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Abstrakt

Predmetom tejto bakalarskej price je ndvrh a implementacia inteligentného editoru pre
agentny jazyk AHLL. Citatel je najprv obozndmeny s konceptom agentnych systémov a
platformou WSageNt. Nasleduje analyza a porovnanie existujucich editorov a vyvojovych
prostredi. Budui predstavené technolégie ANTRL, RSyntaxTextArea a AutoComplete po-
skytujice prostriedky pre efektivnu implementiciu niektorych klicovych funkcii editora.
Vysledny editor integruje existujici AHLL preklada¢ do jazyka ALLL a simulator distri-
buovanych systémov T-Mass. Na zaver testujeme schopnost editora vybrat najlepsiu kom-
bindciu optimalizicii prekladac¢a na zaklade dlzky cielového kédu.

Abstract

The subject of this bachelor’s thesis is the design and implementation of an intelligent
editor for the agent language AHLL. The reader is familiarized with the concept of agent
systems and the WSageNt platform. Following is analysis and comparison of existing editors
and integrated development environments. Presented will also be technologies ANTLR,
RSyntaxTextArea and AutoComplete providing resources for effective implementation of
some of the editor’s key features. The resulting editor integrates existing AHLL to an ALLL
compiler as well as the distributed system simulator T-Mass. Finally, we test the editor’s
ability to choose the best combination of compiler optimizations based on the target code’s
length.
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Kapitola 1

Uvod

Za desiatky rokov presli vyvojové prostredia mnohymi evolué¢nymi zmenami. Najskor to
bola schopnost ¢islovania riadkov, ¢i pravy textu pomocou jednoduchych textovych na-
strojov. S komplexnostou architektir a programovacich jazykov vSak vzréstli aj poziadavky
na efektivitu a pohodlie pri vyvoji v danych prostrediach.

Editor popisany v tejto praci méa slizit na vyvoj v jazyku AHLL vytvoreného Ing.
Roébertom Kalméarom, ur¢enom k programovaniu mobilnych inteligentnych agentov. V jeho
préacach [0] a [7] bol tiez vytvoreny preklada¢ tohto jazyka, ktorého tlohou je kompildcia do
cielového jazyka ALLL. Je taktiez schopny aplikovania roéznych optimalizacii, a tym zmensit
velkost vysledného kédu.

Cielom je teda vytvorit program, ktory bude priacu na programovani agentov ulahco-
vat zvyraznovanim kIcovych slov pre vyssiu prehladnost, ponukou dopiﬁania ako klico-
vych slov, tak aj celych programovych konstrukcii a dynamicky pridanych identifikatorov.
Taktiez méa disponovat moznostou prekladu zdrojového kédu pomocou vyssie uvedeného
prekladaca. Nakolko tento kompilator automaticky pouziva vSetky implementované druhy
optimalizécii, bude don pridand moznost vybrat pozadované optimaliza¢né techniky pomo-
cou spustacich parametrov. To umozni editoru aplikovat rézne kombindcie optimalizécii a
vybrat tak najefektivnejsi variant. DalSou hlavnou tlohou je integrovanie do simula¢ného
nastroja T-Mass.

Prva kapitola pojednava o problematike agentov a s nimi sivisiacich multiagentnych
systémoch a platforme WSageNt. Nasledujtica kapitola popisuje spomenuté jazyky AHLL
a ALLL, ich principy a programové entity. Dalsia ¢ast zoznamuje Citatela s uz existujui-
cimi rieSeniami editorov pre dpravu zdrojovych kédov. Praca pokracuje navrhom, kde sii
popisané pouzité technolégie a sposob, akym sa budu riesit jednotlivé problémy. Posledné
kapitola pojedndva o implementécii a testovani jednotlivych funkcii editora.






Kapitola 2

Teoreticka analyza

Tato kapitola poklada teoretické zaklady k pojmu agent a multiagentné systémy (MAS).
Teoreticka analyza je zdkladom pre pochopenie funkcionality danych principov, a teda po-
rozumenie, na ¢o sa pri tvorbe rozhrania pre programovanie v agentnom jazyku AHLL'
zamerat.

2.1 Agent

Pojem agent predstavuje urcity autonémny prvok vnimajici podnety a stavy vo svojom
okoli. Cinf tak senzormi, a takisto je schopny menit stav daného prostredia tzv. aktivatormi.
Ako priklad mozno uviest termostat, ktory na zaklade teploty odmeranej na teplotnych
¢idlach meni teplotu ohrievania miestnosti.

V oblasti informac¢nych technoldgii je za agenta oznacovany umely agent - systém urceny
k plneniu nejakej tilohy. Schopnost jeho samostatnosti ho odlisuje od ostatnych pasivnych
prvkov. Je to c¢lovekom vytvorené zariadenie zalozené na urcitej architektire a riadené
programom z ¢oho vyplyva, Ze agent je akymsi spojenim programu a architektiry [12].

Za inteligentného agenta sa povazuje agent vykazujuci inteligentné chovanie a majuci
nasledujice vlastnosti [14]:

e Autonémnost - samostatné jednanie a jeho plnéd kontrola

e Reaktivita - schopnost reakcie na zmeny

e Proaktivita - ovplyviiovanie svojho okolia vzhladom na svoje ciele
e Socialnost - interakcia s ostatnymi agentmi

Informéacie zozbierané agentom si spractvané a moézu byt dalej preposlané ostatnym
agentom na senzorovej sieti. Tato komunikicia méze prebiehat pomocou zvlast vytvorenej
kablovej architektiry alebo po ¢oraz viac sa rozsirujiicej bezdrotovej senzorovej sieti WSN2.

2.2 Multiagentné systémy

MAS st koncipované z mnozstva spolupracujicich uzlov. Ako uz bolo spomenuté vyssie,
dani agenti v jednotlivych uzloch medzi sebou komunikuji a vytvaraja si obraz sledovanej

! Agent High Level Language
2Wireless sensor network - https://en.wikipedia.org/wiki/Wireless_sensor_network
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oblasti, ¢im dochédza k uceniu agentov. Vyuzivaju sa na rieSenie problémov, ktoré sa tazko
riesitelné, alebo dokonca neriesitelné pre individudlneho agenta, resp. monoliticky systém.

7 faktu, ze su zlozené z viacerych komponentov vyplyva, ze jednotlivé zlozky mozu byt
usporiadané v réznych topolégidch. Topoldgia, kde senzorové uzly priamo komunikujui s
akymsi spojujicim bodom (zdkladnova stanica), a taktiez ona komunikuje s uzlami naspéat
sa nazyva hviezda.

Dalsim rozsfrenym typom je usporiadanie do stromu, kde v mensich oblastiach senzo-
rovych uzlov je vlastnd zdkladnova stanica komunikujtica s uzlami vo svojej oblasti. Tato
stanica potom komunikuje s hlavnou zakladnovou stanicou pripojenou na centralne stano-
visko. Dalsie topoldgie s podrobnej$im vysvetlenim a nazornymi ukézkami st popisané v
zdroji [9].

2.3 Platforma WSageNt

Platforma v MAS slizi na vytvorenie prostredia pre beh agentov. Agenta méa na starosti
riadif a umoznovat mu vykondvanie urcitych ¢innosti, ako napriklad pohyb alebo ziskavanie
dét z jeho senzorov. Je tak akymsi komunika¢nym kandlom medzi agentom a systémom [13].

Popis platformy WSageNt poskytnuty v tejto podkapitole je zaloZzeny na informaciach
uvedenych na stranke projektu [5]. WSageNt je multiagentna platforma, ktorej ulohou je
sledovanie, sprava a praca s uzlami bezdrotovej senzorovej siete. Navrh a vznik prebichal
na FIT VUT v Brne, kde je aj nadalej vyvijana. V nasledujucich odsekoch bude platforma
strucne popisana.

Platforma poskytuje schopnost behu agentov v bezdrdtovych senzorovych uzloch, kon-
krétne MICz a IRIS. Softvér je rozdeleny do 2 hlavnych ¢asti — agentna platforma a interpret
jazyka ALLL. Ten je interpretovany na samotnych senzorovych uzloch a meni tak podstatu
uzlu pocas behu hostitelskej aplikicie. Toto prispieva k moznosti behu agentov v senzoro-
vej sieti, pozmenenia funkcionality uzlov podla aktualnych poziadaviek a prenosu agentov
medzi jednotlivymi uzlami.

Jadro platformy je naprogramované v TinyOS v2. Takato platforma je schopna behu
v simula¢nom prostredi nastroja TOSSIM, ¢o umoznuje testovanie jednoduchych agentov
pomocou simula¢nych skriptov. Vyhoda tohto pristupu je reflektovand v situacii, kedy nie
su uzly fyzicky k dispozicii. KIicovymi vlastnostami platformy su:

e Agenti moézu byt klonovani{ a pridani do iného uzlu
e Komunikécia agentov je rieSend pomocou zasielania a prijimania sprav

e Kompatibilita vdaka TinyOS v2



Kapitola 3

Jazyky ALLL a AHLL

Kapitola poskytuje zdkladné informéacie o oboch jazykoch. Zameriava sa na ich charak-
teristiku po stranke teoretickej, ako aj praktickej vo forme znédzornenia ich syntaktickych
konstrukcii a jednotlivych prvkov jazykov.

3.1 ALLL

Agentny jazyk ALLL je zalozeny na procedurdlnom pristupe a bol vyvinuty na FITe. Na-
priek tomu, ze existovalo niekolko agentnych jazykov a kalkulov, bola potreba vytvorit
jazyk schopny obsluhy vynimiek, meta-rozhodovania a klonovania. Agent méa vdaka tomu
schopnost vysporiadat sa s neCakanymi chybami pocas behu. Nova platforma mala taktiez
umoznovat podporu riadenia, monitorovania a hlavne pohybu informécii a predovsetkym
celych agentov medzi uzlami senzorovej siete. Informécie obsiahnuté v tejto sekcii sa opie-
raju o pracu Ing. Pavla Spécila [13], a tiez [15] a [16], kde mozno taktiez najst ukdzky kédov
a princip pouzitia jazyka v praxi.

