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Abstract

This thesis has come to existence to examine the possibility of novel approach of
developing code. Its main objective is to present a concept and deliver a tool for building
abstract syntax tree using graphical interface. In the research section of this work, the
nature and the purpose of the abstract syntax tree for the language compilation is
explained. The research section also contains exploration of frameworks allowing the
manipulation of abtract syntax trees. In implementation section, the proposed solution is
presented and tested.

Abstrakt

Tato prace vznikla pro prozkoumdani mozZnosti nového pfistupu k vyvoji kédu. Jejim
hlavnim cilem je predstavit koncept a dodat nastroj pro tvorbu abstraktnich syntaktickych
stromu s pouZzitim grafického rozhrani. V reSerSni ¢asti této prace je vysvétlena podstata a
smysl| abstraktnich syntaktickych stromi pfi kompilaci jazyka. ReSer$ni ¢ast také obsahuje
probadani framework( umoZnujici manipulaci s abstraktnim syntaktickym stromem. V
implementacni ¢asti je navrzené feSeni prezentovano a testovano.
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1 Uvod

1.1 Motivace

Vyvoj aplikaci psanim instrukci v textové formé do zdrojového kdédu je synonymem
programovani. Zdrojovy kdéd je pro clovéka relativné pohodind a lehce Cditelnd
reprezentace programu. Horsi je to jiz pro samotny pocitac, ktery ma program zpracovat.
Zdrojovy kod prochazi nékolika fazemi transformace (dle konkrétniho jazyka) do forem,
kterym pocitac€ rozumi.

Z tohoto pohledu lze fict, Ze zdrojovy kdd je pouhym nahledem na danou logickou
strukturu, presnéji jednim z nahledd, ktery je vhodny pro lidské zpracovani. Optikou
softwarového inZenyrstvi ale neni Uplné spravnym postupem manipulovat pfimo se
samotnou reprezentaci a pak zménu propagovat.

Co by tedy mélo byt onim modelem, na ktery je zdrojovy kod pohledem?
Jednoznacnd odpovéd nejspiSe neexistuje — nabizi se ale jedna hojné uzivand datova
struktura srozumitelnd i pro clovéka: abstraktni syntakticky strom. Lze si predstavit vyvoj
aplikace editaci stromu?

Tato prace ma slouZit jako prvotni pokus o implementaci takového pfistupu.



2 Kapitola 1.2.:Cil prace
1.2 Cil prace

Pro splnéni cile této prace je potieba nejdiive se obeznamit s vyznamem abstraktniho
syntaktického stromu a jeho mistem pfi kompilaci program(. Ndsledné je potieba
zanalyzovat pouZitelnost dostupnych prostfedk( k manipulaci s nimi. DalsSim krokem je
navrh grafického prostredi a celkové struktury programu, ktery by vykonaval pozadovanou
funkcionalitu. Poslednim bodem bude testovani a demonstrace.

1.3 Struktura prace

Prace je rozdélena do nékolika kapitol:

Abstraktni syntakticky strom - obezndmeni s problematikou AST
Nastroje pro manipulaci s AST — reserSe moznych ndstrojl

Java FX — velice kratké predstaveni uzité grafické technologie
Eclipse JDT — podrobnéjsi ndhled na pouzity framework

Syntaxe Javy v Eclipse JDT — API| frameworku

Navrh Feseni - prezentuje vytvoreny editor a jeho moznosti
Implementace — obsahuje popis technického reseni

Testovani - demonstruje nasazeni vytvoreného reseni



2 Abstraktni syntakticky strom

Vyznam abstraktnich syntaktickych strom0 pro programovaci jazyky si ukaZzeme na
technologii Java.

2.1 Java

Java je moderni, objektové orientovany programovaci jazyk navrZeny pro obecné pouziti.
Jeho uvedeni firmou Sun Microsystems se datuje k roku 1995 a od té doby se stal jednim z
nejpopularnéjsich a nejrozsifenéjsich programovacich jazykd vibec. Jeho syntaxe je
inspirovana jazykem C (da se dokonce mluvit o zjednodusené a upravené kopii C syntaxe).
Mezi jeho dalsi daleZité vlastnosti patfi robustnost, automaticka sprava paméti (garbage
collector), distribuovanost nebo vice-vlaknovost.

Java se radi mezi tzv. ,interpretované” jazyky, to znamend, Ze pfi spousténi
zdrojového kédu je nejdfive vytvoren prostfednik univerzalni pro vSechny platformy —
bytekdd. Ten je nasledné interpretovan platformové specifickym zplsobem.

2.2 Kompilace

Nyni se podivdme podrobnéji na kompilaci, tj. proces transformace zdrojového kédu na
bytekod.



4 Kapitola 2.2.:Kompilace

- T
source lexical syntax semantic | |code
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Obr 2.2.1: Kompilace a interpretace jazyka Java[1]

Kompilator obecné je program, ktery transformuje zdrojovy kéd napsany v daném
programovacim jazyce do jiného, vétsSinou nizsiho programovaciho jazyka. To samoziejmé
neni trividlni kol a kompildtor se témér vidy skldda z nékolika ¢asti. Nejcastéjsi hrubé
rozdéleni je na front-end a back-end.

Front-end — analyzuje zdrojovy kéd a vytvofi jeho interni reprezentaci. Navic spravuje
symbolickou tabulku.

Back-end — vstupem pro back-end je interni reprezentace vytvorena front-endem. Typicky
provadi dalsi analyzu, optimalizaci (tyhle dvé faze jsou nékdy povazovany za vyclenéné z
back-endu a soucdst middle-endu) a samotnou generaci vystupniho kédu.

