleZitost. P¥i adaptaci listi ve kterych jsou
uloZeny tokeny jsou z téchto tokenti extrahovany pozice zacCatku a konce textu, ktery token pokryva.
Poté je s vyuzitim téchto informaci vytvoren novy list ParseTreeNode. Pti vytvoreni nového listu jsou
ovéfeny a v pripadé potieby aktualizovany informace o zacatku a konci pokrytého textu také u
rodicovského uzlu (a rekurzivné dale u vSech rodi¢t az po koren stromu). Pfi adaptaci listi ANTLR
stromu, ve kterych je obsaZena vyjimka vyvoland pfi chybé€, jsou z této vyjimky ziskany informace o
chybé a na zdkladé téchto informaci vytvoren objekt ErroriInfo a ten pfifazen rodicovskému uzlu
ParseTreeNode. Podle druhy vyjimky je nastaveny vhodna hodnota atributu type objektu ErrorInfo a
do seznamu parametrti je pfedan bud’ jen nazev typu tokenu, ktery chybu zptisobil, nebo jesté také
nazev typu tokenu, ktery byl ocekdavan (podle druhu vyjimky). Tyto informace je moZné vyuZit k
podrobnéjSimu popisu chyby uZivateli.

5.3 Modul JstEditor

Tento modul realizuje zdklad vyvojového prostfedi. Jak bylo uvedeno v kapitole 5.1, modul
implementuje celou fadu rozhrani NetBeans IDE a k tomu také mimo jiné vyuZiva sluzeb modulu
AntlrGsfBridge. Tfidy modulu jsou organizovany do nékolika baliki podle funkcionality kterou
zajistuji. V pribéhu vyvoje jsem narazil na dilema, jestli nékteré baliky neoddélit do samostatnych
moduld, protoZe funkcionalita, kterou realizuji je jasné vymezena. Nakonec jsem se rozhodl ponechat
vSechny baliky v tomto jednom modulu, protoZe jimi poskytovand funkcionalita je skutecnym
zakladem vyvojového prostiedi a proto je vhodné, aby byl tento zéklad zapouzdfen v jediném modulu.
Jednotlivym balikim budou postupné vénovany dalsi podkapitoly.

Nazvy vSech balikti zacinaji stejnym prefixem org.netbeans.modules.jstlexer. Pro zjednoduSeni
bude v dal$im textu tento prefix v nazvech balikli vynechdvan. Implementace nékterych tfid jsou
trividlni, nebo napftiklad byly vytvoreny pomoci priivodce, kterého poskytuje NetBeans IDE, proto
také popis téchto tfid bude velice stru¢ny a viceméné bude pouze popisovano API, které tyto tridy
implementuji. Implementace jednotlivych API jsou prevazné registrovany do lookupu pomoci souboru
layer.xml, proto relevantni cCasti tohoto souboru budou postupné popisovany v prislusnych
podkapitolach. Téméf vSechny baliky obsahuji tfidy implementujici néjaké rozhrani definované
modulem GSF, proto budou v jednotlivych podkapitolach také strucné popsana tato rozhrani.

5.3.1 Balik filetype

Tento balik obsahuje tfidy potfebné k tomu, aby platforma NetBeans byla schopna rozpoznat novy
typ souboru a uméla s timto typem souboru pracovat. S vyhodou miiZeme vyuzit pravodce, kterého
nabizi NetBeans IDE a nechat si tak tyto tfidy a soubory automaticky vygenerovat. Priivodce také
automaticky provede registraci v konfiguracnim souboru layer.xml. Hierarchie tfid pro praci se
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soubory byla zobrazena na obrazku 8 v kapitole 4.1.2.1 a jednotlivé generované soubory pracuji na
riznych trovnich této hierarchie. Nasleduje kratky popis vytvorenych soubori:

e JstDataObject.java — datovy objekt zapouzdiujici objekty typu FileObject reprezentujici
skute¢né soubory na disku. FileObject reprezentoval soubor jako proud bytd. DataObject
reprezentuje soubor na vyssi urovni. Operace, které je moZzné se souborem provadét, je
mozné k tomuto datovému objektu pfifadit pomoci lookupu. Generovana tfida je upravena
tak, Ze implementuje rozhrani CookieSet.Factory. Pomoci mechanismu cookies (viz
kapitola 4.1.3.1) je k tomuto datovému objektu pfifazeno nékolik schopnosti — uloZeni,
uloZeni jako, schopnost prace s dokumentem v editoru, pozorovatelnost (v tomto piipadé
zajiSténa implementaci rozhrani EditorCookie.Observable — navrhovy vzor observer neboli
pozorovatel neboli listener). Akce vyuzivaji schopnosti, které poskytuji jednotlivé cookies.

e JstDataLoader.java — data loader ma na starosti rozpoznani souboru reprezentovaného jako
objekt FileObject a vytvoreni odpovidajiciho objektu DataObject. Je moZné rozpoznavat
skupinu spolu souvisejicich soubort jako jeden datovy objekt (implementovanim abstraktni
tfidy MultiFileLoader). V naSem pfipadé sta¢i rozpoznavat vZdy jen jeden soubor jako
jeden datovy objekt, proto je implementovana tfida UniFileLoader. Instance loaderu je
registrovana v souboru layer.xml ve sloZce Loader/MIME-TYP'®/Factories.

e JstDatal.oaderBeanInfo.java — dopliiyjici informace pro data loader. V tomto pfipadé slouZi
k nastaveni ikony pouZité pro dany typ souboru.

e JstDataNode.java — reprezentace datového objektu na prezentacni vrstvé. K objekttim
DataNode je mozné registrovat akce, které muze uZivatel s timto objektem (potazmo s
datovym objektem) provadét. Akce jsou implementace abstraktni tfidy SystemAction a
jejich instance jsou registrovany v souboru layerxml ve sloZce Loaders/MIME-
TYP/Actions. Tato slozka je nastavena v DataLoaderu a vraci ji metoda actionsContext.
NetBeans IDE poskytuje celou fadu jiz hotovych implementaci béZné pouzivanych akci.
Nové akce neni nutné registrovat do souboru layer.xml rucné, ale je opét moZné vyuZit
pravodce, kterého nabizi NetBeans IDE.

e JstResolver.xml — resolver ma za tkol zjistit MIME typ pfisluSici k ur¢itému FileObjectu. Je
mozné registrovat jej do lookupu jako instanci implementace abstraktni tridy
MIMEResolver, nebo pomoci takovéhoto jednoduchého xml souboru, ktery je
zaregistrovan v souboru layer.xml ve sloZce ServicessMIMEResolver. Soubor obsahuje
informace o rozeznavanych pfiponach a nazev MIME typu, ktery k souborim s témito
priponami patfi. NetBeans nejprve interpretuje resolvery registrované jako xml, potom
hleda vhodny resolver v lookupu, a rozpoznavani konc¢i ve chvili, kdy néktery resolver
uspésné rozpozna MIME typ, nebo pokud jsou vSechny dostupné resolvery netdspésné
vycerpany.

e JstTemplate.jst — Sablona, kterd bude pouZita pokud uZivatel bude chtit vytvofit novy JST
soubor. Sablony jsou registrovany v souboru layer.xml ve sloZce Templates, ptipadné v
podsloZce této slozky (podle kategorie do které by méla Sablona spadat). Je moZno
registrovat vice Sablon pfipravenych pro riizné ticely.