Jazyk je vyuzivany na programovanie MAS (2.2), ktoré sa vyznacujui znizenou ener-
getickou naroc¢nostou hardwaru, ako aj jeho malou vykonnostou, ¢o je spésobené nizkou
daroviou abstrakcie, ktort tento jazyk pontika. Z tohto faktu vyplyva, ze programatorovi
nie je poskytnutd ziadna forma premennych, avsak pracuje priamo s registrami, do kto-
rych je mozné ukladat medzivysledky operacii. Taktiez st k dispozicii zoznamy, podobné
zoznamom Vv jazyku Prolog, a to v réznych trovniach zanorenia.

V stcasnosti existuju 2 verzie jazyka, jedna je urcend priamo pre bezdrotové senzorové
uzly, t4 druha pre simulaciu v programe T-Mass, ktory je uréeny na tvorbu a simulovanie
distribuovanych systémov [17]. Pouzity preklada¢ vuyziva druht verziu, preto sa zvySok
prace zaobera prave tymto variantom jazyka.

3.1.1 Prvky jazyka

Zakladom jazyka st atéomy a zoznamy. Atém definujeme ako neprazdnu postupnost malych,
velkych pismen, ¢islic, znakov podtrznik, plus, minus alebo bodka:

atom : ( [a-zA-Z0-9] | > 7 | 2+ | »=2 | 7.2 )+

Medzi druhy zoznamov patria dotazovacie a bezné zoznamy. Dotazovacim zoznamom
rozumieme postupnost elementov uzavretych v hranatych zatvorkach '[’ a ’]’. Elementom



sa v tomto pripade mysli atém, register, ¢islo, dalsi dotazovaci zoznam alebo anonymné

premennd reprezentovana znakom podrznika ’_ .

Druhym typom zoznamu je tzv. bezny zoznam. Ten predstavuje postupnost atémov,
registrov, ¢isel alebo inych beznych zoznamov uzavretych okrihlymi zétvorkami ’'(* a 7).

Plany

Podstatnymi prvkami ALLL st vety, ktoré st reprezentované planmi plan. Tie st zas len
vety zlozené z jednotlivych akcii action. Jazyk poskytuje hierarchické zanorovanie planov,
¢o pri chybe vykonavania nejakej akcie v plane na nizsej tirovni umoznuje zmazat dany
podplan a pokracovat vo vykonavani planu na vyssej hierarchickej tirovni.

plan : ’<’ action ( ’,’ action )* ’>’

Abstraktné struktiry a registre

Agent popisany tymto jazykom disponuje 7 ¢astami (4 zoznamy, 3 registre) [13]:
e PlanBase (baza planov) — neusporiadany zoznam planov

e BeliefBase (bdza znalosti) — obsahuje obdrzané informécie o prostredi agenta

e InputBase (bdza vstupov) — informécie ziskané od platform
e Plan (plan) — zamer agenta

e Register 1 — univerzalny register

e Register 2 — univerzalny register

e Register 3 — univerzalny register

Prvou z casti, a zaroven prvym popisanym zoznamom bude PlanBase. Tato cast je
akymsi zoznamom akcii, ktoré sa pocas behu agenta moézu vykonat. Kazdy zoznam musi
byt pomenovany kvoli tomu, aby sa dany plan mohol opakovane volat v inych castiach
programu.

Béaza znalosti, pomenovana taktiez beliefBase, je tloZnym priestorom dat, ktoré si po-
trebné pre vypocty. Tieto data st vytvarané bud za behu agenta — zberom informaécii pocas
interakcie s okolym, alebo pred prvym spustenim ¢innosti agenta. Struktira definicie baze
znalosti v kbde jazyka ALLL je dalej popisana v podsekcii 3.1.2.

InputBase je zoznam, do ktorého st informécie o nameranych hodnotich a spravach
ukladané samovolne. Zaznamy st zloZzené z n-tic s idajmi o type hodnoty (prijata sprava,
ziskand hodnota meranim. .. ) a samotnej hodnoty. Rozdielom medzi bazou znalosti a bazou
vstupov je v tom, Ze do baze znalosti si agent uklada tdaje sdm, a sdm tiez moze rozhodovat
o tom, ktoré idaje do nej zaradi, ¢o prispieva k vic¢sej autonémnosti agenta.

Dalsim zoznamom je zdmer agenta, oznacovany aj Plan. Je vyjadrenim akcie, ktort
bude agent po svojom spusteni vykonavat. Okrem uvedenej postupnosti akcii moze zamer
obsahovat nézvy zoznamov akcii z baze planov.

Ako uz bolo spomenuté, registre slizia programatorovi na ukladanie doc¢asnych hodnot.
Vyuzivaju sa napriklad v akcidch namiesto fyzickych hodnot, kde sii reprezentované symbo-
lom. Ten je za realnu hodnotu nahradeny pred zapocatim vykonavania akcie. Register moze



byt teda pouzity ako vstup akcie alebo ako ¢ast n-tice. V uréitom okamihu je nastaveny iba
jeden z registrov ako aktivny.

Akcie

Hlavnym atomickym prvkom jazyka je inStrukcia, alebo taktiez akcia. Sekvencia akcii tvori
plan, v ktorom st dané akcie vykonavané postupne. Nakolko boli sluzby platformy v praci
[13] rozsirené o podporu matematickych operécii, riadiace konstrukcie iteracia a selekcia st
v jazyku priamo podporované a nie je teda potreba docielit danej funkcionality pomocou
baze znalosti, ako to bolo v predchadzajicej verzii jazyka.

Podrobny popis jednotlivych akcii:

e Priame spustenie planu ‘@’ plan

Toto spustenie sa vyuziva pri planoch, u ktorych je vyssia pravdepodobnost zlyhania
niektorej z akcil a je nutné sa vyhnit taktiez zlyhaniu nadradeného plinu. Akcia
ma len jediny parameter, ktory predstavuje zoznam akcii ur¢enych k vykonaniu. Na
zasobnik je umiestnena zardazka, ak ju uz neobsahuje, a pred nu sa ukladaju akcie. Ak
dojde k preteceniu, akcia zlyhéava.

e Nepriame spustenie planu ¢~ (¢ atom ¢)°

Parametrom danej instrukcie je nazov planu hladaného v baze planov. Pokial bol
pldn ndjdeny, vklada sa akcia na zasobnik (pripadne so zarazkou, ako je popisané pri
priamom spusteni), inak akcia zlyhava.

e Odoslanie spravy ! (° item ’,’ generallist ’)’

Sluzba odoslania spravy cez radio je poskytovana platformou. Obsahuje 2 parametre —
item predstavuje adresu cielovej platformy a generalList bezny zoznam definovany
v podsekcii 3.1.1 uréeny k odoslaniu. Parameter item je atém, no je ho mozné zadat
taktiez registrom. Cielova adresa musi obsahovat iba 1 element, inak akcia zlyhava.
Sprava k odoslaniu je najprv skopirovand, nasledne si v nej nahradené oznacenia
registrov za ich hodnoty a potom je sprava pripravena na odoslanie.

e Prijatie spravy *?7(° item2 ’)°

Spravy v podobe n-tic st pridané do baze znalosti implicitne. Jedinym parametrom
instrukcie je adresa stanice, z ktorej mé byt dana spréva prijata. Polozka item2 moéze
byt definovand podobne ako polozka item spomenutd vyssie - atoémom, registrom,
a navyse symbolom unifikdcie ’_ " Pri ndjdeni elementu v tvare ,adresa, n-tica“ vo
vstupnej baze je sprava ulozena do aktivneho registra.

e Pridanie zoznamu do baze znalosti ’+’ generallist

Instrukcia pridania n-tice do baze znalosti vykond vyhladanie danej n-tice v tabulke,
a pokial tato operacia neprebehla tspesne, Cize sa v tabulke eSte nenachadza, ulozi
sa na prva poziciu. Pokial nastane situicia, ze tabulka je preplnend a doslo by k
preteceniu, akcia kon¢i chybou.



e Pridanie pldnu do baze znalosti *+{’ item ’,’ plan ’}’
Podobné ako pridanie zoznamu, plan je pomenovany hodnotou item. Klucové slovo
plan je definované v podsekcii 3.1.1.

e Vymazanie zoznamu z baze znalosti >’ (generallist | queryList)

Instrukcia vymazania n-tice z baze znalosti vykona vyhladanie danej n-tice v tabulke,
a pokial tato operacia prebehla tspesne, ¢ize sa v tabulke nachadza, je tato n-tica z
tabulky vymazand. V pripade, ze by sa n-tica v tabulke nenachadzala, akcia aj napriek
tomu kon¢i tspechom. Pokial sa jedna o dotazovaci zoznam queryList, zmazané st
vSetky odpovedajice n-tice.

e Vymazanie pldnu z baze znalosti ’-(’ item2 ’)’

Podobné ako zmazanie zoznamu, akcia vymaze plan odpovedajici vyrazu item2.

e Dotaz do baze znalosti ’*’> queryList

Akcia vyhladava dotazovacie zoznamy v baze znalosti. Ak sa zoznam v baze nena-
chadza, akcia kon¢i nelispechom, inak sa ndjdené n-tice nasledne ulozia do aktivneho
registru

e Volanie sluzby platformy *$’ generallist

Parameter generalList popisuje sluzbu, ktora sa mé vykonat. Prvy prvkom je nazov
sluzby, zvysné popisuju parametre danej sluzby. Podrobny popis jednotlivych sluzieb
a ich parametrov sa nachadza v tabulke 3.1.

e Zmena aktivneho registra &’ value
Spobsobi nastavenie registra daného parametrom value na aktivny. Tym padom je
dloznym priestorom pre akcie s vystupom.
3.1.2 Struktira jazyka
Program skonstruovany v ALLL po stranke struktiary zahfna cast so zadmerom agenta a

sekciu s bazou znalosti, zapisané ako:

program : intention (beliefBase)?
intention : ’>intention’ ’:’ plan ’;’
beliefBase : ’>database’ ’:’ (generallist | planRecord)* ’;’