2.3 Front-end

Jak je naznadeno na obrdzku v predchozi stati, front-end samotny se taky skldda z nékolika
kroka:

Lexikalni analyzator:

Jeho ukolem je dekddovat vstupni proud znak( a vytvofit z nich tokeny vy$siho fadu, které
jsou srozumitelné pro parser (tak se nékdy oznacuji nasledujici faze front-endu). Token je
atomicka jednotka jazyka, napfiklad klicové slovo nebo literdl. Takze napfiklad z proudu
znakd 'i', 'n', 't', V', 'a', 'r', '=', '6' a '6', je vytvorena sada tokena ,,int“ ,var”

»,="a,66"

Syntakticky analyzator
Cte linearni sekvenci token(l vygenerovanou lexikdlnim analyzatorem a buduje z ni interni
reprezentaci programu dle pravidel formalni gramatiky definujici syntaxi jazyka. Obvykle



2.3 Front-end 5

se jednd o stromovou reprezentaci, které se rika syntakticky strom.

Sémanticky analyzator

Zatimco v predchozi fazi se manipuluje s datovymi strukturami Cisté po formalni strance, v
této fazi se pracuje s vyznamy. K syntaktickému stromu jsou pfidany sémantické informace
a je vytvorena symbolickd tabulka. Jsou provedeny kontroly jako napfiklad typova
kontrola, nebo kontrola, zda byly vSechny lokalni proménné inicializovany pred pouzitim.

2.4 Syntakticky strom

Tématem této prace je pravé interni reprezentace vznikld v syntaktickém analyzatoru a
uzita v sémantickém analyzatoru. Syntakticky strom je datova struktura, presnéji strom jak
jej zname z teoretické informatiky — tedy neorientovany souvisly graf, neobsahujici
kruznice. Navic se jedna o strom tzv. ,zakorenény”, to znamena, Zze ma koren — uzel ktery
uruje orientaci hran; vSechny hrany vedou smérem od kofene. Diky tomu muzZeme v
rdmci hierarchie mluvit o potomcich a détech (uzel dal od korene) a predcich a rodicich
(uzel bliz ke kofenu) v rdmci vztahG mezi uzly. Takovyto strom md kromé korene dva druhy
uzla:

* list — uzel bez potomku;
* vnitfni uzel — uzel s jednim nebo vice potomkd.

& © &

Obr 2.4.1: Priklad korenového stromu(2]

Syntakticky strom reprezentuje syntaktickou strukturu a vztahy mezi syntaktickymi
elementy v jiné formé neZ textova (,stringova”) reprezentace kédu napsaného pomoci
vySSiho jazyka. Zatimco zdrojovy koéd je srozumitelnéjsi pro clovéka, pro pocitac je
¢itelnéjsi pravé strom.

2.5 Konkrétni a abstraktni syntakticky strom

AZ doted jsem pouzival termin syntakticky strom pro oznaceni dvou odlisSnych struktur
pouzivanych v kompildtoru: konkrétniho syntaktického stromu (CST) a abstraktniho
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syntaktického stromu (AST). Rozdil si ilustrujeme na velice zjednoduSeném pfikladu
gramatiky s témito pravidly[3]:

Exp ::=Exp "+"Exp;

Exp :="2";

Exp :="3";

a z néj vygenerovana véta:

2+3

Konkrétni syntakticky strom

CST je strom vygenerovany ze zdrojového kddu pfimo puZzitim gramatiky daného jazyka.
Jednd se tedy o stromovou reprezentaci gramatiky jazyka a predstavuje detailnéjsi
(uplnou) formu kodu. Priklad kodu uvedeného vyse by v tomto pripadé vypadal
nasledovné:

Obr 2.5.1: Konkrétni
syntakticky strom[3]

Jak je vidét, tento strom ,bezeztratové” reprezentuje gramatiku jazyka a v ném
napsaného kdédu. Ve skutecnych jazycich jsou pravidla samozfejmé neporovnatelné
slozitéjsi, a to se odrazi ve sloZitosti vygenerovanych CST.

Abstraktni syntakticky strom

AST vznikne zjednodusenim CST o partikuldrnosti dané gramatiky. Tim zlstane ve stromu
jenom samotnd syntaxe. Slovo ,abstraktni” tudiz znaci, Zze strom neni vybudovan z
konkrétni gramatiky. Mél by proto byt vice-méné stejny pro vSechny jazyky.

V nasem ukdzkovém prikladé by AST vypadal nasledovné:
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plus
2 3
Obr 2.5.2:
Abstraktni
syntakticky strom(3]

Jednou z vlastnosti AST je, Ze kromé vynechani gramatickych pravidel vynechava i
nékteré formalni prvky jazyka (typicky stfrednik nebo nékteré zavorky), které by byli v AST
zbytecné protoze jejich vyznam je implicitné obsaZen ve strukture stromu.

Terminologie

Terminy které pouzivam v této praci mizou mit mirné odliSny vyznam nez je bézné.
Zatimco CST se nékdy nazyva parsovaci strom, nebo derivacni strom, pro AST je pouZivan
taky nazev syntakticky strom. Timto terminem jsem ale oznacil jak AST tak CST obecné,
abych mezi nimi nemusel rozliSovat pti prvnim pfiblizeni problému.

2.6 Abstraktni syntakticky strom

Nyni se podivame blize na AST. Abstraktni syntaxe obecné je datova struktura nezdvisla na
konkrétni reprezentaci. Mlzeme si napfiklad predstavit vyraz ,2+3“ Jiz samotna
posloupnost znakd '2','+' a '3' je jednou z mozZnosti zapisu tohoto vyrazu, tzv. infixovy
zapis. DalSi moznosti jsou:

(+23) - prefixovy zéapis
(234) - postfixovy zapis
bipush 2 - bytekdd

bipush 3

iadd

,soucet dva a tfi“ - CeStina

VSechny zapisy vyrazu jsou ekvivalentni ve smyslu, Ze maji stejny vyznam, i kdyz se
lisi formou. Abstraktné bychom proto mohli vyraz zapsat pomoci AST uvedeného na
obrazku 2.5.2. Obdobné se mlizeme podivat na Eukliddv algoritmus pro urceni nejvétsiho
spole¢ného délitele, zapsany v pseudokodu[4]:
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whileb #0
ifa>b
a:=a-b
else
b:=b-a
return a

Tento kod Ize namodelovat nasledujicim AST:

stateament
sequence

while return
condition |
|compare variable
| op:= body name: a
wariable lconstan
! branch
name: b |value: 0
condition it-body else-body
assign assign
T EaTE ey e T e
variable ivarlable ariable bin op variable bin op
name: a [name: b [name: a DR name: b op: —
wariable wariable variable variable
name: g name: b name: b name: a

Obr 2.6.1: Abstraktni syntakticky strom euklidova algoritmu([4]

Tento obrazek ilustruje dalsi vlastnost AST: vnitfni uzly stromu jsou operdtory a
listy jsou operandy. Lze si tady taky lépe predstavit dalsi vyuziti AST - optimalizaci kodu.
Napriklad ve stromu, ktery reprezentuje booleovsky vyraz muize prekladaé vynechat
druhou vétev, pokud je prvni vidy pravdiva. Podobnym zplsobem se taky editace AST
pouziva pro automatickou refaktorizaci existujiciho kodu.