18 Retézec MIME-TYP pouZity v textu je zastupny symbol pro skute¢ny MIME typ. Pokud se v nazvu MIME
typu objevuje znak ,,/“, je v souboru layer.xml potfeba rozdélit nazev do podsloZek podle toho, jak jej lomitko
rozdéluje. V naSem piipadé napriklad se jednd o MIME typ ,,text/x-ool-jst-template®, proto je pouZita slozka
Htext“ obsahujici podslozku ,,x-ool-jst-template“.
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Déle se v tomto baliku nachazi jesté jedna diileZita tfida, ktera uz vSak priivodcem vygenerovana
nebyla. Jedna se o tfidu JstEditor, potomka tfidy DataEditorSupport. DataEditorSupport umozZiuje
prifadit editor a javax.swing.text. Document k datovému objektu. Tato tfida také implementuje nékolik
metod raznych cookies, ale pfitom neimplementuje rozhrani téchto cookies. ZaleZi tedy na potomkovi
této tfidy, rozhrani kterych cookies se rozhodne skute¢né implementovat. JstEditor implementuje
nékolik nasledujicich rozhrani a pridava tak datovému objektu nasledujici schopnosti:

o OpenCookie — umoZznuje datovému objektu, aby mohl byt otevren.

e EditorCookie — definuje standardni operace s textovym dokumentem a s editorem, ktery tento
dokument zobrazuje (otevieni souboru, zavieni editoru, nahravani na pozadi, uloZeni,
upozornéni na zmeény).

e EditCookie — umoziuje datovému objektu, aby mohl byt editovan.

o EditorCookie.Observable — rozsifuje EditorCookie o pozorovatelnost — pfiddva moznost
prifadit datovému objektu PropertyChangeListener.

JstEditor také implementuje metody notifyModified a notifyUnmodified, které jsou volany pokud
je dokument modifikovan (respektive pokud jsou modifikace vraceny zpét), a v téchto metodach je
datovému objektu pfidana nebo odebirana schopnost uloZit se (SaveCookie).

5.3.2 Balik editor

Balik editor se oproti ostatnim baliki trochu vymyka tim, Ze nezapouzdiuje néjakou ucelenou ¢ast
funkcionality, ale spiSe obsahuje tridy, které maji spiSe konfiguracni charakter a jsou vyuZivany
ostatnimi baliky a moduly. Konkrétné se jedna tfi tfidy — JstKit, JstLanguage a
JstLanguageConfiguration.

Trida JstKit je rozSifenim tfidy javax.swing.text.EditorKit. EditorKit ur€uje mnoZzinu véci, které
potiebuje obyCejna textovd komponenta k tomu, aby mohla slouzit jako editor néjakého druhu
textového souboru. Je to vlastné jakasi sada tfid, kterou vyuZiva objekt JEditorPane k tomu, aby se
mohl pfeménit v komponentu editoru pro ur¢ity MIME typ. Pokud otevieme soubor jiného typu,
zméni se pfifazeny EditorKit za jinou implementaci (pro dany typ souboru) a razem se JEditorPane
proméni v editor tohoto typu souboru. EditorKit implementuje rozhrani Serializable a Cloneable, coz
znamend, Ze tyto objekty je mozZné uloZit do bindrni formy, a Ze je moZné vytvaret nové instance
kopirovanim jiZ existujicich instanci. Nové instance se vétSinou vytvareji klonovanim prototypu
urcCitého EditorKitu. Existuje nékolik rozsitujicich tfid, které poskytuje primo Swing, a potom také
nékolik rozsifeni, které poskytuji moduly platformy NetBeans.

ProtoZe jazyk Sablon je z ¢asti podobny jazyku HTML, je JstKit potomkem HTMLKitu, ktery je
soucasti modulu HTML Editor. Diky tomu dédi veSkerou funkcionalitu, kterou HTMLKit poskytuje.
V priibéhu vyvoje byla ¢ast funkci preimplementovana a je pravdépodobné, Ze v dalSim vyvoji budou
vytvoreny nové implementace tolika funkci, Ze uz nebude potieba aby JstEditor byl potomkem tfidy
HTMLKit. Navic GSF nabizi vlastni implementaci EditorKitu, ktery nabizi funkce obecné pouzivané
v editorech programovacich jazyktl, proto mozna bude v budoucnu vhodné aby JstKit byl spiSe
funkci a chovéni editoru implementovana pravé v EditorKitech. Postupem casu se ale v NetBeans
objevovaly nové postupy jak rizné funkce implementovat a vznikaly nova API. Jednim z

Mo wews
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jiné predstavuji vlastni implementace EditorKitu. Tyto implementace abstrahuji velkou cast funkci,
které se bézné v editorech programovacich jazykd vyskytuji a zaroven u téchto funkci nabizeji bud’
piimo jejich implementace (napf. automaticky vytvorené na zakladé poskytnutych analyzatort), nebo
pro tyto funkce zavadéji API. Vyvojar potom vytvori tfidu poskytujici ur¢itou novou sluzbu (napfiklad
implementuje rozhrani BracketCompletion, které poskytuje metody pro automatické dopliiovani a
hledani parovych zavorek a znakt v textu) a potom tuto tfidu jen zaregistruje do lookupu a nemusi
viibec stavajici EditorKit editovat ani rozSifovat.

Vlastni implementace EditorKitu se registruji v souboru layer.xml ve sloZce Editors/MIME-TYP.
Pri pouziti vlastniho EditorKitu je navic potfeba v tomto souboru v konfiguracni sekci modulu GSF
nastavit atribut useCustomEditorKit na hodnotu true, jak bude vidét na nasledujici ukazce. Podle toho
GSF pozna, Ze nema vytvaret vlastni EditorKit, ale pouzit dodany. Tim ziskdme podporu funkci
implementovanych v daném EditorKitu, ale ztratime podporu funkci, které poskytuje GSF (které by
byly automaticky volany z GsfEditorKitu). To se da naStésti napravit tak, Ze jednotlivé sluzby GSF,
které poskytuji tyto funkce, zaregistrujeme v souboru layer.xml sami (bude popsano v nasledujicich
kapitolach). Aby modul GSF mohl viibec néjaké sluzby poskytovat, tak ale také potfebuje urcitych
sluzeb vyuzivat — mame na mysli implementace analyzatorg.