7 formalnej definicie vyplyva, Ze uvedenie baze znalosti je nepovinné. Klicové slovo
generallist oznacuje bezny zoznam a planRecord reprezentuje plan oznaceny identifika-

torom a ulozeny v béaze znalosti:

generallist: ’(’ atom ( ’,’ atom)* )’ ’;’
planRecord : ’{’ atom ’;’ plan ’}’ ’;’
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Kéd | Parametre| Popis

a ziadne Aktivuje sa sledovanie prichddzajucich sprav pri beZiacom inter-
pretri.
f zoznam| Vlozi do aktivneho registra prvy prvok zoznamu ako jednoprvkovi
register n-ticu alebo prvy zo zoznamov, ak ich je viac.
k ziadne Zastavi ¢innost interpretru
1 zoznam)| Ovladanie LED na uzle, parameter musi obsahovat kéd farby LED
register (r, g, y) a za nim moéze byt stav LED (0 - vypnuté, 1 - zapnuté),
pokial nie je zadany, dojde k prepnutiu aktualneho stavu.
m | zoznam| Parameter sluzby obsahuje adresu platformy, kam sa mé kéd agenta
register presunit, cely kéd sa skopiruje do cielovej platformy a vykonévanie

pokracuje na oboch platformédch dalej. Ak je cielova adresa rov-
naka ako t4, na ktoré prave agent je, vykonanim tejto sluzby sa
ni¢ nestane. Za adresou moze byt parameter s, ktory znaci prikaz
zastavenia vykonavania kdédu na zdrojovej platforme.

r zoznam)| Vlozi do aktivneho registru zbytok zoznamu bez prvého prvku alebo
register vsetky zoznamy bez prvého z nich. Ak je zoznam iba jeden a obsa-
huje len jeden prvok, do aktivneho registru sa vlozi prazdna n-tica.
S ziadne Zastavi vykonavanie kodu, pokym nepride sprava z radia. Ak je
aktivované sledovanie a sprava uz je prijata, vykonavanie pokracuje
dalej.
w zoznam)| Pozastavenie vykonavania kédu na zadany ¢as v milisekundach.
register
d ziadne| Volanie bez parametru zmeria aktualnu teplotu, v opa¢nom pripade
zoznam)| je potreba zadat typ hodnoty (a - priemer, m - minimum- M -
register maximum) a pocet hodnét, z kolkych sa ma hodnota vypocitat. Ak

nie je namerany dostato¢ny pocet hodnot pre vypocet, dochddza k
zlyhaniu sluzby.

Tabulka 3.1: Prehlad sluzieb platformy. Prevzaté z [13].

3.2 AHLL

AHLL je imperativny struktirovany jazyk pre programovanie mobilnych inteligentnych
agentov. Vytvoreny bol v bakaldrskej praci [0] Ing. Rébertom Kalmérom a dalej upraveny
v jeho diplomovej préci [7]. V danych dielach bol taktiez navrhnuty a implementovany
prekladaé tohto jazyka do jazyka ALLL.

Syntaktické konstrukcie a prvky jazyka st podobné jazyku C'. AHLL poskytuje ako
lokélne, tak aj globalne premenné, namiesto funkcii sa definujui tzv. plany, vstupnym bodom
programu je Specidlny plan nazvany main, umoznuje deklarovat nova sluzbu platformy atd.

3.2.1 Prvky jazyka
Premenné

Lokalne premenné maju platnost len v bloku, v ktorom boli deklarované a od miesta deklara-
cie. Po skonceni bloku premenné prestava byt pristupnou a je z paméte vymazana. Naopak

!Jazyk C - https://en.wikipedia.org/wiki/C_(programming_language)
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globalne premenné je mozné pouzit v ktorejkolvek éasti programu. Premenné sa deklaruja
pomocou klticového slova var. Je zaroven mozna deklaracia viacerych premennych naraz pri
oddeleni jednotlivych identifikdtorov znakom ¢iarky. Pouzitie neinicializovanej premennej
vedie k chybe. Inicializacia premennej je nasledne vykonana pomocou znaku =" Do jazyka
boli taktiez pridané konstanty, definované pomocou kltcového slova const, a od miesta ich
inicializécie nie je mozné menit ich hodnotu:

var’ identifier ’;°

identifier ’=’ value ’;’
’const’ identifier ’=’ wvalue ’;’
Plany

Hlavnym prvkom planu je blok. Je to zoznam prikazov commands ukonc¢enych znakom bod-
kociarky ’;” a uzavrety v zlozenych zatvorkach {" a '}’ :

block : ’{’ commands ’}’

Plan mézeme prirovnat k funkcidm v jazyku C. Je mozné ich definovat pomocou klac¢ového
slova plan, priradif im nézvy identifier a parametre parameters, ktoré si preddvané
hodnotou. Plany nemaji navratovi hodnotu, tito funkcionalitu je vSak mozné docielit po-
mocou globalnych premennych. Po definicii je mozné plan zavolaf:

’plan’ identifier ’(’ parameters ’)’ block
identifier ’(’ parameters ’)’ ’;’

Selekcia a iteracia
Podmieneny prikaz je realizovany pomocou znameho if-else. Syntax je nasledovna:
>if’ ?(’ condition ’)’ block_1 ’else’ block_2
condition je podmienka, ktord sa vyhodnocuje, a v pripade jej platnosti je vykondvanym
block_1, inak sa skace na block_2.

Jazyk AHLL zatial poniika 2 konstrukcie pre vykonavanie cyklov. Prvym z nich je cyk-
lus while:

’while’ ’(’ condition ’)’ block

Pokial plati podmienka condition, st vykonavané prikazy uvedené v block. Po ¢ase bol
do jazyka pridany cyklus na podporu priechodu zoznamom, ktory mé nasledovni syntax:

>foreach’ tmp ’in’ (identifier | list) ’do’ block
tmp je premennd urcend na ulozenie aktudlneho prvku v prechddzanom zozname. Tato

premennd nemusi byt predom deklarovani. identifier (1ist) je premennd (zoznam), cez
ktoru sa iteruje.
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Sluzby platformy

Ako uz bolo spomenuté, jazyk podporuje definiciu novych sluzieb platformy. Syntax defini-
cie sluzby:

’service’ identifier ’(’ parameters ’)’ ’{’
’call’ 1list ’;°
‘return’ (Pnull’)? ’;°

7}7

identifier oznacuje meno sluzby, parameters parametre a list n-ticu, ktora sa ma za-
volat pri spusteni sluzby. Sluzby mo6zu mat navratovi hodnotu, ked sa vsak za klticovym
slovom return uvedie null, sluzba koné¢i bez nej.

Spravy

Syntax jazyka obsahuje funkcie pre odosielanie a prijimanie sprav z jedného senzorového
uzlu na druhy. Prikaz na odoslanie spravy obsahuje 2 parametre — adresa uzlu mote a sprava
urcend k odoslaniu message.

Prijatie spravy disponuje naopak len jednym parametrom mote reprezentujicim uzol,
z ktorého ma byt sprava prijatd. Parameter je volitelny a pri jeho absencii je zachytena
prva prijata sprava bez ohladu na odosielatela.Tento prikaz moéze byt takisto pouzity vo
vyrazoch, o ktorych pojednava nasledujiica kapitola.

’send’ ’(’ mote ’,’ message ’)’ ’;’
‘receive’ ’(’ mote )’ ’;’

Vyrazy a identifikatory

Vyraz moze obsahovat identifikatory, c¢iselné konstanty, sluzby platformy s navratovymi
hodnotami, prikaz receive a operatory. AHLL implementuje 2 druhy operatorov - bi-
narne operatory si popisané v tabulke 3.2 a unarne v tabulke 3.3. Vyrazy sa pouzivaja pri
inicializacii premennych alebo vyhodnocovani podmienok. Identifikator je definovany ako
postupnost malych a velkych pismen, ¢islic, pricom nazov musi zac¢inat pismenom. Forméalne
zapisané:

identifier : ((’a’..’z’|’A’..°Z°) (Ca’..’z’|’A’..°Z°]°0°..79°) x*)
Priklad 3.2.1. Ukdzka struktiry programu na priklade kédu AHLL agenta.

var g; // deklaracia globalnej premennej
g = 3; // inicializacia

service hlavicka(lst) { // sluzba vrati 1. prvok zoznamu lst

call ["1st", ["h", 1stl]l;
return;

plan plan_1(a, b) { // definicia planu plan_1
var c; // deklaracia lokalnej premennej
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¢ = hlavicka(a); // volanie sluzby

// zvysok planu

}

main() { // vstupny bod programu
var d, e;
d = [4, 5, 6];
e = 3;

plan_1(d, e); // volanie planu

// zvysok main-u

Operator | Vyznam

* nisobenie

/ delenie

% modulo

+ stcet Operator | Vyznam

- minus + plus

> vacsie nez - minus
>= vécsie rovno ! negacia

< mensie nez ++ inkrementécia
<= mensie rovno - dekrementéacia
== rovnost

— Herovnost Tabulka 3.3: Unarne operatory. Prevzaté z [7]
&& logicky sucin a upravene.

Il logicky stucet

Tabulka 3.2: Binarne operatory. Prevzaté z

[7]-
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Kapitola 4
Existujtice riesenia

Sttdium existujicich rieseni dopomaha k porozumeniu problémov, na ktoré je potreba pri
vyvoji aplikdcie dbat. Analyza dolezitych prvkov je stavebnym kamenom pre vytvorenie
programu spliujiceho poziadavky cielového uzivatela.