3 Nastroje pro manipulaci s AST

Manipulace AST samoziejmé neni v sildch samotné Javy. Pro programatorskou manipulaci
s AST je proto potfeba poohlédnout se po frameworku ktery nabidne pozadovanou, nebo
podobnou, funkcionalitu.

3.1 JRefactory

Nastroj pro refactoring programovaciho jazyka Java[5] . Funguje jako plugin pro nékolik
IDE. Umoznuje nasledujici operace:

* premistnit tfidu mezi balicky;

* prejmenovat tfidu;

* pridat abstraktni rodicovskou tfidu;
* pridat dédickou tfidu;

* odstranit prazdnou tfidu;

* extrahovat rozhrani;

* premistnit ¢lenskou proménnou;

* prejmenovat ¢lenskou proménnou;
* premistnit metodu;

* extrahovat metodu;

* prejmenovat parametr.

Zda se tedy, Ze tento framework neumoznuje generovani nového kdédu, jak bychom
pozZadovali.
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3.2 CodeModel

Knihovna pro generaci kédu[6]. Projekt vznikl oddélenim od projektu JAXB, jehoZ soucasti
je generovani kédu. Jeho silu Ize ilustrovat na nasledujicim prikladu:

JCodeModel codeModel = new JCodeModel();

String className = "net.cardosi.MyNewClass";

JDefinedClass definedClass = codeModel._class(className);

String fieldName = "intVar";

JFieldVar field = definedClass.field(JMod.PRIVATE, int.class, fieldName);

String setterMethodName = "setIntVar";

JMethod setterMethod = definedClass.method(JMod.PUBLIC, Void.TYPE,
setterMethodName);

String setterParameter = "intVarParam";

setterMethod.param(int.class, setterParameter);

setterMethod.body().assign(JExpr._this().ref(fieldName),
Jexpr.ref(setterParameter));

codeModel.build(new File(".")),[6]

Tento kdd po spusténi vygeneruje nasledujici tfidu:

public class MyNewClass {
private int intVar;
public void setintVar(int intVarParam) {
this.intVar = intVarParam;
}
}

Kazdy konstrukt jazyka je modelovan pfislusnou tfidou a pozadovany vysledny kod
je postaven jejich postupnou agregaci. Nejedna se pfitom o explicitni praci s AST, ale to by
nemuselo vadit. AST bychom mohli pouzivat jenom na front-endu, ktery by se ,prekladal”
do formy pouzitelné CodeModelem. Dalsi inspekce naznacuje, Ze CodeModel je
dostatecné robustni i pro praci s takovymi konstrukty jako generiky.

3.3 JavaParser

Detailnéjsi popis zni ,Java 1.5 Parser with AST generation and visitor support“[7]. Parser
generuje AST ktery je moZno editovat, nebo umozniuje vytvaret novy.
Priklad prace s timto frameworkem:

CompilationUnit cu = new CompilationUnit();

ClassOrinterfaceDeclaration type = new
ClassOrinterfaceDeclaration(ModifierSet.PUBLIC, false, "GeneratedClass");
ASTHelper.addTypeDeclaration(cu, type);
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MethodDeclaration method = new MethodDeclaration(ModifierSet.PUBLIC,
ASTHelper.VOID_TYPE, "main");

method.setModifiers(ModifierSet.addModifier(method.getModifiers(),
ModifierSet.STATIC));

ASTHelper.addMember(type, method);

Parameter param = ASTHelper.createParameter(ASTHelper.createReferenceType(
"String",0), "args");

param.setVarArgs(true);

ASTHelper.addParameter(method, param);

BlockStmt block = new BlockStmt();

method.setBody(block);

Vygeneruje nasledujici kod:

public GeneratedClass{
public static void main(String[] args){}

}

Tady se jiz jedna o skutecnou konstrukci AST. Vypada to, Ze je ponékud pracnéjsi
nez CodeModel.

3.4 Eclipse JDT

Rozsahla sada nastroji znamého IDE Eclipse[8]. Ten ji pouzivd k riznym ucellim jako jsou
wizardy, refactoring, ndhled na AST, nebo anotacni procesing. Ve formé pluginu do IDE je
nabizeno programatorim komplexni editace a tvorba AST.

AST ast = AST.newAST(AST.JLS3);

CompilationUnit unit = ast.newCompilationUnit();

TypeDeclaration type = ast.newTypeDeclaration();

type.setinterface(false);

type.modifiers().add(ast.newModifier(
Modifier.ModifierKeyword.PUBLIC_KEYWORD));

type.setName(ast.newSimpleName("HelloWorld"));

MethodDeclaration methodDeclaration = ast.newMethodDeclaration();

methodDeclaration.setConstructor(false);

List modifiers = methodDeclaration.modifiers();

modifiers.add(ast.newModifier(Modifier. ModifierKeyword.PUBLIC_KEYWORD));

modifiers.add(ast.newModifier(Modifier.ModifierKeyword.STATIC_KEYWORD));

methodDeclaration.setName(ast.newSimpleName("main"));

methodDeclaration.setReturnType2(ast.newPrimitiveType(PrimitiveType.VOID));

SingleVariableDeclaration variableDeclaration =
ast.newSingleVariableDeclaration();

variableDeclaration.setType(ast.newArrayType(ast.newSimpleType(
ast.newSimpleName("String"))));
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variableDeclaration.setName(ast.newSimpleName("args"));
methodDeclaration.parameters().add(variableDeclaration);
org.eclipse.jdt.core.dom.Block block = ast.newBlock();
methodDeclaration.setBody(block);
type.bodyDeclarations().add(methodDeclaration);
unit.types().add(type);[8]

Tenhle kéd vygeneruje tfidu podobnou té v predchozim pfrikladé:

public class HelloWorld {
public static void main(String[] args) {

}

3.5 Diskuse

Prvni ze zkoumanych moznosti, JRefactory, nespliuje pozadavky na funkcionalitu, proto
nema smysl o ném uvazZovat.