V soucasné dobé existuji dva zplsoby jak registrovat sluzby, které modul GSF vyuZiva. Prvni
zptisob je registrace sluzeb v konfiguracni sekci modulu GSF v souboru layer.xml. Druhd moznost je
implementovanim rozhrani GsfLanguage. PrestoZe si muZeme vybrat, kterou z téchto moznosti
budeme preferovat, Zadné z nich se zarovenn nemutZeme vyhnout. Tfida JstLanguage implementuje
rozhrani GsfLanguage a jeji instance musi byt registrovana v souboru layer.xml jak je vidét na
nasledujici ukézce:

<folder name="GsfPlugins">
<folder name="text">
<folder name="x-ool-jst-template">
<attr name="useCustomEditorKit" boolvalue="true"/>
<file name="language.instance">
<attr name="instanceOf" stringvalue="org.netbeans.modules.gsf.api.GsfLanguage"/>
<attr name="instanceClass"
stringvalue="org.netbeans.modules.jstlexer.editor.JstLanguage"/>
<[file>
<file name="parser.instance">
<attr name="instanceOf" stringvalue="org.netbeans.modules.gsf.api.Parser"/>
<attr name="instanceClass"
stringvalue="org.netbeans.modules.jstlexer.parser.JstGSFParser"/>
<[file>
<file name="structure.instance">
<attr name="instanceOf" stringvalue="org.netbeans.modules.gsf.api.StructureScanner"/>
<attr name="instanceClass"
stringvalue="org.netbeans.modules.jstlexer.structure.JstStructureScanner"/>
<[file>
</folder>
</folder>
</folder>
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Daéle v souboru layer.xml musi byt registrovana implementace rozhrani StructureScanner (pokud
ji poskytujeme) a také dfive zmifiovany atribut useCustomEditorKit (pokud pouZivame vlastni
implementaci EditorKitu). K tomuto existuji implementacni dtivody (viz dokumentace modulu GSF).

Ostatni sluzby je moZné registrovat bud’ také touto cestou, nebo implementaci metod konfiguracni
tfidy JstLanguage. Alternativni zpiisob jak registrovat parser je mozné vidét na nésledujici ukazce:

@Override
public Parser getParser() {
return new JstGSFParser();

}

Pokud chceme, aby modul GSF mohl vyuZivat implementaci lexeru, musime ji zaregistrovat
pravé implementovanim metody tfidy JstLanguage:

@Override
public Language getLexerLanguage() {
return JstLexerLanguage.getLanguage();

}

Toto je zase divod, proC se nelze vyhnout pouZziti této konfiguracni tfidy. Registrace lexeru je
zvlastni v tom, Ze je potfeba jej zaroven registrovat i v souboru layer.xml. Tentokrat ale v sekci
Editors/sMIME-TYP a to proto, Ze sluZeb lexeru nevyuZiva jen modul GSF, ale také jiné moduly
NetBeans. Tato redundance, stejné jako ostatni nejasnosti kolem registrace sluzeb pro modul GSF, by
méla byt pozdéji v konecné verzi tohoto modulu néjakym zptisobem vyteSena. Ve verzi, kterd byla k
dispozici v dobé psani této prace, se vSak vyskytovaly vySe popsané zvlastnosti.

Treti a posledni tfidou baliku editor je tfida JstLanguageConfiguration. Tato tfida obsahuje
statickou metodu getLanguageConfiguration vracejici instanci LanguageConfiguration, coz je
konfiguracni tfida modulu AntlrGsfBridge. Jedna se o aplikaci ndvrhového vzoru singleton, protoZe
sta¢i jedna instance této konfiguracni tfidy pro celou aplikaci. Implementace konfiguracni tridy
poskytuje informaci o MIME typu souborti se kterymi budou adaptované analyzatory pracovat, nazev
korenového pravidla gramatiky podle které byl generovan parser a poskytuje instance generovanych
analyzatort, které jsou ziskany pomoci lookupu.

5.3.3 Balik lexer

Balik lexer obsahuje tfidy poskytujici NetBeans lexikalni analyzator a informace o jazyku, ktery
lexikalni analyzator rozpoznava. Na zakladé téchto informaci potom NetBeans (respektive modul
Lexer) poskytuje barveni syntaxe zdrojového kodu zobrazeného v editoru®. Jak bude vysvétleno dale,
je zde také popsano jakym zptisobem se ma vytvéret hierarchie jazyki pokud jsou jazyky prokladany.
Znalost hierarchie jazyk je dileZita také pro jiné funkce, které budou popsany v dalSich kapitolach.

Prvni tfidou baliku je tfida JstLexer, ktera je potomkem tfidy GeneratedLexer z modulu

AntlrGsfBridge. Analyzu provadi analyzator generovany pomoci ANTLR a GeneratedLexer v sobé
zapouzdiuje delegovani povinnosti na tento generovany analyzator (viz kapitola 5.2.1). Jedinym

19 K problematice barveni syntaxe zdrojového kddu existuje nékolik navoda [11], [12] K plnému pochopeni
moznosti modulu Lexer doporucuji si tyto navody projit, protoZe text kapitoly popisuje spiSe konkrétni
pouZiti v realizovaném pluginu.
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ukolem tridy JstLexer tak je predat svému predkovi potifebné konfiguracni informace. Toto je
realizovano pomoci konstruktoru:

public JstLexer(LexerRestartinfo<Tokenld> info) {
super(JstLanguageConfiguration.getConfiguration(), info);

}

Dalsi tfidou tohoto baliku je tfida JstLexerLanguage. Tato tfida poskytuje statickou metodu
getLanguage, ktera vraci objekt typu Language ziskany z hierarchie jazykd - objektu
LanguageHierarchy. Pokud se totiZ ve zdrojovém kdédu vstupniho souboru vyskytuje nékolik jazyki,
je potieba popsat hierarchii téchto jazyki — tzn. na kterych mistech a jakym zptisobem se mohou tyto
jazyky navzdjem prokladat. Hierarchie jazykt tak popisuje jazyk, lexer pro tento jazyk a vloZené
jazyky. PFi analyze dokumentu jsou potom povinnosti delegovany na analyzatory jednotlivych jazyki
pravé podle této hierarchie jazyki. Kazdy jazyk (objekt Language) obsahuje mnoZinu typi tokent,
které se mohou v daném jazyce vyskytovat a MIME typ odpovidajici tomuto jazyku. MnoZinu typt
tokeni a MIME typ ndm poskytuje konfiguracni objekt JstLanguageConfiguration. Lexer je
reprezentovan tfidou JstLexer. TakZe jediné co zbyva v této tfidé vytvofit je hierarchie prokladani
jazykd — implementace metody embedding, ktera je vidét na nasledujici ukazce:

protected LanguageEmbedding<Tokenld> embedding(Token<Tokenld> token,
LanguagePath languagePath,
InputAttributes inputAttributes) {

String mimeType = null;
switch (token.id().ordinal()) {
case HTML_TOKEN_ID :
mimeType=HTML_MIME_TYPE;
break;
case SCRIPT_TOKEN_ID :
mimeType=SCRIPT_MIME_TYPE;
break;

}

if(mimeType = null) {
Language lang = Language.find(mimeType);
if(lang == null) {
return null; //no language found
}else {
return LanguageEmbedding.create(lang, O, O, true);

}
}

return null;