Nakolko Ziaden inteligentny editor pre kéd jazyka AHLL neexistuje, je potreba studo-
vat iné editory. Jednym z variantov je grafické vyvojové prostredie jazyka ALLL od Ing.
Szabolca Kiirtiho [8]. KedZe tento jazyk svojou programovou Struktirou nie je velmi po-
dobny jazyku AHLL, je potreba taktiez Cerpat poznatky o dalsich editoroch zameranych
na jazyky s vysSou drovnou abstrakcie. Prostredia tohto typu maju totizto vzhladom na
naroky jazyka iné vlastnosti a funkcie, podobné produktu vyvijanému v tejto préci.

4.1 Grafické vyvojové prostredie ALLL

Integrované vyvojové prostredie (IDE!) je akousi nadstavbou editoru, ktory je tilohou tejto
prace, avsak je velmi vhodny na inSpiraciu pri tvoreni editoru s podporou pre urcity jazyk.
IDE vo vSeobecnosti pozostava z nasledujicich casti:

e FEditor zdrojového kédu
e Kompilator/interpret zdrojového jazyka
e Debugger

Toto prostredie pontika moznost vytvorenia, ukladania a upravovania projektu, ktorého
stcastou st kédy agentov a topolégia siete vo formate XML?. Upravovanie agentného kédu
je mozné po oznaceni jedného z agentov v danej topoldgii a naslednom vybere akcii, resp.
sluzieb platformy, ktoré pozaduje uzivatel pridat do vysledného kdédu agenta.

Editor taktiez ponika debugger simulujici ¢innost jedného agenta s moznostou nasta-
venia roznych parametrov, ako napriklad stav registrov, hodnota senzoru atd.

4.2 Sublime Text

Sublime Text? je prikladom editoru pre upravovanie zdrojového textu. Pontika $tyly pre zvy-
raznenie syntaxe mnohych jazykov, ktoré su volené samostatne na ziklade pripony otvore-

ntegrated Development Environment - https://en.wikipedia.org/wiki/XML
2eXtensible Markup Language
3Sublime Text oficidlna stranka - https://www.sublimetext.com/
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ného suboru, alebo ru¢ne v spodnom panely. Editor taktiez disponuje funkciou zvyraznenia,
skrytia a znovuzobrazenia blokov. Tato funkcia sa vyuziva pre dosiahnutie vicsieho poctu
uzito¢nych riadkov na obrazovke pre minimalizdciu nutnosti skrolovania v dokumente.

K dispozicii st tiez klavesové skratky pre zrychlenie prace s najpouzivanejsimi funkciami,
zostavovaci systém pre preklad a mnoho dalSieho.

Za zmienku urcite stoji ponuka klticovych slov na zaklade vyberu pozadovaného edito-
vacieho stylu, a hlavne dynamické pridavanie identifikatorov do ponuky slov. To znamena,
ze akonahle je v jazyku deklarovany novy identifikator, je pri prichddzajicom poziadavku
na ponuku slov zobrazeny v zozname, pokial vyhovuje uz napisanému textu pred kurzorom
v textovej Casti. Popisané prvky a funkcionalitu prezentuje obrézok 4.1

File Edit Selection Find View Gote Tools Project Preferences  Help

walkThrought.ahll

service hth(list){
call ["1st™,["hth™,1list]];
return;

1
J

service length(list){ ==
1
I

var nodes, notOn,not] ;

nod =1[1;

nodes a slucka
getNode

notVisited

ILW L3I LEMy L f, ffGR 30T LAl pragcii pada

notOn = i; [//ak padol nepriradime nic

1
J

B Line 43, Column 4 Spaces: 2 Plain Text

Obr. 4.1: Ukézka editoru Sublime Text.

4.3 Vyvojové prostredie Eclipse

Eclipse* primérne slizi ako vyvojové prostredie pre jazyk Java, avsak podporované si tak-
tiez C/C++ alebo PHP. Jednoducho kombinovatelné jazykové podpory a iné sluzby poni-
kané v predvolenych balickoch robia prostredie silnym néastrojom pre vyvoj. K dispozicii je
aj Eclipse Marketplace, z ktorého mozno ziskat rézne rozsirenia pre upravenie tohto IDE.

Za spomenutie stoja optické rozdiely oproti grafickému prostrediu a editoru spomenutym
vyssie. Prvym podstatnym prvkom je element GUI reprezentujici hierarchiu siborového
systému otvoreného projektu. Takisto je pri rozkliknuti triedy mozné vidief zoznam imple-
mentovanych metdéd, ktory slizi ako referencia na ich implementaciu.

Dalsim prvkom ulahéujicim pracu je panel nastrojov umiestneny pod menu aplikécie.
Ten obsahuje najcastejsie pouzivané akcie pre rychlejsi pristup. Je tak akymsi kompromisom
medzi pouzivanim klavesovych skratiek a hladanim pozadovanych akcii v menu.

1Eclipse oficidlna stranka - https://eclipse.org/
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Kapitola 5
Navrh aplikacie

Navrh aplikacie zac¢inal vyberom programovacieho jazyka a vyvojového prostredia vhodného
na riesenie danej ulohy. Nasledovalo rozdelenie problému na podproblémy. Ich postupné rie-
Senie zahrnovalo okrem iného aj vyber technoldgii schopnych ulah¢it samotny vyvoj editoru.
Technolégie museli byt volené na zaklade vybraného jazyka a prostredia. Konceptualny na-
vrh na obrazku 5.2 zahrniuje len tie najpodstatnejsie balicky, triedy, metédy a asocicie.
Mnozstvo elementov bolo z obrizka vynechanych kvoli zachovaniu prehladnosti. Obsia-
hnuté triedy st dalej popisané v kapitole o implementacii (6).

Pre lepsi vysledny efekt boli nasledne navrhnuté vylepsSenia, ktoré by vysledny produkt
priblizili k skimanym existujicim editorom. Tieto vylepSenia maji programatorovi (uziva-
telovi aplikacie) poskytnit nastroje pre zrychlenie tvorby kédu, a tym zlepsenia celkového
pocitu z produktu.

5.1 Programovaci jazyk a prostredie

Zlozitost projektu vyzaduje navrh tried, ktory sa da nasledne aplikovat do objektovo oriento-
vaného programovacieho jazyka. Nevyhnutnou poziadavkou je vlastnost grafickej kniznice,
pomocou ktorej bude mozné vytvorit grafické uzivatelské rozhranie. Vyhodou je, ak vybrany
jazyk prenositelny medzi réznymi architektirami a opera¢nymi systémami.

Zvolenym kritériam vyhovuje jazyk Java. Jej vyvoj zacal v roku 1991 firmou Oak (neskor
Sun Microsystems, teraz Oracle). Stavand bola na zdkladoch jazyka C a C++. Kratku
dobu po predstaveni v roku 1995 bol o Javu velky zdujem, nakolko predstavovala pre vtedy
zacinajici Internet a WWW velky pokrok [4].

Je to multiplatformny' jazyk, o ¢o sa stard preklad do bajtkédu namiesto klasického
strojového kédu. Bajtkdd je nezavisly na cielovej platforme, nakolko je interpretovany po-
mocou Java platformy. T4 je zloZena z virtudlneho stroja JVM (Java Virtual Machine),
na ktorom bezi vyslednd aplikicia a Java Core API poskytujice rozhranie, ktoré obsahuje
kniznice pre jednoduchsi a rychlejsi vyvoj v tomto jazyku [1].

Ulohu grafickej kniznice bude plnit Swing na zaklade vybranej technolégie RSyntaxTex-
tArea (kapitola 5.2.2) rozsirujtcej triedu grafického komponentu tejto kniznice.

Java disponuje prvkami pre zvySenie programovacieho komfortu, ktorymi si napriklad
pokroéilé vivojové prostredia podporujice rozne aspekty jazyka od dopliiania programo-
vych syntaktickych konstrukeii, po ladenie programu. Jednou z vyhod je aj garbage collector

! Cross-platform - https://en.wikipedia.org/wiki/Cross-platform

17


https://en.wikipedia.org/wiki/Cross-platform

starajuci sa o automatické uvoliiovanie alokovanej paméte. Ten prechéddza zabrati pamét
a uvolnuje polozky, na ktoré uz neexistuje v programe referencia.

Co sa tyka integrovaného vyvojové prostredia, Eclipse poskytuje vetko potrebné pre
splnenie pozadovanej ulohy. Taktiez obsahuje vyvojarsky nastroj ANTLR 4 (kapitola 5.2.1),
ktory poméaha pri tvorbe gramatik zvyraznenim syntaxe gramatickych konstrukcii, a takisto
generovanim syntaktickych a lexikalnych analyzatorov z tychto gramatik v cielovom jazyku
(v tomto pripade Java).

5.2 Pouzité technolégie

Pre dosiahnutie pozadovanej funkcionality bolo mozné pouzit externé open source techno-
logie. Ich vseobecny popis a predstavenie ich pouzitia pri tvorbe editora st obsiahnuté v
tejto kapitole. Najprv bolo nutné nastudovat si, ktoré mozné riesenia st schopné poskyt-
nit pozadované spravanie. Nasledne prebehlo porovnanie ich vyhod a nevyhod, bol zvoleny
najvyhovujuicejsi spésob a jeho podrobné nastudovanie pre schopnost jeho aplikovania.

5.2.1 ANother Tool for Language Recognition v4

ANother Tool for Language Recognition (ANTLR) je nastroj na generovanie lexikalnych ¢i
syntaktickych parserov sliziacich pri vyvoji prekladac¢ov pomocou gramatickych pravidiel.
Je schopny ¢itania, spracovania alebo prekladania struktirovaného textu alebo bindrnych
stiborov. Sireny je pod licenciou BSD. Vytvoreny bol profesorom Terence Parr, ktory sa
vyvojom jazykovych nastrojov zaoberd ako roku 1989 [11].

Ako prvé je nutné nastudovat a vytvorit gramatiku jazyka, z ktoréj ANTLR produkuje
spomenuté parsery v zvolenom programovacom jazyku. Plne podporovanymi jazykmi st
Java, C#, Python 2 a 3, JavaScript, Go, C++ a Swift [11].