CodeModel se naproti tomu jevi jako schopny nastroj s intuitivnim API, jehoz
pomoci by Slo simulovat tvorbu AST. Vyhodou proti konkurentlim se jevi nejuspornéjsi
aparat. JavaParser o mnoho nezaostava, a Eclipse JDT taky ne, a¢ pro vygenerovani tridy
bylo potfeba nejvic kddu ze vsech tfi frameworkd.

Eclipse JDT ma ale obrovskou vyhodu v tom, Ze je to projekt nejZivéjsi. CodeModel
mirné zaostava v dokumentaci a prikladech na internetu. Posledni verze vysla 02. 12. 2011
(nejspise jako reakce na Java 1.7 kterd byla vydana nékolik mésic predtim) a neni jasné,
zda je jesté ve vyvoji. To JavaParser se zastavil na Javé 1.5 a co se tyCe dokumentace a
»ekosystému“, nemlze se méfit ani s CodeModelem, natoZ s Eclipse JDT. Ten je stale ve
vyvoji (stoji za nim velky hrac, ktery nejspi$ jen tak neodejde) a ma jiz napfiklad taky
podporu Javy 1.8, vyCerpavajici dokumentaci a nejvétsi komunitu.

Volba frameworku pro tuto praci tudiz byla jasna, a detailnéji si ho predstavime v kapitole
5.



4 Java FX

Dalsim stavebnim kamenem této prace je JavaFX[9]. Jednd se o technologii pro front-
endovou ¢ast a budu se ji vénovat jenom okrajové.

JavaFX je softwarova platforma uréena pro tvorbu tzv. Bohatych internetovych
aplikaci - Rich Internet Application (RIA) vyvijena firmou Oracle. JavaFX ma nahradit
zastardvajici Swing jako standardni nastroj pro tvorbu GUI javovskych aplikaci. V minulosti
byl jeji soucasti deklarativni skriptovaci jazyk JavaFX Script, jehoZ vyvoj byl ale zastaven.
JavaFX aplikace se tak jiz vyvijeji v tradi¢nim Java kddu. Podobné jako Java samotna si i
JavaFX zaklada na prenositelnosti a univerzalnosti.

~

( J
v |

Obr 4.1: Technologie Java FX[10]

Paradoxné je zakladnim datovym typem JavaFX aplikaci taktéZz strom. Kazdy
graficky prvek JavaFX aplikace je uzlem (Node) grafu usporaddanym ve stromu nazyvanym

13
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Scene Graph. Dalsi obsah muZou tvofit stavy (State) nebo efekty (Effect) pfipojené k uzl{im
Scene Graphu.



5 Eclipse JIDT

Eclipse Java development tooling (JDT) umozZnuje uzZivateli psat, kompilovat, testovat,
debugovat, a editovat programy napsané v programovacim jazyku Java. Da se na néj
nahliZet jako na sadu plugint (ze které nas bude zajimat pouze podmnoZina) pridavajicich
specifické chovani k Java platformeé potrfebné pro interakci s javovskymi programy.

Konkrétné nabizi tyto zajimavé moznosti[11]:
* programatorsky manipulovat javovskymi zdroji, napfiklad vytvaret projekty;

generovat nebo editovat zdrojové kddy i detekovat problémy v kédu;
* programatorsky spoustét Java programy.

5.1 Java Model

MnoZina tfid, které modeluji struktury javovského projektu[12]. Cini tak pomoci tzv. Java
elementl (konkrétné trid implementujicich rozhrani llavaElement) uspofadanych v
hierarchické formé. Existuje tak naptiklad IJavaProject nebo IPackageDeclaration,

evvs

15
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=8

=ik

i Package Explorer X

lJavaMeodel (root)

lJavaProject — My Comparty

“E _EE com. mycampany, sample

ICompilationUnit P 1] MyClass java

=B JRE System Library [I6MJavasDK-1.5.0_0

IPackageFragmentRoot L5 wm.jar - C:\Program Files\IBM{IEM Jav
(here a jar) =& core.jar - C:\Program Files\IBM|IEM 1a

2 com.ibm

£ com.ibm.bidiTaols, bdlayout

EE com.ibm, converters

2 com.ibm.io

£ com.ibm.jem

£ com.ibm.jvm.io

4 com.ibm, e kil

£ com.ibm.lang.management

2 com.ibm.math

£ com.ibm.misc

£ com.ibm.nio

# com.ibm.nio.cs

2 com.sun.beans

EE COrnL5UM. jarsigner

£ com.sun.java.util.jar. pack -

< b3

Obr 5.1.1: Struktura projektu v Java Model [12]

IPackageFragment

/

L B R e R e R R A R R R s e e

package com.mycampany.sample;*w JCI -] F e w ¥
H com.mycompany , sample
Fl

=L . ) B limportDeclaration B
py Import java.util.Date; <€ - i import declarations
@D. My Class

as count ! ink

IType

public class MyClass { #—

static int count = 0; IField
private int localCount:
IMethod
= HyClass|(){

localCount = 0;

8 |acalCount :ink
at My Class()

et rnain3kring[ T

& doSomethingl)

AL e

public static void mwain(3tri
new MyClass() .do3o ingi() :

void doSomethingi) {
count++:
localCount++;

Obr 5.1.2: Struktura tfidy v Java Model [12]

Java Model umozZnuje jednoduchou manipulaci projektu na urovni elementd
pomoci Java element API. Napfiklad pouziti metod createField a createMethod vyvola
akce intuitivné pochopitelné z nazvu. BohuZel ale Java Model neumoZniuje Uplnou

manipulaci zdrojového kddu, takze pro nase ucely nebude dostacujici.