}

Z této ukazky je patrné, Ze mista, kde se vytvari dalSi vrstva hierarchie, jsou tokeny typi
HTML_TOKEN_ID a SCRIPT_TOKEN_ID. Pro tyto tokeny je vloZen do hierarchie jazyk odpovidajici
danému MIME typu. Proto nés lexer nemusi rozeznavat jednotlivé tokeny téchto vlozZenych jazykd, ale
staCi, kdyZ rozpozna cely blok vloZeného jazyka jako jediny token urcitého typu a k tomuto typu
tokenu je poté v hierarchii pfifazen vloZeny jazyk.
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Pro prdci s jazykem je potfeba znat nejen konkrétni lexer, ale také dopliiujici informace jako je
prifazeny MIME typ a hierarchie jazyka. Proto se registruje objekt Language ziskany z dané hierarchie
jazyka, ktery vSechny tyto potfebné informace poskytuje. Registrace pro modul GSF probiha
implementovanim metody getLexerLanguage rozhrani GsfLanguage a je popsdna v predchozi
kapitole. V této kapitole také bylo uvedeno, Ze jazyk je potfeba registrovat také pro jiné moduly
NetBeans a to pomoci nasledujiciho kédu vlozeného do slozky Editors/MIME-TYP v souboru
layer.xml:

<file name="language.instance">
<attr name="instanceCreate"
methodvalue="org.netbeans.modules.jstlexer.lexer.JstLexerLanguage.getLanguage"/>
<attr name="instanceOf" stringvalue="org.netbeans.api.lexer.Language"/>
<[file>

Ve stejné sloZce souboru layer.xml se také vyskytuje sloZka FontColors, ktera obsahuje
konfiguraci barev pro jednotlivé typy tokenti. Pfesnéji feCeno v této sloZce je uveden odkaz na jiny
xml soubor® obsahujici tuto konfiguraci. Hodnoty barev je moZné zménit v nastaveni aplikace. Nazvy
typt tokenti zobrazené v okné nastaveni jsou lokalizovany pomoci properties souboru registrovaného
ve stejné sloZce. V tomto nastaveni je také vidét nahled zdrojového koédu v prisluSnych barvach.
Soubor s vzorovym zdrojovym kédem pro nahled je také registrovan v souboru layer.xml ve sloZce
OptionsDialog/PreviewExamples.

5.3.4 Balik coloring

Jak nézev baliku napovida, tento balik obsahuje tfidy zajiStujici barveni zdrojového kédu v
editoru. Barveni syntaxe zdrojového kédu poskytuje modul Lexer a tfidy k tomuto tcelu potfebné byly
popsany v predchozi kapitole. Tfidy v tomto baliku vSak jeSté navic umoZiuji zabarvit pozadi
vloZenych jazykd.

K ovliviiovani toho, jak bude zdrojovy koéd v editoru vypadat, poskytuje NetBeans rozhrani
Highlighting SPI[13]. Toto rozhrani mimochodem vyuZiva ke zvyraziiovani syntaxe také modul Lexer.
Hlavni mySlenkou je, Ze dokument v editoru je vykreslovan jako vysledek projekce nékolika
nezavislych vrstev. Casti dokumentu, jejich? vykresleni vrstva upravuje, se nazyvaji zvyraznéni
(highlights). Kazda vrstva poskytuje libovolny pocet neptekryvajicich se zvyraznéni. Rlizné moduly
potom poskytuji libovolny pocet riznych vrstev. NetBeans nakonec vezme vSechny vrstvy
registrované k danému typu souboru a sloZi dohromady vSechna zvyraznéni, ktera tyto vrstvy
poskytuji. Vysledek urcuje konecnou podobu, v jaké bude dokument zobrazen v editoru. Samoziejmé
zalezi na poradi v jakém budou vrstvy skladany, protoZe zvyraznéni v jednotlivych vrstvach se mohou
navzajem prekryvat.

Vrstva je reprezentovana pomoci tfidy HighlightsLayer a jeji instance jsou vytvareny tovarni
metodou create, kterou poskytuji implementace rozhrani HighlightsLayerFactory -
JstHighlightsLayerFactory. Jeden z parametrd, které jsou predavéany této metodé je instance objektu
ZOrder urcujici poradi vrstvy, nebo-li vySku ve které se vrstva nachazi. Tento objekt zavadi nékolik
»Skatulek®, do kterych je mozné vrstvy fadit podle uicelu zvyraznéni, jezZ poskytuji. Potom staci Ciselné

v s

20 Soubor pro konfiguraci barev je definovan pomoci tohoto DTD:
http://www.netbeans.org/dtds/EditorFontsColors-1 1.dtd
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skutecnosti pouze Ciselné konstanty, ke kterym se toto Cislo nakonec pric¢te. Dalsim dileZitym
parametrem  preddvanym metodé je implementace rozhrani HighlightsContainer —
JstHighlighstContainer. Tento objekt nese informace o zvyraznénych oblastech.

Trida JstHighlightsContainer navic implementuje také rozhrani TokenHierarchyListener, a je
registrovana jako pozorovatel hierarchie tokent dokumentu. To znamend, Ze pokud nastane zména
v dokumentu, a podle hierarchie jazykt je lexery vytvorena nova hierarchie tokenti, pak je mimo jiné
také zavolana metoda tokenHierarchyChanged této tridy. Diky tomu jsou vytvorena nova zvyraznéni
vZdy kdyZ je potfeba (viz komentar ve zdrojovém kédu tfidy). Obsah tohoto kontejneru vraci metoda
getHighlights jako sekvenci zvyraznéni — objekt HighlightsSequence. Implementace této metody
nejprve z hierarchie tokenl ziskd sekvenci tokend jazyka Sablon. Poté prochazi jednotlivé tokeny
v této sekvenci, a kdyZ narazi na typ tokenu, ktery zastupuje blok vloZeného jazyka HTML nebo
JavaScript, tak vytvofi nové zvyraznéni. PoCatecni a koncova pozice zvyraznéni odpovidaji pocatku a
konci tokenu. Atributy zvyraznéni jsou ziskany z konfigurace aplikace (slozka FontColors v souboru
layer.xml — viz minula kapitola).

Registrace vlastnich vrstev se provadi pfidanim instance tovarni tfidy, kterd tyto vrstvy vytvari,
do slozky Editors/MIME-TYP souboru layer.xml.

5.3.5 Balik parser a balik ast

Balik parser poskytuje NetBeans (respektive modulu GSF) syntakticky analyzator a nékolik
dal$ich tfid tykajicich se syntaktické analyzy. Na zakladé vysledki syntaktické analyzy potom miiZe
vyvojové prostfedi poskytovat dalsi funkce jako je skladani kodu, navigator a podobné. Tridy tohoto
baliku vyuZivaji tfid z baliku ast, ktery bude pouze v kostce shrnut v nasledujicim odstavci.

Balik ast obsahuje tfidy reprezentujici jednotlivé uzly abstraktniho syntaktického stromu.
Vsechny uzly jsou potomky tfidy AstNode, kterd obsahuje metody nutné pro praci s uzly jako se
stromovou strukturou (obdoba tfidy ParseTreeNode popsané v kapitole 5.2.2). K provadéni operaci na
uzlech stromu je definovano rozhrani AstNodeVisitor (aplikace navrhového vzoru visitor —
navstévnik). Dale balik obsahuje rozhrani AstTreeBuilder, jehoz implementace zajiStuji vytvoreni
abstraktniho syntaktického stromu z derivacniho stromu. Dalsi tfidou je AstPath, kterd reprezentuje
cestu mezi dvéma uzly abstraktniho syntaktického stromu a diky jeji metodé equals je moZné tyto
cesty jednoduSe porovnavat. Posledni tfidou baliku je tfida AstUtils poskytujici pomocné metody
usnadiujicich praci s abstraktnim syntaktickym stromem.