Oproti minulym verzidim ANTLR bolo vykonanych vela zmien. Namiesto predtym ge-
nerovaného abstraktného syntaktického stromu generuje derivaény strom. Znadmym opera-
torom priradenia ‘=’ je mozné definovat nézvy a vyznam jednotlivych pravidiel, a zaroven
ich zdruzovat operdciou ‘4=’ [10]. Tokeny nepotrebné pre syntakticki analyzu je mozné
preskocit pri parsovani konstrukciou ->skip, avsak ak tieto tokeny maju byt vyuzité v inych
Castiach programu (priradenie stylu, pocitanie medzier u bielych znakov), tak sa posielaju
do tzv. skrytého kandlu prikazom ->channel (islo_kanalu).

Priklad 5.2.1. Priklad definovania lexikdlneho pravidla pre biele znaky v ANTLR v4.

WHITESPACE : [\t\f ]+ -> channel(1l) ;

Gramatické a lexikalne pravidla je mozné rozdelit do 2 stiborov, pricom sa moézu skladat
pomocou klicového slova import. Kombinécia do jedného stiboru je taktiez mozné, avSak
menej prehladna. Stbor na zaciatku obsahuje definiciu toho, ¢i sa jedna o lexikalne alebo
syntaktické pravidla, nasleduje klic¢ové slovo grammar a nazov gramatiky. Vsetky sibory s
gramatikami maja priponu .g4 [10].

Priklad 5.2.2. Priklad definovania siboru AHLLLexer.qg4 s lexikdlnymi pravidlami.

lexer grammar AHLLLexer;
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5.2.2 RSTA, AutoComplete

Na zaklade zvoleného implementac¢ného jazyka Java a kniznice Swing bolo mozné néjst
open source komponenty ulahcujtce editovanie a Stylizovanie textu. Pri analyze moznych
rieSeni bolo najdenych mnoho frameworkov, do uzsieho vyberu sa vsak dostali len dva —
Xtext a RSTA (RSyntaxTextArea).

Xtext? je framework, ktory pre svoju ¢innost potrebuje gramatiku a ako vysledok po-
nukne celd infrastruktiru editoru zahrnujicu parser, linker, kontrolu typov, prekladac,
zvyraznenie syntaxe, ponuku kluc¢ovych slov a mnoho dalsieho.

Druhy variant (RSTA) pontka textovy Swing komponent rozsirujici triedu JTextArea.
Implicitne podporuje zvyraznenie syntaxe pre viac ako 40 jazykov a ponuku kltcovych slov
pre Java, JavaScript, PHP atd. Povoluje taktiez definiciu vlastného spdsobu spracovania
textu v textovej Casti, ¢ize napriklad pouzit vygenerovany lexikalny analyzator a jednotli-
vym tokenom priradit rézne styly fontu [2]. Jej sestersky projekt AutoComplete disponuje
rozhranim pre ponuku kltucovych slov [1], a tym paddom je mozné poskladat editor podla
seba, a takmer od zadkladov. Kvdli tomu bol za vysledny produkt pouzity v tejto praci
zvoleny RSTA spolu s AutoComplete, oba distribuované pod upravenou BSD licenciou.

5.2.3 JTattoo

JTattoo pozostdva z niekolkych réznych Look and feel® pre Swing aplikdcie. Programato-
rovi je poskytnuty vzhlad jednotlivych prvkov rozdielny od toho klasického pribaleného v
standardnom JDK. Je distribuovany pod licenciou GNU General Public License v3. Zauji-
mavymi vlastnostami frameworku s [3]:

e Interaktivne spravanie prvkov a rollover efekty
e Vysoky vykon kvoli optimalizovanym vykreslovacim algoritmom

e Nizka velkost frameworku obsahujiceho vsetky poskytnuté vzhlady

5.3 Ulohy editoru a navrh GUI

Pri névrhu jednotlivych funkcii a grafickych komponentov hrala podstatni rolu analyza
existujucich editorov a vyvojovych prostredi (kapitola 4). Kazdy z nich ponika uzivatelovi
nastroje specifické pre to, k ¢comu je dana aplikacia urcena. Nasledujtce kapitoly pojedna-
vaju o funkciach, ktorymi ma vysledny editor disponovat, a o navrhu grafického rozhrania
sltiziacom na komunikaciu uzivatela s procesmi na pozadi.

5.3.1 Editovanie textu

Pisanie a upravovanie zdrojového textu bude podporovat nasledujice funkcie:

Praca so stibormi

Pri vytvoreni nového siboru bude inicializovany komponent typu RSyntaxTextArea. Po-
tom moze uzivatel vyuzivat jeho textovi ¢ast na pisanie zdrojového kédu. Pri otvoreni uz
existujiceho siboru je takisto vytvoreny tento komponent, avSak je mu priradeny odkaz

2Xtext - https://eclipse.org/Xtext/
3LaF - https://en.wikipedia.org/wiki/Look_and_feel
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na dany sdbor a po vytvoreni textového komponentu je nasledne skopirovany obsah stiboru
do textovej casti metédou setText ().

Vdaka uloZeniu odkazu na stbor je mozné progres v editacii pravidelne ukladat. Pri
pokuse o ulozenie obsahu RSTA bez priradeného stboru je mozné vytvorit sibor s poza-
dovanym menom a obsah textovej ¢asti je don skopirovany. Pri snahe o kompilaciu obsahu
takéhoto komponentu sa dané akcia nevykona, nakolko prekladac¢u nie je mozné na vstup
poslat neexistujuci subor.

Pri pouziti vhodného grafického komponentu je mozné mat otvorenych viac siborov
naraz, ukladat a zatvarat ich stcasne. Pred zavretim RSTA alebo ukonéenim aplikacie je
nutné skontrolovat, ¢i sa v nejakom z textovych poli nenachddzaji neuloZzené zmeny (text
v komponente bez stiboru, obsah siboru sa nezhoduje s obsahom v textovej ¢asti). V tom
pripade je nutné zobrazit dialégové okno s moznostou ulozit tieto zmeny.

Zvyraznenie syntaxe

Zasadnym prvkom pri pisani zdrojového koédu je zvyraznenie syntaxe. Hlavni rolu hra
trieda implementujica rozhranie TokenMaker (stcast RSTA) s metédou getTokenList ().
T4 ma za tlohu rozdelit aktudlne editovany riadok na tokeny [2], pricom bude mozné vyuzit
vygenerovany lexer.

Zvyraznené budu klucové slova jazyka, ako aj identifikatory premennych a funkeii. Slova
nevyhovujuce ziadnym lexikalnym pravidlam budd ostro zvyraznené a podciarknuté pre
moznost rychlej ipravy programatorom.

Vypis definovanych planov a sluzieb

Parsovanie textu na tokeny je mozné vyuzif nie len na zvyraznovanie textu, ale taktiez aj
na vypis deklarovanych planov a sluzieb platformy. Je nutné vytvorit DocumentListener,
ktory pri kazdej editacii prechdadza obsah dokumentu kvoli novému obsahu tokenov. Pokial
poradie tokenov odpoveda konstrukcii definicie planu alebo sluzby, je automaticky pridany
bez duplicit do zoznamu. Kazdy plan a sluzba vyskytujica sa v tomto zozname bude slazit
ako odkaz do textovej Casti na miesto deklaracie, ¢ize pri ukladani tokenov do zoznamu je
nutné zaznamenat aj jeho polohu v textovej casti.

Ponuka klticovych slov a konstrukcii

Pomocou projektu AutoComplete je mozné zostavit mechanizmus na inteligentntt ponuku
klicovych slov. Nakolko nemé k dispozicii strom generovany syntaktickym analyzatorom,
vynahradza tento nedostatok moznostou ponuky slov na zaklade toho, ¢i sa doplnenie vyza-
duje v lexikdlnom pravidle komentéara alebo na doplnenie klicového slova ¢i celej konstruk-
cie. Pri klticovych sloviach sa jedna o jednoslovné vyrazy, zatial ¢o pri definovani main-u,
planu ¢&i sluzby platformy je doplneny cely blok. Pri takomto doplneni je vhodné, aby sa
kurzor vratil na miesto pre doplnenie mena pldnu. Tato funkciu AutoComplete nezvlada,
preto bude nutné implementovat dant funkciu od zdkladov rucne.

Editor by mal taktiez podporovat ponuku uzivatelom definovanych identifikatorov pre-
mennych, planov a sluzieb platformy. Tato vlastnost tiez nie je implicitne podporovana.
Novovzniknuté identifikatory budi nasledne pridavané do zoznamu ponuky kltcovych slov
zobrazenej kombinaciou klaves CTRL+SPACE.
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Zo zadania plynie, ze sluzby platformy maji byt k dispozicii na zdklade toho, ktord
platforma je zvolend, avSak po novom sa definuji priamo v AHLL kéde agenta, tym padom
st dynamicky priddavané rovnakym spésobom ako plany.

Hladanie a nahradenie

Neodmyslitelnou stcastou editora je funkcia hladania a nahradenia slov, alebo ich casti.
RSTA pontka engine pre hladanie vpred, vzad, nahradenie jedného alebo vsetkych vysky-
tov vyrazu. Hladany vzor je mozné definovat priamo, alebo pomocou regularneho vyrazu.
Taktiez je mozné nastavit hladanie na rozliSovanie malych a velkych pismen (case sensitive)
a porovnavanie na zhodu celych slov.

Ostatné funkcie

RSTA pontka roézne metédy implementujice ¢asto pouzivané akcie pre editovanie textu,
ako napriklad operacie undo, redo, copy, paste, cut a podobne. Ich invokéciu je mozné
zaistit znamymi klavesovymi skratkami.