5.2 JDT API 17

5.2 IDT API

Nad Java Model je postaven silnéjsi nastroj, AST API. Ten byl ptredstaven jiz v pfedchozi
sekci, a bylo demonstrovano, Ze s jeho pomoci Ize manipulovat javovskym kédem v plném
rozsahu. Jedna se pfitom skute¢né o manipulaci se stromovou strukturou AST.

Existuje nékolik zplsobU, jak ziskat CompilationUnit (AST):

Zaprvé pouzitim ASTParser. Jak ndzev napovida, tato tfida parsuje vstupni soubor a
vytvari z néj AST. Vstupem muze byt pole znak(, .class soubor (musi ale mit pfipojeny
zdrojovy soubor) nebo jina CompilationUnit. Pfiklad poufZiti:

charl[] source = ...;

ASTParser parser = ASTParser.newParser(AST.JLS3);
parser.setSource(source);

Map options = JavaCore.getOptions();
JavaCore.setComplianceOptions(JavaCore.VERSION_1_5, options);
parser.setCompilerOptions(options);

CompilationUnit result = (CompilationUnit) parser.createAST(null);

Dalsi zpUsob je vytvorit CompilationUnit pomoci tovarnich metod tfidy AST. Tento
zpUsob byl predveden v ¢asti 3.4. Déle existuji dva zplsoby jak manipulovat s AST:

* pfrimda modifikace;
* zaznamendvanim zmén v separatnim protokolu a jejich naslednou aplikaci;
spravovanou instanci tfidy ASTRewrite.

Prvni mozZnost byla opét predvedena v ¢asti 3.4, podotkneme jenom, Ze pfi
manipulaci existujici struktury je potfeba ,zapnout nahravani“ zmén.

unit.recordModifications();
Blize se podivdme na manipulaci pomoci ASTRewrite[13].

rewrite = ASTRewrite.create(unit.getAST());

VariableDeclarationStatement statement =
createNew\VariableDeclarationStatement(manager, ast);

int firstReferencelndex = getFirstReferencelistindex(manager, block);

ListRewrite statementsListRewrite = rewrite.getListRewrite(block,

Block.STATEMENTS_PROPERTY);

statementsListRewrite.insertAt(statement, firstReferencelndex, null);

Aplikace zmén do zdrojového kédu
Pokud byla CompilationUnit ziskana z existujiciho zdroje, mGZzeme do ni zmény v AST

prepsat, a to pomoci objektu tridy TextEdit[14].
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TextEdit edits = rewriter.rewriteAST();

Document document = new Document(unit.getSource());
edits.apply(document);
unit.getBuffer().setContents(document.get());

Kapitola 5.2.:JDT API



6 Syntaxe Javy v Eclipse IDT

V této Casti se ve zkratce podivdme na syntaxi Javy. Jednotlivé stavebni prvky syntaxe jsou
totiz uzly AST grafu, jejich znalost bude proto klicova pro praci s editorem. Inspiraci pro
tuto ¢ast je oficidlni dokumentace Eclipse JDT [15], ¢erpam z ni jak informace, tak nazvy a
notaci. Ta je celkem intuitivni - pfedpokladam, Ze je odvozena z rozsifené Backus-Naurovi
formy pro zapis bezkontextovych gramatik:

* [] znaci0az 1 vyskyt;
* {} opakovani, 0 az * vyskyty;
* | alterace.

AZ na vyjimky nebudu uvadét konstrukty, které nebyly v této praci implementovany.
Compilation Unit (kompilacni jednotka): je v podstaté vysledkem psani kddu — entita ktera
je ucelenym vstupem pro kompilator. Lze fict, Ze je to vlastné jeden soubor s pfiponou
.Java. V AST predstavuje kofen stromu. Obsahuje:

[ PackageDeclaration |

{ ImportDeclaration }

{ AbstractTypeDeclaration [ ; }
Prvni dva body zde opomeneme a podivdme se pouze na deklaraci ttidy.
Type Declaration (deklarace typu): mlze byt dvojiho typu: deklarace tridy nebo rozhrani.

Na stejné urovni stoji jesté deklarace enumerace nebo anotace, ale tém (ani rozhrani) se
nebudeme vénovat. Deklarace tfidy tedy obsahuje:

19
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{ ExtendedModifier } class Identifier

[ < TypeParameter {, TypeParameter } > |
[ extends Type ]

[ implements Type {, Type } ]

{ { ClassBodyDeclaration | ; } }

Tedy to, co od deklarace tfidy o¢ekavame: modifikatory, dédéné tfidy a rozhrani,
pripadné typovy parametr. Pro tuto praci ale bude zajimavé podivat se pouze na ndzev a
samotné télo tridy.

Body Declaration (deklarace téla): na body declaration se mlzeme divat jako na
abstraktni nadtfidu téchto moznych pfipadu:

* ClassDeclaration,

e MethodDeclaration,

e ConstructorDeclaration,
* FieldDeclaration.

ClassDeclaration zde je pfitom samotna deklarace tfidy. Trida se tedy sklada z
mnoziny metod, konstruktord, ¢lenskych proménnych a pfipadné vnorenych trid.

Method Declaration (deklarace metody) vypada nasledovné:

{ ExtendedModifier }

[ < TypeParameter {, TypeParameter } > |

( Type [ void ) * Identifier (

[ FormalParameter{, FormalParameter } ] ) **{[ ] }
[ throws TypeName {, TypeName } |

( Block [ ;) ***

Zde je zajimava deklarace navratové hodnoty (*), parametr (**) a samotného
téla. Deklarace konstruktoru se lisi jenom minimalné (pro nase ucely konkrétné chybi
deklarace navratového typu a jména), proto ji zde nebudu uvadét.