Patrné nejdulezitéjSi tfidou baliku parser je tfida JstGSFParser. Tato tfida je implementaci
abstraktni tfidy GeneratedParser z modulu AntlrGsfBridge. Analyzu opét provadi analyzator
generovany pomoci ANTLR a GeneratedParser v sobé zapouzdruje delegovani povinnosti na tento
generovany analyzator. Stejné jako tomu bylo u lexeru, také tato tfida predava v konstruktoru svému
predkovi potiebné konfiguracni informace. JstGSFParser navic implementuje abstraktni metodu
getPositionManager vracejici instanci JstPositionManager (viz dale) a metodu createParserResult,
ktera vraci novou instanci objektu zapouzdrujiciho vysledek analyzy. V tomto piipadé se jedna o
instanci objektu JstParserResult, ktery je potomkem GeneratedParserResult.

JstParserResult dédi po svém predkovi metodu getParseTree vracejici vysledky analyzy ve formé
derivacniho stromu. Tato tfida vSak navic poskytuje metodu getAstRoot, ktera vraci vysledky analyzy
ve formé abstraktniho syntaktického stromu reprezentovaného kofenovym uzlem AstNode. Metoda
vyuziva sluzeb tfidy JstAstTreeBuilder, kterd je implementaci rozhrani AstTreeBuilder, coZ znamena,
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Ze umi vytvorit abstraktni syntakticky strom podle dodaného deriva¢niho stromu. Tfida navic nabizi
novou implementaci metody getAst. Tato metoda slouZi pouze pro ladici ucely a vraci abstraktni
syntakticky strom reprezentovany objekty AstTreeNode. Modul GSF potom umoZiiuje zobrazit strom
ziskany pomoci této metody v samostatném okné vyvojového prostfedi. Adaptaci stromu do této
reprezentace zajistuje tfida AstTreeNodeAdapter. Jak jiZ bylo FeCeno v kapitole 5.2.2, pokud pfi
syntaktické analyze vstupniho souboru nastanou chyby, jsou informace o téchto chybach dostupné v
prislusnych uzlech derivacniho stromu jako seznam objekt ErrorInfo. Objekty ParserResult ale nesou
informace o chybach jako seznam objektd Error. Proto JstParserResult pfi svém vytvoreni prochazi
derivacni strom, a pro jednotlivé objekty ErrorInfo na které narazi, vytvari odpovidajici objekty
JstError a napliiuje jimi tento svij seznam. Na zakladé tohoto seznamu potom modul GSF zobrazuje
informace o chybach v editoru. Prochézeni stromu je opét realizovano pomoci navrhového vzoru
navstévnik — implementaci rozhrani ParseTreeNodeVisitor.

ProtoZe generovany syntakticky analyzator je bezkontextovy, nemiiZe zajistit hlidani parovani
oteviracich a zaviracich makro znacek. JstAstTreeBuilder ale pfi zpracovavani derivacniho stromu a
vytvareni abstraktniho syntaktického stromu vyuZziva zasobnik, a diky tomu miZe snadno zjistit, jestli
se oteviraci a zaviraci znacky vyskytuji na stejnych trovnich a jestli k sobé patfi. Pro nedispésné
uzavrenou makro znacku je vytvoren jiny typ uzlu v abstraktnim syntaktickém stromu, neZ pro makro
uzaviené korektné. Poté, co je ve tfidé JstParserResult vytvoren abstraktni syntakticky strom, jsou pro
vSechny nespravné uzaviend makra vytvoreny nové instance UnmatchedTagWarning (potomek tFidy
Error) a pridany do seznamu chyb. Rozdil mezi JstError a UnmatchedTagWarning je v tom, Ze
JstError slouzi k reprezentaci chyb ziskanych z generovaného syntaktického analyzatoru. Tyto chyby
zpravidla obsahuji také urcité dopliikové informace o problému ktery nastal a problémy jsou oznaceny
jako zavazné. Naproti tomu UnmatchedTagWarning neobsahuje Zadné dopliujici informace, pouze
oznacuje potencialni problémové misto varovanim.

V jednom z predchozich odstavcti byla zminéna tfida JstPositionManager, zbyva ale vysvétlit k
¢emu tato tfida slouZi. Jedna se o implementaci rozhrani PositionManager a ikolem tohoto objektu je
mapovani uzld stromu, ktery je vysledkem analyzy, na odpovidajici pozice v dokumentu. Mapovani
provadi implementace metody getOffsetRange. Metoda vraci objekt typu OffsetRange, ktery
reprezentuje prislusnou ¢ast dokumentu. Objekt uchovava dva atributy — zacatek (znak na této pozici
je soucasti oblasti) a konec (znak na této pozici je prvni znak, ktery uZ neni zahrnut do oblasti).
Metoda prijima dva parametry. Prvnim z nich je vysledek analyzy a druhym je objekt typu
ElementHandle — JstElementHandle. Jak uZ nazev objektu napovida, jedné se o jakysi uchyt, ktery
pouZiva GSF k praci s ¢astmi dokumentu. Modul GSF nedefinuje Zadné rozhrani, které by popisovalo
elementy jazyka, ze kterych by se mély dokumenty skladat. Toto zalezi Cisté na implementaci
analyzatoru a objektu ParserResult. Zaroven ale GSF potfebuje umét s témito elementy néjakym
zptisobem pracovat a znat o nich urcité informace, aby mohlo poskytovat nékteré funkce (navigator,
sémantické zvyraziiovani a podobn€). Proto modul GSF definuje rozhrani ElementHandle, jehoz
implementace zapouzdfuji uzly abstraktniho syntaktického stromu a umoziuji tak GSF s témito uzly
pracovat. JstElementHandle zapouzdiuje objekt AstNode a poskytuje pouze pristup k atributiim tohoto
objektu pomoci rozhrani ElementHandle.

Registraci implementace parseru je mozné provést obéma zplsoby — jak implementovanim
metody v konfiguracni tfidé JstLanguage, tak pomoci souboru layer.xml, jak bylo popsana a ukézano
v kapitole 5.3.2.
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5.3.6 Balik structure

Balik structure obsahuje pouze dvé tfidy — implementace rozhrani StructureScanner a
Structureltem — JstStructureScanner a JstStructureltem. Jak nazev napovid4, jednd se o analyzator
struktury dokumentu, respektive o jednotku (polozku) této struktury. Na zdkladé struktury dokumentu
nabizi vyvojové prostredi dvé funkce:

o skladani kodu — umoziiuje nékteré strukturalni bloky schovavat a zobrazit jen jejich zkratku.
Casti kédu, které je mozné sloZit zjist'uje metoda folds a vraci je jako mapu, kde KIi¢ je
druh sloZitelného bloku, a hodnota je seznam OffsetRange casti koédu, které odpovidaji
tomuto druhu slozitelného bloku. Existuje nékolik druht sloZitelnych bloki — komentére,
bloky kédu, importy a podobné. V konfiguraci aplikace je potom mozZné nastavit, které
druhy budou implicitné rozloZené a které budou implicitné sloZené.

e navigator — zvlastni okno zobrazujici dokument jako seznam strukturalnich jednotek, ¢imz je
uzivateli usnadnéna orientace v Sir§im kontextu dokumentu. UZivatel miZe pomoci poloZek
navigatoru jednoduse preskakovat do riznych Casti dokumentu. Seznam strukturalnich
jednotek vraci metoda scan.