Po nastudovani zdrojovych kédov RSTA bolo zistené, ze je mozné taktiez implemento-
vat tzv. code folding®, zvyraziiovanie parovych hranatych, okrithlych & zlozenych zatvoriek
alebo taktiez odsadzovanie textu pri prechodoch medzi troviiami zanorenych blokov [2].
Kedze tieto funkcie zdvisia na type jednotlivych tokenov (napriklad code folding stvisi so
zlozenymi zatvorkami), je nutné rozsirit triedy a pretazit metédy implementujiice spome-
nuté chovanie tak, aby typy tokenov pouzivanych frameworkom RSTA boli adekvatne k
typu tokenov generovanych z nami pouzitého lexikdlneho analyzatoru. Druhym spo6sobom
je definovanie lexikalnych pravidiel rovnakym spésobom, akym st definované pre implicitne
podporované jazyky.

Priklad 5.3.1. Priklad pridania podpory pre parsovanie textu zadaného do dokumentu
RSTA.

AbstractTokenMakerFactory atmf =
(AbstractTokenMakerFactory) TokenMakerFactory.getDefaultInstance();
atmf .putMapping("text/ahll", "ahll.editor.AHLLTokenMaker");

ahll.editor.AHLLTokenMaker je cesta k triede implementujicej rozhranie TokenMaker a
text/ahll je refacovy popis jazyka.

5.3.2 Preklad

V 1vode bolo spomenuté, ze AHLL editor musi podporovat preklad zdrojovych textov do
cielového jazyka ALLL. Pre splnenie tejto ilohy je planované pouzit prekladac¢ vyvinuty,
a dalej rozsireny Ing. Rébertom Kalmérom v jeho diplomovej préci [7], z ktorej vychadza
tato podsekcia. Jeho forma bude dalej popisand a naznacend na obrazku 5.1.

Kompilator na vstupe ocakava zdrojovy text jazyka AHLL. Vstup je najprv spracovany
preprocesorom povolujucim vkladanie a rozvinutie hlavickovych siborov s validnym AHLL
kédom. Tieto hlavicky st predovsetkym urcené k abilite definovania planov alebo sluzieb
platformy.

V dalsej faze je vystup preprocesoru odoslany na spracovanie lexikdlnym a syntaktickym
analyzatorom. Prvy menovany spracuje zdrojovy kéd na postupnost tokenov a preposle ich

“Code folding - https://en.wikipedia.org/wiki/Code_folding
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na vstup parseru. Jeho tilohou je vytvorenie abstraktného syntaktického stromu (AST?).
Obe casti boli generované nastrojom ANTLR. Vytvoreny AST je v generatore 3-adresného
kédu (3AK) transformovany na 3AK.

Ocakava sa, ze editor bude sam volit druhy optimalizacii tak, aby vysledny kéd mal
¢o najmensiu velkost. Existujici kompilator poskytuje 4 druhy optimalizicii: vyhodnotenie
konstantnych vyrazov, propagacia konstant, propagacia képii a eliminacia mitveho koédu.
Nakolko u terajSicho prekladaca si implicitne zvolené vsetky optimalizacie a nie je mozné
ich volit sptustacimi parametrami, je nutné ich to prekladaca pridat. Pre korektné fungovanie
takéhoto postupu je potrebné, aby vsetky optimalizacné moduly boli schopné produkovat
spravnu formu 3AK. Ten je prezentovany ako urcita forma algoritmov uréenych k prekladu.
Vychédzaja zo syntaktickych konstrukcii AHLL, avsak autor prekladac¢a mal snahu priblizit
sa taktiez forme cielovému jazyku prekladu. 3AK je reprezentovany instrukciami, ktoré siu
rozdelené na 4 druhy:

e matematické, logické a relacné instrukcie
e riadiace instrukcie
e skokové instrukcie

e ostatné instrukcie

Vstup a vystup optimalizatoru je 3AK, takze optimalizacie je taktiez mozné z prekladu
uplne vynechat. Tym padom je mozné spustit samotny preklad bez aplikovania vSetkych
kombinécii optimalizacii a porovnavania jednotlivych vysledkov kvoli vyberu toho najefek-
tivnejsieho, ¢o samozrejme urychli samotny preklad.

Pri syntaktickej chybe podava kompilator konkrétne informacie o chybe spolu s ¢islom
riadku a stipca, na ktorom sa nachédza. V editore je tym padom vhodné uzivatelovi ttto
informéciu podat urcitou formou vypisu do stavového riadku.
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Obr. 5.1: Strukttra prekladaca. Prevzaté z [7].

5.3.3 Integrovanie do T-Mass

Integracia do simula¢ného néstroja T-Mass je navrhnutd tak, Ze program editoru bude
mozné spustit priamo zo simulatoru. Preto bude nutné pridat editoru funkciu spracovania
parametrov. Parametrami budu cesty k siborom, a nakolko je editor navrhnuty tak, ze je
mozné editovat viac siiborov sticasne, je mozné zadat taktiez viac parametrov.

5 Abstract syntax tree
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Korektny beh simulécie vyzaduje 3 druhy stborov:
e ALLL stubor s kédom agenta

e TML (T-Mass Modelling Language) definujici elementy simulacie - agentov, platfory,
prostredia a ich vztahy

e PD definujuce platformu a jej sluzby

Subor ALLL je vytvoreny editorom hned po preklade zdrojového AHLL. Sabory TML
a PD je nutné vytvorit ruéne, pricom je potreba kontrolovat, ¢i vysledny ALLL kéd nevola
sluzby, ktoré T-Mass nepodporuje. Prikladom takého kédu je napriklad testovaci sibor
walkThrough.ahll prevzaty z prace [7] a spomenuty v kapitole testovania 6.7. Nakolko
preklada¢ generuje rovnakd verziu ALLL jazyka, akd je implementovana v simuldtore [7],
je integricia plne validnd s ohladom na vyssie spomenutti absenciu niektorych sluzieb v
simulatore.
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Obr. 5.2: Minimalistické verzia konceptudlneho ndvrhu tried.

5.3.4 Graficky navrh

Navrh grafického uzivatelského rozhrania bol zo znacnej miery inSpirovany existujicimi
editormi. Rokmi osvedcené rozlozenie prvkov ma vyhodu v tom, Ze si programéator nemusi
zvykat na nové prvky a praktiky, pracuje s nie¢im, ¢o pozna a rychlo sa v tom orientuje.
Nasledujtci popis vychiadza z obrazku 5.3. Statickd cast rozhrania zahfna klasické
menu(1l) s pokroc¢ilymi moznostami, z ktorych s niektoré vo forme tlacidiel na panely
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néstrojov(2) umiestneného pod menu pre rychlejsi pristup. Akcie st na tlacidldch reprezen-
tované obrazkami a pontkaju taktiez textovi napovedu, resp. tooltip. Tento panel obsahuje
okrem iného aj komponent pre zobrazenie priebehu prekladu s optimalizdciami, aby bola
uzivatelovi poskytnutd spatna vizba o procesoch na pozadi, a tym zvysend viditelnost stavu
systému. Casto pouzivané akcie pontiknuté v menu je taktiez mozné vykonat pomocou kla-
vesovych skratiek, pre priklad otvorenie nového stiboru, ulozenie atd. Klavesové kombinécie
st zobrazené po rozkliknuti prvkov menu.

Dynamické cast disponuje tabulkovym panelom(3), ktory obsahuje karty s jednotlivymi
otvorenymi sibormi. Karta pozostdva z ndzvu ur¢eného podla siboru, lavého panelu(4) na
zobrazenie definovanych planov a sluzieb, hlavnej textovej ¢asti(5) a spodného panelu(6)
pre vypisanie informaécii o preklade.

Pri akcii otvorit subor alebo uloZit ako je zobrazené nemodalne okno s obsahom struktary
stuborového systému. Pri poziadavke na hladanie slov je zobrazené naopak modélne okno
nakolko chceme, aby uzivatel mohol interagovat s oknom aplikicie. Pri strateni zamerania
nesmie byt okno skryté, tento jav nastane az po zavreti okna. Tiez je potreba zaistit, aby
v jednom okamihu mohol byt otvoreny len jeden takyto komponent.

Vyhodou je, ak prostredie uzivatelovi umoznuje nastavit velkost jednotlivych komponen-
tov. Napriklad v pripade maximalizacie textovej plochy pre moznost zobrazenia ¢o najvac-
sieho poctu riadkov je mozné odsunit panel néstrojov a zmensit velkost stavového riadku.

o0e AHLL Editor
File Edit View History Bookmarks Tools Help 1
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3 New file file
-4 -
B 2 5
=
4
5
6
7
8
9 Ad
6
- v

Obr. 5.3: Mockup grafického rozhrania editoru.
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Kapitola 6

Implementacia a testovanie

Implementac¢na cast prebiehala v niekolkych fazach. Najprv sa jednalo o implementaciu
lexikalnych pravidiel a prepojenie vygenerovaného lexera s dokumentom z RSTA. Toto
vyzadovalo kompletné nastudovanie dokumentéacii oboch frameworkov. Nésledne bola snaha
o implementaciu syntaktickych pravidiel a teda moznost syntaktickej kontroly za behu.
Tuato cast sa vSak nepodarilo dokoncit kvoli nedostatku zdrojov v dokumentécii RSTA,
tym padom prebieha kontrola len na lexikalnej trovni.

Neskor boli pridavané dalsie funkcie plynice zo zadania, ako ponuka klicovych slov a
konstrukcii, dalej vypis planov a sluzieb. Nasledovala integracia prekladaca, ¢o zahrnovalo
pridanie spustacich parametrov do jeho zdrojovych kédov a na zaklade nich vyber pozado-
vanych optimalizacii. Dalej boli implementované zvy$né komponenty grafického rozhrania
so sluzbou vyhladania a nahradenia, a ako posledna integracia do simulatoru T-Mass.

6.1 Parsovanie tokenov

AHLLLexer je trieda vygenerovand frameworkom ANTLR reprezentujica lexer parsujici
vstupny text na tokeny. Generovana je z lexikalnych pravidiel definovanych v sibore AHLL-
Lexer.g4 a uvedenych v prilohe B. Ziskanie tokenov zo zdrojového kédu je vyuzité na 2
hlavné ¢innosti editoru.