Field Declaration (deklarace ¢lenské proménné)

{ ExtendedModlifier } Type VariableDeclarationFragment
VariableDeclarationFragment zde odpovida:

Identifier { [] } [ = Expression ]

Type (reference typu) pouzitd napriklad pti deklaraci navratovych typl metod, presnéji
jejich abstraktni nadtfida. Konkrétni implementaci jsou napfiklad tfidy reprezentujici

primitivni datové typy, typ void a SimpleType, coZ je tfida ktera referencuje jakykoliv jiny
Type.
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Expression (vyraz): jeden z velmi zdkladnich konstruktl vétsiny jazyk(. Zjednodusené se
da fict, Ze je to konstrukt, ktery Ize zredukovat na hodnotu (véetné jakychkoliv objekt().
Radi se mezi né tedy identifikatory (napfiklad jméno proménné), literdly ('c', 6 nebo true)
a operatory (operator + vraci hodnotu vzeslou ze souctu operandud). Operatorem je taky
konstrukt volani metody (method invocation) na objektu. Konkrétnich vyrazl je vétsi
mnozstvi, proto zde jejich syntaxi nebudu popisovat.

Statement (prikaz): druhy ze zdkladnich konstruktl jazyka. Na rozdil od vyrazu, ptikaz
nelze zredukovat na hodnotu. Prikaz je jednotkou exekuce programu. Vétsina z nich patfi
mezi tzv. control flow statements, to znamena, Ze fidi béh programu (naptiklad prikaz for).

Expression Statement: specialni pfipad vyrazu, ktery je zaroven prikazem.
Patfi sem:

* pfirazeni,

* inkrementace a dekrementace,
* invokace metody,

* invokace konstruktoru.

Jsou to vSechno pfipady vyrazl, které zaroven vykonavaji néjakou cinnost.
MUzZeme je poutzit pro jejich hodnotu (napfiklad navratovou hodnotu pfi invokaci metody
jako parametr jiné metody) nebo jenom chtit vykonat danou funkcionalitu. Pfikazem se
stanou prostym pouzitim stfedniku. Eclipse JDT framework pro dany rys vyuZiva uzel
ExpressionStatement, ktery sdm je Statement a ma jediného potomka — Expression. Dany
vyraz tak ,,zaobaluje”. Ja jsem ale pouzil jiny postup, ktery vysvétlim pozdé;ji.
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7 Navrh reseni

V této Casti predstavim feSeni ulohy. Ucéinim tak prezentaci grafického editoru, jeho
moznosti a funkci. Pro podrobnéjsi informace ohledné poufZiti viz pfiloha C.

Run File Tree language Help

ComplexNumber

ComplexNumber

Obr 7.1: Okno editoru a vytvoreny strom
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7.1 Uzel

Zakladni stavebni prvek stromu je reprezentovan elipsou (ve specalnim pfipadé
obdélnikem) jenz ma po obvodu krouzky (spoje) slouZici jako prostfednik pro napojeni
dalSich uzl(. Dale je uprostifed reprezentovan stitkem udavajicim bud' typ uzlu, nebo jeho
hodnotu (naptiklad u literdld) a po najeti mysi také popiskem obsahujicim explicitnéjsi
vyjadreni typu uzlu.

Method invocation

metoda

Obr 7.1.1: Uzel pripojen k rodicovi a potomkim

7.2 Spoje

Spojeni uzl( se provadi tahem mysi vychazejicim ze spoje. Kaidy spoj pro pripojeni
potomk( nese informaci o tom, jaky typ podstromu lze na danou pozici v ramci uzlu
pripojit. Napriklad na obrazku 7.2.1 uzel typu Volani metody ocekavad na vsech pozicich
uzel typu Vyraz (Expression) a na vSech pozicich se mu dostdvaji uzly typu Identifikator
(coz je potomek Vyrazu). Pokus o pfipojeni uzlu nevhodného typu je signalizovan
cervenym zbarvenim uzlu a je odmitnut.

Pocet a typy spojli jsou determinovany typem uzlu. Nékteré uzly navic umoziuji
pripojeni proménného poctu nékterych podstromi — napfiklad volani metody mlze mit
zadny az mnoho argumentu. Tyto uzly proto podporuji dynamickou tvorbu spoju (najetim
mysi na pfislusné misto) ve dvou rliznych mdédech: nové spoje se vytvareji za statickymi
spoji, nebo ma uzel pouze dynamické spoje.



7.3 Navrzené operace
7.3 Navrzené operace

Vytvoreny graficky editor podporuje nasledujici sadu operaci pro uzly a stromy:

* tvorba novych uzl(;

*  mazani uzld;

e editace uzl(;

* spojovani uzl( a tvorba strom(;
* kopirovani strom( a podstromu.

A dale nabizi funkcionalitu spojenou s:
* Upravami vizualni reprezentace stromu;

* spusténim vytvorenych stromu;
* perzistenci (ukladani a nacteni strom).

7.3.1 Tvorba uzlu

Novy uzel se vytvofi vybérem z rozbalovaci nabidky, ktera obsahuje vSsechny uzly zndmé

editoru. Nabidka se vyvold zmacknutim sekundarniho tlacitka mysi nad plochou.

Bl

W

Boolean Type [ !

Class declaration

Constructor declaration
Constructor invocation
False Literal

Field declaration

For

Identifier

If

Int type

Literal

Obr 7.3.1.1: Tvorba nového uzlu z kompletni nabidky

Druhou moznosti je vyuzit informaci o pfijatelnych uzlech pro konkrétni spoj.
Vyvoldnim hrany ze spoje (drag) a jejim ,,pusténim” nad plochou ,,drop“ se vyvold nabidka
omezena na uzly splnujici podminku zdrojového spoje. Pokud nabidka obsahuje jediny typ

uzlu, je vytvoren automaticky.
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O

-+ :
Block

Constructor invocation

For

If

Method invocation

Retum *

Variable declaration

While

Obr 7.3.1.2: Tvorba nového uzlu ze specifické nabidky ndsledovana automatickym
pfiddnim povinného potomka

V nékterych ptipadech, napfiklad pfi pridavani uzlu typu Volani metody, je
automaticky pridan potomek (v tomto pripadé typu ldentifikator). Je to proto, Ze na dané
pozici je povinny potomek a navic je mozny jediny typ.