Strukturalni analyzator dostane na vstup vysledek syntaktické analyzy, jehoZ soucasti je derivacni
nebo abstraktni syntakticky strom. Ndasledné je analyzovéna struktura tohoto stromu a je podle néj
vytvoren seznam strukturalnich jednotek. Kazdé strukturdlni jednotka mtzZe obsahovat dal$i vnorené
jednotky. Strukturalni jednotky jsou zaloZeny na objektech ElementHandle (viz minula kapitola) a
navic obsahuji nékolik novych informaci:

e ikonu - bude pouZita pro zobrazeni v navigatoru.

e radici Fetézec — strukturalni jednotky jsou podle tohoto Fetézce fazeny v navigatoru. Zpravidla
je tento Tetézec shodny s nazvem jednotky, ale v pripadé potfeby je mozné pred nazev
jednotky naptiklad pridat ur¢itou konstantu a jednodusSe tak zménit fazeni, napiiklad podle
kategorii, které tato konstanta reprezentuje. Pokud chceme fadit poloZky ve stejném poradi
jako se objevuji v dokumentu, sta¢i do tohoto Tetézce nastavit pozici jednotky v
dokumentu. Alternativné je také mozZno poskytnout strukturdlnimu skeneru jinou
implementaci filtru, ktera bude provadét fazeni podle potieby.

e formatovany popis — popis jednotky, ktery bude zobrazen v navigatoru. K jeho vytvoreni se
vyuZziva objektu HtmlFormatter, ktery nabizi metody usnadiiujici popis metod, parametrd
atd. jednotnym stylem.

Trida JstStructureScanner implementuje rozhrani StructureScanner. Implementace metody scan
pouze zapouzdiuje objekty JstElementHandle do objektd JstStructureltem, které implementuji
rozhrani Structureltem. Zde se nabizi otazka jestli by nebylo vhodnéjsi aby tfida JstElementHandle
rovnou také implementovala rozhrani Structureltem a odpadla by nutnost dalsi adaptace. V soucasném
stavu aplikace by se toto mohlo jevit jako vhodné feSeni, protoZe objekty JstElementHandle jsou
vyuZivany pouze pro podporu funkci navigatoru. V dalSim vyvoji aplikace ale pravdépodobné budou
pridany dalsi funkce vyuZzivajici objekt JstElementHandle také k jinym uceltim, jako je naptiklad
dopliiovani kdédu, kde bude tento objekt opét pouZit jako zadklad jiného objektu s jinym rozhranim.
Proto je s ohledem na budouci vyvoj vhodnéjsi JstElementHandle a JstStructureltem oddélit do dvou
samostatnych objektd.
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Implementace metody fold prochazi uzly abstraktniho syntaktického stromu (pomoci navstévnika)
a pokud se jedna o uzel reprezentujici makro, direktivu, vyraz, nebo blok JavaScriptu a zaroven zabira
kus kodu reprezentovany timto uzlem vice Fadkd, pak je tato oblast kddu piidana do seznamu
sloZitelnych blokii.

Registraci strukturdlniho analyzatoru je stejné jako registraci parseru mozno provést obéma
zplisoby — jak implementovanim metody v konfiguracni tfidé JstLanguage, tak pomoci souboru
layer.xml. ProtoZe pouZivame vlastni implementaci EditorKitu, musime navic ru¢né registrovat sluzby
GSEF, které chceme vyuZit, v souboru layer.xml. Konkrétné se jedna o zobrazeni a obsluhu skldadacich

e

sekci. Relevantni ¢ast souboru layer.xml je vidét na nasledujici ukazce:

<folder name="GsfPlugins">
<folder name="text">
<folder name="x-ool-jst-template">

<file name="structure.instance">
<attr name="instanceOf" stringvalue="org.netbeans.modules.gsf.api.StructureScanner"/>
<attr name="instanceClass"
stringvalue="org.netbeans.modules.jstlexer.structure.JstStructureScanner"/>
<[file>
</folder>
</folder>
</folder>
<folder name="Editors">
<folder name="text">
<folder name="x-ool-jst-template">
<folder name="FoldManager">
<file name="org-netbeans-modules-gsfret-editor-fold-GsfFoldManagerFactory.instance"/>
</folder>
<folder name="SideBar">
<file name="org-netbeans-modules-editor-gsfret-
GsfCodeFoldingSideBarFactory.instance">
<attr name="position" intvalue="1200"/>
<[file>
</folder>
</folder>
</folder>
</folder>

5.3.7 Balik formatting

Balik formatting obsahuje nékolik tfid, které maji na starosti automatické formatovani
dokumentu. Automatické formatovani provadi zejména spravné odsazovani fadkd podle urcitych
konvenci a prichazi ke slovu v nékolika situacich. Jednak je mozZné nechat si zformatovat dokument
(nebo jen oznacenou ¢ast dokumentu) na pozadani zavolanim akce format z menu aplikace. Vyvojové
prostiedi vSak také vyuZiva automatického formatovani aniz byste o to explicitné poZadali. Konkrétné
se jedna o situaci, kdy v editoru zmacknete kladvesu enter a kurzor na novém fadku se vam
automaticky odsadi na spravnou pozici.

49



5.3 Modul JstEditor

Situace kolem formatovani dokumentd, ve kterych se prokladd nékolik rtznych jazykd, je
pomeérné sloZita, protoZe ke kazdému jazyku existuji jiné formatovaci konvence. Proto by ke kazdému
jazyku méla existovat jina implementace rozhrani Formatter, ktera by zajistovala tipravu ¢asti kodu v
daném jazyce podle pfislusnych konvenci. Podle hierarchie jazyki by potom tyto implementace mély
rozdéleno pole své plisobnosti. Kazdy Formatter by tak formatoval jen jemu pfisluSejici cast
dokumentu. Formattery piisluSejici jazyktim, které jsou na vyssi urovni hierarchie jazykt, by mély
dostat jiz zformatované c¢asti dokumentu pro jazyky na nizsich tirovnich hierarchie, a toto formatovani
pouze upravit napiiklad zvétSenim odsazeni celého bloku vloZeného jazyka. Takto by se postupovalo
az k Formatteru jazyka, ktery je na prvni trovni hierarchie jazykd, a tim by bylo formatovani
dokumentu dokonceno.