Zvyraznenie syntaxe a odsadenie blokov

Vystup lexikalnej analyzy je spracovany v AHLLTokenMaker, kde st jednotlivé tokeny ulo-
zené do zretazeného zoznamu pre moznost dalsieho spracovania. To zaistuje prefazend me-
toda getTokenList (). Jej vystup je upraveny konverziou tokenov na objekty korespon-
dujuce tokenom, s ktorymi pracuje RSTA. Typy jednotlivych tokenov st kontrolované v
AHLLSyntaxScheme, kde sa nasledne aplikuje $tyl pre zobrazenie v textovej casti (farba
fontu, podé¢iarknutie atd), pricom st zmeny pri zaddvani textu okamzite vykreslené. Ne-
znamy typ tokenu je zvyrazneny Cervenou farbou a podciarknuty.

Ulohou spomenutej triedy na spracovanie tokenov je tiez rozpoznanie tokenu zaciatocnej
zlozenej alebo okrihlej zatvorky, ¢o slizi napriklad na odsadenie textu tabulatormi pri
jednotlivych prechodoch do nizsich trovni zanorenych blokov.

Pri definovani lexikalnych pravidiel boli jednotlivé tokeny pisané v rovnakom poradi,
ako st definované pre jazyky implicitne podporované RSTA. Tymto bolo dosiahnuté roz-
poznanie tokenov zlozenych zatvoriek pre funkény code folding, a tiez ostatnych zatvoriek
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pre zvyraznenie ich parov. Tuto vlastnost interne zaistuje CurlyFoldParser (z RSTA),
ktory zaistuje rozdielnu podporu od napriklad znackovacich jazykov.

Vypis planov a sluzieb

Ulohou triedy PlanAndServiceListProvider je aktualizovat zoznam definovanych planov
a sluzieb. V konstruktore je inicializovand premennd reprezentujica zoznam plinov typu
HashSet. Nakolko do nej nie je mozné pridavat duplicity, pri pokuse o pridanie uz existu-
juceho identifikdtoru kon¢i operacia netispechom (viacndsobny vyskyt definicie rovnakého
pldnu, resp. sluzby je neziadici). Metéda updatePlanAndCompletionList () zaistuje par-
sovanie dokumentu lexerom, vymazanie prvkov zo zoznamu (v kazdom cykle st vymazané a
nanovo pridané kvoli ziskaniu najaktualnejsej verzie - inak je velka Sanca vyskytu neaktudl-
nych hodnét) a naslednom prechode zoznamu tokenov. Pri ndjdeni tokenu plan (service)
nasledovaného neobmedzenym poc¢tom bielych znakov, a nasledne tokenom identifikdtoru je
tento identifikdtor pridany do zoznamu. Do zoznamu je tiez priddvany aj hlavny plan main.
Spolu s nazvom identifikdtorov je ulozena aj pozicia definicie, nakolko kazda polozka zo-
znamu sluzi ako odkaz do textovej ¢asti (kliknutim na polozku zoznamu je kurzor presunuty
do dokumentu na miesto definicie).

V cykle realizujicom tento prechod je tiez kvoli zvyseniu vykonu pridand aktualizacia
CompletionProvider-u spomenutéd v nasledujicej podsekcii (nie je nutné znova iterovat cez
vsetky tokeny).

6.2 Ponuka jazykovych konstrukcii

Ponuku slov riadi trieda AHLLCompletionProvider (rozsirujica bazovu triedu z AutoCom-
plete), ktora rozpoznava sekciu kédu, v ktorej sa nachadza (komentér, retazec...) a na zé-
klade toho vybera slova do provider-u. Ten je zobrazeny kldvesovou skratkou CTRL+SPACE.

Rozsirenim triedy ShorthandCompletion a AutoCompletion (obe z AutoComplete) a
pretazenim konstruktorov s pridanim privatneho slotu pre ulozenie pozicie kurzoru bolo
dosiahnuté to, ze pri poziadavku na doplnenie planu alebo sluzby je doplneni cela jazykova
konstrukcia a kurzor je po doplneni vrateny na poziciu, kde je pozadovany identifikator
planu, resp. sluzby.

Dynamické pridavanie deklarovanych identifikdtorov planov, sluzieb a premennych nie
je implicitne podporované, preto bolo nutné zaistit tito funkciu pridanim metédy s para-
metrom identifikatora, ktory je nasledne pridany do abstraktnej datovej struktiry HashSet
(z rovnakého dovodu ako pri vypise planov). Nédvratova hodnota akcie je pouzita ako pod-
mienka pre vytvorenie a pridanie doplnenia do provider-u.

Pri upravovani dokumentu je nutné dynamicky pridané identifikdtory vymazavat a znova
pridavat (tak, ako pri vypise pldnov) kvoli neziadicim efektom, ktoré moézu v opacnom
pripade nastaf. Tento sposob je neefektivny, avsak rozdiel nie je pocitovat ani pri vacsich
dokumentoch.

Funkéna ukézku ponuky slov mozno vidiet na obrazku 6.3.

6.3 Preklad a optimalizacie

Preklad realizuje trieda CompileAction, ktorej hlavnd metdda spusta .jar subor s prekla-
dacom jazyka AHLL. O spracovanie vystupu kompilatoru sa stard trieda CompilationLog,
ktora nielen uklada vystup v podobe ALLL kédu do novo vytvoreného siboru v aktudlnom
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adresari, ale taktiez prijima chybovy vystup a poskytuje ho uzivatelovi ako spatna véazbu
do stavového riadku (chybajuci prekladac, syntakticka chyba atp.).

Pri spusteni prekladu s moznostou najdenia najlepsej kombinacie optimalizacii je invo-
kovana hlavnd metéda triedy OptimizeCompileAction. T4 funguje taktiez ako observer!
pre zobrazenie, aktualizdciu a skrytie panelu zobrazujiceho progres porovnania vystupov
prekladaca (uzivatel vie, ze systém nezamrzol, ale pracuje na pozadi).

Pri praci na spustacich parametroch prekladaca bolo zistené, ze pri zadani ktoréhokol-
vek variantu optimélizacii, v ktorom sa nevyskytovala moznost propagacie konstant nebol
prekladac schopny vygenerovat validny kéd, pripade cely program spadol. Kvoli tomu je pri
kazdom spusteni natvrdo pouzitd propagacia konstant (s vynimkou spustenia bez optimali-
zécii). Celkovo teda existuje 9 kombinécii zlozenych z nasledujticich moznosti: vyhodnotenie
konstantnych vyrazov, propagéacia konstant, propagacia koépii, eliminacia mftvych instruk-
cii, ziadne optimalizacie.

OptimizeCompileAction v kazdom cykle porovng dizku kédu préve spusteného pre-
kladu (hodnotu poskytuje trieda CompilationLog) s doterajsou najmensou hodnotou. Ak
je aktualna hodnota mensia, je nastavend ako najmensia a index kombindcie optimalizacii
je ulozeny pre findlne spustenie prekladu s tymito optimalizaciami a nésledné uloZenie do
suboru. Pokial vznikne rovnako dlhy koéd vo viacerych iteraciach, za vyslednii kombinaciu
je zvolend ta s najmensim poc¢tom aplikovanych optimaliza¢nych technik. V pripade chyby
prekladu je cyklus okamzite ukonceny a popis chyby je uzivatelovi poskytnuty rovnako ako
pri klasickom preklade.

6.4 Funkcia hladania a nahradenia

Ako uz bolo spomenuté, vyhladdvaci engine je v RSTA uz podporovany, bolo vSak nutné
osetrit niektoré chyby a vytvorit rozhranie pre komunikéaciu s uzivatelom. Pre zobrazenie
okna vyhladdvania (obrézok 6.2) bola zvolena klavesova skratka CTRL+F (mozné spustit
aj z menu alebo panela nastrojov). Pri ndvrhu okna bol zvoleny navrhovy vzor Singleton?,
nakolko je nutné predist vzniku viacerych vyhladavacich okien. Okno rozsiruje knizni¢ni
Swing triedu JInternalFrame a obsahuje polia na zadanie hladaného vzoru, retazca na-
hradenia, moznost zvolenia aplikovania moznosti: regularny vyraz, rozliSovanie malych a
velkym pismen, celé slova.

Tieto moznosti si aplikované do vyhladdvacieho kontextu (z RSTA) a po zvoleni ope-
racie (dalsie, predchadzajice, nahradit, nahradit véetky) je spusteny engine. V nom boli
upravené niektoré vlastnosti:

e Po netispechu hladania vpred (vzad) je vyhladdvanie presunuté na zaciatok (koniec)
dokumentu a hladanie pokracuje.

e Pri nahradeni je implicitne nastavené hladanie vpred s naslednym nahradenim. Pokial
nebolo néjdené, resp. nahradené ziadne slovo, nasleduje hladanie vzad a néasledny
pokus o nahradenie.

'Observer - https://en.wikipedia.org/wiki/Observer_pattern
2Singleton pattern - https://en.wikipedia.org/wiki/Singleton_pattern
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6.5 Integrovanie T-Mass

V navrhu bolo spomenuté, Ze integracia simulatoru bude spocivat hlavne v moznosti spus-
tenia procesu editoru zo simula¢ného nastroja. Do editora bolo teda pridané spracovanie
spustacich argumentov. Tie si ulozené v poli a mdze ich byt zadané neobmedzené mnoz-
stvo. Parametre reprezentuju absolitne, resp. relativne cesty k stiborom, ktoré st urcené
k instantnému otvoreniu v editore. Nie je teda potreba po spusteni editoru otvarat poza-
dované subory, tie st otvorené automaticky pri spusteni. Editor je exportovany vo forme
spustitelného JAR stboru, ktory je spusteny po zadani pozadovanych stiborov priamo zo
simulatoru.