7.3.2 Mazani uzlu

Nejjednodussi zplsob jak smazat uzel je zmacknutim kolecka mysi nad uzlem. Dalsi
moznost je pomoci kontextové nabidky (kterd se vyvola zmacknutim sekunddarniho tlacitka
mysi nad uzlem). Zmacknutim kldvesy DELETE se vyvold smazani vSech uzld, které
aktualné maji zaméreni (focus). To lze vyuzit pro hromadné mazani, protoze zaméreno
mUze byt najednou vice uzll. Pokud smazu uzel, ktery je kofenem sbaleného podstromu
(viz 7.3.6), je smazdan cely podstrom.

7.3.3 Editace uzlu

Editovat lze pouze uzly s ménitelnou hodnotou, napftiklad ldentifikdtor nebo Literdl.
Editace je velice jednoduchd — v kontextové nabidce uzlu vyberu moznost ,Edit node” a
hodnotu upravim v dialogu. Identifikatoru Ize zadat hodnotu neplatnou v jazyku Java, ale
strom obsahujici takovyto uzel nepljde prelozit.

7.3.4 Spojovani uzld a tvorba strom(

Jak jiz bylo zminéno, uzly se napojuji pomoci hran pfipojenim k pfislusSnym spojim. Hranu
Ize smazat koleckem mysi, nebo vytvorenim nové hrany ze spoje, ke kterému je pfipojena.
Editor mze obsahovat nékolik stromU najednou. Nejvyssim korenem muze byt Deklarace
tfidy, ale pracovat lIze i se stromy s libovolnym kofenem.
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7.3.5 Kopirovani stromu a podstromu

Editor umoziuje zkopirovat kompletni strom (nebo podstrom) a vloZeni kopie na plochu.
Operace kopirovani je pristupna skrze kontextovou nabidku kofenu. VloZeni kopie je dale

mozné vyvolat z kompletni rozbalovaci nabidky pro pfidavani novych uzl. V pfipadé, Ze
koten kopie vyhovuje, je pfistupna taky ze specifické nabidky spoje.

7.3.6 Vizudlni reprezentace stromu
Usporadani stromu
Strom je uZivatelem tvoren do neusporadané struktury. Pro lepsi prehlednost nabizi editor

moznost strom usporddat do struktury pravidelné. Operaci lze vyvolat v menu, nebo
pomoci gesta (viz C.7).

O PRD D

6 o8 T 4 &

@e:@ (123450 arg
(g (ing

Obr 7.3.6.1: Usporaddni stromu

Sbaleni a rozbaleni stromu

UzZ pfi relativné malém rozsahu se strom stdvd docela neprehlednym. Aby bylo moziné
schovat ¢asti stromu, které nejsou v danou chvili pro uzivatele zajimavé, je mozné sbalit
podstromy.
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‘ getField ‘ setField ‘

Obr 7.3.6.2: Strom se sbalenymi podstromy

Konkrétni podstrom lze sbalit (rozbalit) dvojitym kliknutim na kofen. Globalni
sbaleni a rozbaleni je nabidnuto v menu.

7.3.7 Spusténi stromu

Vytvoreny strom lze ,spustit” na tfech Urovnich. Jednotlivé je Ize spustit z hlavniho menu,
vSechny najednou pomoci gesta.

Preklad do zdrojového kédu

AST Translation
o @ ~ | Hide Details 0OK

Obr 7.3.7.1: PreloZeni jedoduchého AST do zdrojového kodu

Run result

if (a == false) |

Tato operace vytvori z AST zdrojovy kod. Pro Uspésny preklad je potfeba splnit dva
druhy podminek. Musi byt pfipojeny podstromy na vSechny spoje, kde ma dany uzel
povinného potomka, a musi byt splnény podminky pfimo na uzlech (napfiklad platné Java
identifikatory). Dalsi sprdvnost stromu je dana restriktivni politikou pfipojovani, ale mlze
se stat, Ze ac puUjde strom prelozit do zdrojového kddu, nepljde zkompilovat.
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Run result

Translation failed

One or more requirements has not been fullfilled (see red wamigns)

y value: identifier must not be

- | Hide Details OK

Obr 7.3.7.2: Selhadni prekladu do zdrojového kédu

Kompilace

Probéhne-li uspésny preklad, Ize spustit kompilaci. Narozdil od prekladu, kompilovat Ize
pouze deklarace typl (tfidy). Editor pracuje pouze se syntaktickym stromem, ale pfi
kompilaci nasleduje syntaktickou analyzu analyza sémanticka. Validni syntakticky strom
proto nemusi spliovat sémantické podminky a kompilace mlze selhat. V prikladu na
obrazku 7.3.7.3 je naptiklad pouzit nedeklarovany symbol. Vyuziti java kompilatoru
vyzaduje, aby byl editor spoustén pomoci JDK, JRE neni dostacuijici.

Execution output

AST Translation

public class Class {
public void getField()
return a;

}
public int setfield( int x)
field=x

ed return value

# | Hide Details oK

Obr 7.3.7.3: Neuspésny pokus o kompilaci stromu

Vykonani

Po Uspésné kompilaci vznikne docasny soubor s bytekddem a obsahuje-li metodu main
(nemusi spliiovat plny kontrakt pro metodu main, kterou spousti JVM, staci, aby se
shodoval ndazev), editor jej mlze spustit. Editor presméruje vystupni proudy System.out a
automaticky doplni jeho staticky import, takZe do konzole Ize z AST psat ndsledovné:
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Obr 7.3.7.4: Podstrom pro psani na standardni vystup

Vykondani kompletniho ,Hello World“ programu vypada ndsledovné:

Execution output

0K

~ | Hide Details

Obr 7.3.7.5: Vykonany "Hello World" program

7.3.8 Persistence

Editor nabizi moZnost uloZeni/nacteni stromu ve dvou formatech. Prvnim je prace se
samotnym zdrojovym kddem (.java nebo .txt). Pri nacitani a ukladani dochazi k prekladu
tak, jak byl popsan v ¢asti 7.3.7. Nacitat v tomto formatu Ize pouze deklarace tfid. Druhym

je vlastni format editoru - .ast.