Do jazyka Sablon mohou byt vloZeny kusy jazyka JavaScript nebo HTML. Pro tyto jazyky uZ
implementace Formatteru existuji. Aby bylo zajiSténo formatovani celého dokumentu, mély by
Formatter pro jazyk Sablon (JstFormatter), pro JavaScript, a pro HTML spolupracovat podle scénéare
popsaného v predchozim odstavci. BohuZel tomu tak neni. Moduly pro podporu rtznych jazyka byly
vytvoreny dfive neZ existovaly moduly GSF a Lexer. Prokladani jazykt bylo feSeno rizné a nejinak
tomu bylo u formatovani. Se zavedenim modulu Lexer se zacCaly podpory nékterych jazyki prepisovat
do systému, ktery zavadél modul Lexer, a kde bylo prokladani jazykd feSeno jednotné. S piichodem
modulu GSF se situace opakovala a nékteré funkce modulG podporujicich rizné jazyky se zacaly
prepisovat do systému, ktery zavadi modul GSF. Podpora jazyka HTML je zatim bohuZel tak na ptil
cesty mezi ptivodni implementaci a GSF, diky ¢emuZ nékdy vznikaji problémy pokud je jednim z
vkladanych jazykt pravé HTML. Jednim z téchto problémt je napriklad to, Ze HTML je formatovano
vzdy tak, jako by bylo na nejvyssi tirovni hierarchie jazykd, tzn. jako posledni. Toto chovani je v
naSem pripadé nevyhovujici. Na nejvyssi urovni je jazyk Sablon, proto je potfeba aby nejprve byly
zformdatovany vSechny vloZené jazyky (vcetné HTML) a teprve potom tyto zformatované bloky
zpracoval JstFormatter. Tohoto chovani bylo dosaZeno nasledujicim trikem.

Tfida JstFormatter implementuje rozhrani Formatter modulu GSF. To znamena, Ze tato tfida
poskytuje metody, jejichZ volanim je mozZné zformatovat dokument jazyka Sablon. Jak tyto metody
pracuji bude popsano pozdéji. Dfilezité ale je, Ze tato implementace neni registrovana jako
poskytovatel sluzby, a proto o ni modul GSF nevi. Forméatovani dokumentu tak neni v reZii modulu
GSF, protoZe tento modul jednoduse nevi jak na to. K formatovani dokumentu je pouZit zpisob, ktery
se pouzival pred zavedenim modulu GSF a to je implementace rozhrani NetBeans Indentation SPI[14].
Zde se o formatovani stara formatovaci tiloha — implementace rozhrani ReformatIask. Do systému je
registrovana tovarni tfida — implementace rozhrani ReformatTask.Factory — vytvérejici instance
konkrétni formatovaci tlohy. Registrace se provadi pomoci souboru layer.xml, kde je tovarni tfida
registrovana k prislusSnému MIME typu. Trik spociva v tom, Ze jsou registrovany dvé formatovaci
ulohy:

o JstReformatTask — je registrovana pro MIME typ jazyka Sablon text/x-ool-jst-template. Tato
formatovaci uloha pouze vymaze odsazeni vSech fadkd, které maji byt zformatovany a tim
pripravi ptidu pro forméatovani HTML.

o JstHtmlIndentTask — je registrovana pro MIME typ HTML vloZeného do jazyka Sablon
text/x-ool-jst-template/text/html. Tato formatovaci tloha nejprve provede formatovani
vybrané ¢asti dokumentu pomoci objektu HtmlLexerFormatter, ktery je soucasti modulu
pro podporu jazyka HTML a méa na starosti formatovani. Poté je delegovana cinnost na
JstFormatter. Diky tomu je jazyk Sablon formatovan jako posledni az uZz jsou vSechny
vnorené jazyky zformatovany.
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Diky tomuto triku funguje formatovéani dle ocekdvani. Navic protoZe toto feSeni pouZiva tridu
JstFormatter implementujici rozhrani Formatter modulu GSF, bude nasledny pfechod na systém
modulu GSF velice jednoduchy a mél by spocivat pouze ve zménach v konfiguracnim souboru
layer.xml.

Nyni zbyva jen popsat jak vypadad a pracuje tfida JstFormatter. Rozhrani Formatter definuje
nasledujici metody:

e reformat — provadi formatovani vybrané casti dokumentu. V této implementaci je jedinym
ukolem formatovani spravné odsazeni, proto je fizeni delegovano na metodu reindent.
Obecné miZe formatovani provadét vétsi ipravy v dokumentu jako je naptiklad pridavani
mezer na vhodna mista (kolem operatorti a podobné).

e reindent — provadi odsazeni vybranych fadki dokumentu na spravnou pozici. Metoda je také
volana pri stisku klavesy enter a pfechodu na novy fadek.

o needsParserResult — udava jestli metoda reformat potfebuje ke své cinnosti vysledek
syntaktické analyzy. Pokud nepotfebuje (jako v naSem prfipad€), nemusi byt potieba
syntaktickou analyzu provadét, coZ mtiZze pozitivné ovlivnit rychlost aplikace.

e indentSize — velikost odsazeni jako celé Cislo vyjadiujici pocCet mezer. Hodnota je ziskana
z konfigurace aplikace za pomoci pomocnych tfid CodeStyle a FormattingOptions.

e hangingIndentSize — velikost odsazeni fadku, ktery je pokracovanim fadku predchoziho.
Hodnota je ziskdna z konfigurace aplikace za pomoci pomocnych tfid CodeStyle a
FormattingOptions.

Metoda reindent pracuje nasledujicim zptsobem. Nejprve je zjiSténo vychozi odsazeni. V pripadé,
Ze formatujeme jenom ¢ast dokumentu, bereme jako vychozi odsazeni posledniho fadku, ktery je pred
formatovanou casti. Cely vybrany blok bude odsazovan relativné k tomuto fadku bez ohledu na to,
jestli tento fadek sdm je odsazen spravné nebo ne. Nésledné je vytvoren seznam doporucenych
odsazeni pro jednotlivé tfadky vybéru, a nakonec je podle tohoto seznamu provedena modifikace
dokumentu. Modifikace probih4 jako atomicka operace, tzn. bud’ probéhne celd a uspésné, nebo
neprobéhne viibec. NemiiZe tedy nastat situace, kdy uZivatel kvtli chybé pfi praci s dokumentem,
dostane dokument ,,v hor§im stavu“ nez pred formatovanim.

Spravna hodnota odsazeni je urcovana podle obsahu fadku. Pro kaZdy fadek se pocita tzv. vaha,
ktera urcuje, jestli nasledujici fadek bude odsazen vice, méné nebo stejné, pripadné o kolik jednotek
indentSize se bude odsazeni dalSiho fadku liSit. Pfi pocitani vahy jsou analyzovany nejen vSechny
tokeny nachézejici se na fadku, ale také obsah téchto tokeni, podle nésledujiciho postupu:

e zvySeni vahy:
e pokud token znamena zacatek bloku JavaScriptu, vyrazu nebo direktivy.
e pokud tokeny znaci zacatek makra.

e pokud se v tokenu objevuje vétsi pocet levych zavorek neZ pravych, nebo pokud se
objevuje leva zavorka na konci tokenu.

e sniZeni vahy:

e pokud token znamena konec bloku JavaScriptu, vyrazu nebo direktivy.
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e pokud tokeny znaci konec makra.

e pokud se v tokenu objevuje vice pravych zavorek neZ levych, nebo pokud token zacina
pravou zavorkou.