Do budicna sa planuje iny sposob prepojenia tychto dvoch nastrojov s pridanim moz-
nosti poskytnutia zoznamu implementovanych sluzieb v AHLL kdéde, a néslednej kontrole
pritomnosti tychto sluzieb v nastroji T-Mass. Alternativou je tiez zohladnenie sluzieb imple-
mentovanych v T-Mass na strane editora, za ktorym by nasledovalo upozornenie uzivatela
v pripade pouzitia nedostupnej sluzby.

6.6 GUI

Trieda Frame reprezentuje hlavné okno aplikicie. Obsahuje hlavnt metédu main, v ktorej
je explicitne nastaveny Look and Feel programu aplikovanim témy z JTattoo (podsekcia
5.2.3). Taktiez obsahuje globalne nastavenia spracovaného jazyka pre RSTA, ako napriklad
definovanie nami implementovaného AHLLTokenMaker a pouzitie CurlyFoldParser.

Nasledujuci popis vychadza z obrazku 6.1. Okno obsahuje panel menu (MenuBar), ktory
zobrazuje vacsinu nastrojov podporovanych editorom. Jediné vynechané st akcie spojené s
textovou Castou - tie je mozné zobrazit pravym klikom v dokumente. Panel nastrojov pod
menu (ToolBar) zobrazuje niektoré z najpouzivanejsich akcii vo forme tlacidiel - vytvorenie
nového suboru, preklad atd. Na ich aktivaciu reaguj triedy v balicku ahll.editor.actions.
Toolbar rovnako obsahuje ¢ast pre vypis riadku a stipca, v ktorom sa nachddza kurzor
(zobrazi sa az po otvoreni prvej karty), a uz spominany panel s progresom aplikovania
optimalizacii (zobrazeny iba pri zvoleni akcie optimalizovania).

Hlavnu cast editora tvori JTabbedPane z kniZznice Swing. Don sa pri vytvoreni doku-
mentu pridédvaji karty s panelmi pre vypis definovanych planov a sluzieb (vlavo), stavovy
riadok pre vypis informécii o preklade(naspodu) a hlavni textovu ¢ast reprezentovant trie-
dou FileTextArea. T4 rozsiruje bazovu triedu z RSTA kvoli moznosti priradenia stiborov
jednotlivym kartam. Odkazy na sibory priradené kartam st vyuzivané na priebezné uklada-
nie textu do stborov alebo kontrolu aktualnosti zadaného textu v textovej casti s obsahom
suboru. Pokial sa obsahy nezhoduju, je pri zatvoreni karty, alebo celej aplikacie uzivatelovi
poskytnutd moznost zmeny ulozit alebo zahodit.

Na zahlavie karty bola potreba pridat vlastny panel s ndzvom stiboru a tlac¢idlom za-
tvorenia, nakolko Swing toto tlac¢idlo implicitne neposkytuje. Vsetky obrézky pouzité pri
vytvoreni grafického rozhrania (prevazne tlacidiel) spadaji pod licenciu Free for commercial
use. Licencie k open source projektom pouzitym v praci st prilozené v sibore LICENSE.txt.
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=
File Ed

[s] moveStop
[s] neighbours
[s] getMNode
[s] from

[s] notVisited
[s] append

[s] hth

[s] length

[p] notVis

[m] main

Stop(notOn);

op(from{} };

Obr. 6.1: Screenshot vyslednej aplikacie

ce print(text){

m|plan blik(time, led){
print(led);
print(time);
print(led);

= Find/Replace

Find

Replace with

Case Sensitive Regular Ex
Whaole word

Next Previous

Replace Replace All

Obr. 6.2: Okno vyhladavania.

Obr. 6.3: Ukazka code folding-u a ponuky slov.
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6.7 Testovanie

Testovanie aplikécie prebiehalo na systéme Windows 10 s verziou JRE 1.8, a to vo viacerych
smeroch - testy vyberu vhodnej kombinécie optimalizacii na zdrojovy kdod a uzivatelského
rozhrania - spravne fungovanie jednotlivych modulov programu. Testy rozhrania prebiehali
vykonavanim klasickych operécii (ulozenie stiboru, preklad...) a pripadné chyby boli ihned
odstranené. Testovanie pouzitia optimalizicii sa opiera o fakt, ze vystupom kompildtora je
validny ALLL kod.

Preklad s optimalizaciami

Pri akcii prekladu so zameranim na vyber najvhodnejSej kombindacie optimalizacii boli vy-
uzité ukazkové stibory na vypocet faktorialu (faktorial.ahll), blikanie LED diédiami (blik-
New.ahll) a priechod agenta sietou (walkThrough.ahll), ktoré boli prevzaté z prace [7] a st
prilozené k odovzdavanému archivu.

7 vysledkov v tabulke 6.1 je mozné vidiet, ze pri roznych kdédoch bola vybrand inda
kombinacia optimalizacii. Ako uz bolo spomenuté, pri zhodnej velkosti vyslednych kédov
vyberie editor ti s najmensim poctom optimalizacii.

Vyznam skratiek pouzitych v zhrnuti vysledkov:

NONE - bez optimalizacii

CF (Constant Folding) - vyhodnotenie konstantnych vyrazov

CCP (Conditional Constant Propagation) - propagacia konstant mitvych instrukeii
CP (Copy Propagation) - propagécia képii

DCE (Dead Code Elimination) - eliminacia mftveho kédu

faktorial blikNew walkThrough
Optimalizacie dlzka vyber dlzka vyber dlzka vyber
NONE 465 * 294 1244
CCP 465 258 * 1208
CCP, CF 465 258 1208
CCP, CP 465 258 1209
CCP, DCE 465 258 1146
CCP, CF, CP 465 258 1209
CCP, CF, DCE 465 258 1146
CCP, CP, DCE 465 258 1089 *
CCP, CF, CP, DCE 465 258 1089

Tabulka 6.1: Vysledky aplikovania optimalizécii.
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Kapitola 7

Z.aver

Cielom tejto prace bolo vytvorit inteligentny editor ulah¢ujici programovanie v agentnom
jazyku AHLL. Pre porozumenie konceptu agentného programovania bolo nutné nastudovat
si teoretické principy spojené s multiagentnymi systémami. Dalej boli podrobne nastudované
materidly popisujice syntax jazyka AHLL, ako aj jeho cielového jazyka prekladu ALLL.

Néavrh editora vychadza z analyzy existujicich editorov a vyvojovych prostredi. Hlav-
nymi funkciondlnymi poziadavkami editora boli jednoduché praca so sibormi, zvyraznenie
syntaxe, textové operacie (undo, redo...), ponuka klicovych slov a konstrukcii, moznost
skrytia a zvyraznenia blokov kédu atd. Podrobnejsi popis vSetkych implementovanych fun-
kcii sa nachadza v kapitole 6.

Vysledna implementacia tiez integruje existujuci preklada¢ vytvoreny Ing. Robertom
Kalmarom. Ten realizuje preklad z jazyka vyssej urovne abstrakcie do cielového jazyka
ALLL. Poskytuje par optimalizacnych technik, ktoré je mozné kombinovat medzi sebou.
Editor tiez zvlada funkciu vyberu najvhodnejej kombindcie optimalizacif na zéklade dizky
vysledného kédu. Hlavnym krokom préce bola tiez integracia do nastroja T-Mass, ur¢eného
na tvorbu a simulaciu distribuovanych systémov.

Predmetom budicej prace na editore je jednoznacne lepsia interakcia simulatoru T-
Mass so samotnym editorom. To predstavuje napriklad poskytnutie informéacii o sluzbach
implementovanych simulatorom a moznost ich vyuzitia pri programovani v editore. Takisto
by bolo vhodné implementovat podporu zvyraznenia syntaktickych chyb, nakolko je této
funkcia implementovand len na lexikdlnej drovni. Na strane prekladaca je v plane jeho
autora implementovat vicsie mnozstvo optimaliza¢nych algoritmov, ¢im by sa tiez zlepsil
vysledok préce editora pri ich kombinovani a aplikovani pocas kompilacie.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamiatového

média

src/

1ib/

Resources/images
Resources/lib/Compiler

Resources/1lib/T-Mass

text/
text/src

ahlleditor. jar
examples/
build.xml
LICENSE.txt

README. txt

zdrojové texty a ANTLR lexikalne pravidla
pouzité frameworky

obrazky pouzité v GUI

AHLL prekladac

T-Mass simulator

PDF s plagatom a bakaldrskou pracou
zdrojové texty bakalarskej prace

spustiteIny JAR sibor

ukazkové AHLL kédy (prevzaté z prace Ing. Kalmara)
skript Apache Ant pre preklad

licencie pouzitjch technolégii

sibor s informdciami o pouziti
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Priloha B

AHLL Lexikalne pravidla v
ANTLRv4

COMMENT_EOL : ?//? ~[\r\nl* channel(1l) ;

SC_COMMA_DOT R

STR : " STR_frag °"’
fragment STR_frag  (Ca’ .z |PA L 02001700 0.790)%

NEWLINE : °\r’? ’\n’ ;

OPERATOR SN
88 |
= |
10 |
rg=2 |
1> |
r>=> |
T4 |
S
1k |
/0]
W |
|
=

)
b

RESERVED_WORD cif) |
‘else’ |
’while’
>for’ |

>foreach’ |
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RESERVED_WORD_2

PLAN

SERVICE

LITERAL_NUMBER_DECIMAL_INT

MESSAGE_ENABLE

IN_DO

FUNCTION

NULL

ASSIGN

EQUALS

VARIABLE

SEND

RECEIVE

IDENTIFIER

WHITESPACE

SEPARATOR

UNMATCHED

’const’;

‘return’;

’plan’;

’service’ ;

’07 ..

)FI)
)OI);

)in)
)do)

79)+ .

I

b

‘main’ |

’car’
’cdr’

‘call’;

‘null’ |

)==)

‘var’

'NULL’

b

’send’ ;

‘receive’ ;

(Ca’.

(Ja)

Jz|PA L0 Z0)
L2z |PAY 02070000797 )%)

[\t\f ]+ -> channel(l) ;

{0
3
0|
10
)|
)(J ;

. => channel(1);
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