Kazdy radek je tedy odsazen podle vahy, ktera byla spocitana analyzou fadku pfedchoziho.

Specidlni zachédzeni vyZaduji vicefadkové tokeny. Pokud se pfi analyze narazi na token, ktery
zabira vice Fadkd, pocita se vaha jen pro prvni fadek tohoto tokenu. Tento prvni fadek je odsazen jako
kazdy jiny fadek podle vahy spocitané z predchoziho fadku. Pro dalsi fadky tokenu vaha pocitana
neni, protoZe na téchto fadcich se vyskytuje pofdd pouze jeden a tentyZz token, ktery uZ byl
analyzovan. ProtoZe se na fadku nevyskytuje Zadny jiny token, neni mozné, aby se vdha zménila.
Proto jsou tyto fadky odsazeny stejné jako prvni fadek, na kterém se viceradkovy token vyskytuje.
Vyjimka nastava u posledniho fadku viceradkového tokenu. Tento fadek je konecné odsazen podle
vahy spocitané u prvniho fadku. A protoZe se na tomto fadku jiZ vyskytuji i tokeny, které doposud
nebyly analyzovany, je opét spocitana vaha pro nasledujici fadek a vSe se vraci do starych koleji.

Diky tomuto zachadzeni s vicefddkovymi tokeny jsou korektné odsazeny vzdy celé bloky
vloZenych jazyki. Zaroven diky tomu, Ze pfi pocitani vahy je analyzovan i obsah jednotlivych tokent,
jsou bloky vloZenych jazykti odsazeny na spravnou tirove.
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6 Zaver
6.1 Shrnuti

Cilem prace bylo vytvorit vyvojové prostredi, které by usnadiiovalo vyvoj 3ablon pro webovy
Sablonovaci systém spoleCnosti oXy Online. Vyvojové prostiedi mélo poskytovat hlavné rozSifené
funkce editoru, jako je zvyraziiovani syntaxe, upozoriiovani na chyby a automatické formatovani, a
meélo byt navrZeno tak, aby bylo v budoucnu rozsifitelné o dalsi funkce. Po prostudovani dostupnych
platforem usnadiiujicich vyvoj desktopovych aplikaci byla jako zéklad zvolena platforma NetBeans a
vyvojové prostiedi bylo realizovano jako plugin do této platformy. Diky modularité platformy je
zajiSténa moznost snadného rozsifeni o dalsi funkce, a diky pouZiti mnozstvi jiz existujicich modula
byla podstatné usnadnéna prace pri vyvoji.

Pro podporu rozsifenych funkci editoru je potieba, aby editor umél provadét jazykovou analyzu
zdrojovych souborti. K tomuto tcelu jsou vyuZity analyzatory generované nastrojem ANTLR podle
bezkontextové gramatiky jazyka. Dodand gramatika, kterd byla ptivodné vyuZita k vytvoreni
prekladace Sablonovaciho systému, byla upravena tak, aby popisovala jazyk podrobnéji, a aby
elementy, pomoci kterych jazyk popisuje, mohly byt pouZity pro podporu funkci editoru. Soucasti
prace je univerzalni modul platformy NetBeans — AntlrGsfBridge. Tento modul abstrahuje adaptaci
lexikalnich a syntaktickych analyzatori generovanych nastrojem ANTLR tak, aby vyhovovaly
pozadavkim, které jsou moduly NetBeans IDE kladeny na analyzatory pro podporu rozSifenych
funkci editoru. Diky tomuto modulu je moZné pfi pripadné zméné gramatiky jednoduSe vygenerovat
nové analyzatory a ty potom vloZit do aplikace pouhou zménou konfigurace. Modul je také mozZné
pouZzit pro vytvoreni podpory libovolného jiného jazyka zaloZeného na ANTLR gramatice.

Zakladem vyvojového prostiedi je modul JstEditor. Tento modul implementuje a vyuZiva
rozhrani rtznych modulti NetBeans IDE, a tak vytvaii editor podporujici soubory Sablon. Editor
podporuje lexikalni a syntaktické zvyraziiovani zdrojového kédu, zvyraziiovani chyb ve zdrojovém
kédu vcetné informaci o chybach, navigator, skladani kédu a automatické formatovani. Navic jsou
podporovany také nékteré funkce zdédéné po editoru HTML, jako je dopliiovani parovych znacek,
automatické dopliiovani kodu a kontextova ndpovéda, pro vlozené kusy HTML kodu.

6.2 Moznosti dalsiho rozsireni

Diky modularité je zajiSténa mozZnost snadného rozsifovani a Skalovani aplikace pridavanim
dalsich moduld. Realizovany plugin v soucCasné dobé poskytuje jen nékolik malo funkci, které od
vyvojového prostiedi o¢ekavame, a proto je jeho dalsi rozsifeni nasnadé. Prvni na fadé by urcité mélo
byt automatické dopliiovani kédu a kontextovad napovéda, protoZe tyto funkce jsou mezi uZivateli
jedny z nejoblibenéjsich, pro znacnou davku pohodli, které uZivatelim poskytuji. Mezi dalsi rozsireni
editoru by mély patfit funkce jako je automatické dopliiovani a zvyraziiovani parovych zavorek,
uvozovek a znacek maker, automatické nabizeni feSeni nékterych chyb v kddu, sémanticka analyza a
rizné refaktorovaci funkce jako naptiklad rychlé prejmenovani maker, nebo zabaleni ¢asti kodu do
makra. Kromé rozsifenych funkci editoru, ale mutze vyvojové prostiedi nabizet spoustu dalSich
nastroju jako je napriklad nahled v prohliZeci nebo debugger. Ke vSem zminénym funkcim a néstrojim
existuji moduly NetBeans IDE, kterych je moZné pfi dalSim vyvoji s vyhodou vyuZit.
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Dalsi moZnosti rozsiteni se nabizeji také u modulu AntlrGsfBridge. Modul byl ptivodné vyvinut
k tomu, aby abstrahoval adaptaci analyzatorti, a aby bylo mozné laborovat s gramatikou jazyka bez
nutnosti upravovat zbytek aplikace (kromé generovanych implementaci analyzatorti). Zaroven by vsak
tento modul mohl najit vyuzZiti i u $ir§i komunity lidi pfi vytvareni podpory jinych jazyka. PrestozZe byl
modul navrZen pro univerzalni pouZziti, mohou se samozfejmé objevit problémy, které se pri
dosavadnim pouziti neprojevily. V soucasné dobé modul podporuje adaptaci lexikalnich analyzatori a
syntaktickych analyzatorii vytvérejicich derivacni stromy. ANTLR vSak také umoZiiuje, aby
analyzatory vytvarely abstraktni syntaktické stromy, nebo dokonce vytvéaret analyzatory téchto stromd.
Tyto analyzatory by mohly najit uplatnéni naptiklad pri sémantické analyze. Adaptace téchto druht
analyzatort zatim neni v modulu Zadnym zptisobem feSena a ziistava prostorem pro budouci rozsifeni.
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