8 Implementace

Tato ¢ast se podiva blize na implementaci jednotlivych soucasti editoru. Postupné
prozkoumdame strukturu tfech hlavnich balickl projektu.

8.1 Zakladni struktura

controller view model

| + exception __| * basic _] + misc

] + misc ] + popups __| + nodeTypes
] + resources

| + translation

O]+ tree

main

Obr 8.1.1: Diagram balickt projektu

31
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Projekt je ¢lenén do trech zakladnich balickd, dle ndvrhového vzoru MVC.

view — obsahuje zakladni tfidu, kterd doddava hlavni scénu (Scene) JavaFX aplikace.
basic — obsahuje vSechny tfidy pro grafickou reprezentaci stromu, uzl(, jejich
Casti atd.
popups — editor vyuZiva dvou vlastnich ,vyskakovacich” grafickych prvki pro
komunikaci s uzivatelem, jejich reSeni se nachazi v tomto bali¢ku

model - zde se nachdzeji tridy které davaji grafické reprezentaci uzlu vyznam, urcuji jeho
typ
nodeTypes — obsahuje tfidy modelujici jednotlivé typy uzlG stromu ve smyslu, jak
byly predstaveny v kapitole 6
misc — obsahuje servisni tfidu pro prdci s Eclipse JDT objekty a nékteré dalsi
tridy

controller — hlavni tfida Controller provadi globalni fizeni editoru
tree — tfidy a rozhrani nezbytné pro prochazeni stromu
exception — tfidy pro préci s vyjimkami
resources — obsahuje zejména jazykové lokalizace a nékteré konstanty
translation — zde se nachdzi aparat potfebny pro nacitdni AST ze zdrojového kédu
misc — nékteré dalsi tfidy nezbytné pro rlizne funkce editoru

main — zde se nachdzi jedina tfida Start s metodou main

Pti detailnim popisu budu postupovat ,shora dold”, podivdme se tedy nejdfive na
grafickou reprezentaci a skonéime u modelu.

8.2 View

V tomto balicku se nachazeji vSechny tridy souvisejici s grafickou strankou editoru. Strom
se v editoru sklada z uzl(i (tfida NodeRepresentation) a spojovacich hran (tfida TreeLine).
Strom je umistnén na ploSe implementované tfidou ScrollView.

AST Editor - B

Run result

(i)

AST Translation
public class ComplexNumber {
intx;
inty:
public ComplexNumber{ int a, int b){
x=a;
y=b;

public int getX(}{
return x;

} -

~ | Hide Details 0K

Obr 8.2.1: Okno editoru
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8.2.1 Trida ScrollView

ScrollView

+ canvas: Pane
menu: MenuBar
outerPane: GridPane
~ ret: Rectangle
root: Group
+ scrollPane: ScrollPane
~ stack: GridPane
+ stage: Stage

Obr 8.2.1.1: T¥ida ScrollView

Trida ScrollView je centralni tfidou tohoto bali¢ku. Obsahuje pét do sebe vnorenych ploch
(objekt Pane). Plocha na nejnizsi drovni — Pane canvas, tedy ,platno” — predstavuje
samotnou pracovni plochu. Jeji velikost presahuje velikost okna editoru a navic je
ménitelnd. Platno je vnotfeno do objektu tfidy ScrollPane, ktery na néj nabizi ¢astecny
nahled (viewport). V platnu je dale vnoren objekt tfidy Group, coZ je volné seskupeni
grafickych objektd.

Pti predstaveni JavaFX bylo zminéno, Ze tento framework stavi z grafickych prvk(
vlastni strom. Objekt stack tfidy GridPane je v tomto pfipadé jeho kofenem. M3 dva
potomky: objekt menu tfidy MenuBar a instanci tfidy GridPane outerPane. Nize ve stromu
je pak pravé seskupeni Group. Do néj Editor pridavd jednotlivé uzly JavaFX stromu (v
nasem pripadé se jedna o instance NodeRepresentation a Treeline, pfilezitostné dialogy).
AST strom tedy neodpovidd JavaFX stromu. Napfiklad na obrazku 8.2.1.2 je uzel ,{}“
potomkem uzlu ,if“, v rdmci grafické reprezentace jsou to ale uzly na stejné Urovni stromu.

Run File Tree Llanguage Help GridPane stack

ScrollPane scrollPane

Group root

©
ONO

GridPane outerPane|_

Obr 8.2.1.2: Kompozice tridy ScrollView
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8.2.2 Basic
Tento bali¢ek obsahuje vSechny tfidy tvorici NodeRepresentation (a navic tovarni tfidu pro

NodeRepresentation). Konkrétni kompozice bude popsana v pfislusné ¢asti. Nachazi se
zde taky rozhrani Focusable nutné pro ziskavani zaméreni (focus) v editoru.

ChildrenHub
NodeRep \

resentation

‘ TopJoint ’Z ‘ BottomJoint

TreeLine

~

«interfacexs
Focusable

EllipseApp ‘ ‘ RectangleApp ‘

Obr 8.2.2.1: Diagram trid v balicku basic

8.2.3 Rozhrani Jointable a tfidy Joint

Spojovani uzlt grafu (pres objekty TreelLine) se uskutecnuje pomoci tzv. spoju.
Spoj (tfida Joint) je maly kruh, ktery na sebe dokaze navazat hranu. Musi splfiovat rozhrani
Jointable, obsahujici nasledujici metody:

public interface Jointable {
public void declined();
public void accepted();
public void accept(Treeline t);
public Treeline produce();
public void move(double x, double y);
public boolean hasLine();
public boolean shouldAccept(Joint j);

Po zahdjeni tahu mysi se zmacknutym tlacitkem (drag) ze spoje je vyprodukovdna
hrana spojena s danym objektem Joint. To umozZnuje metoda produce. Timto tahem
mUzeme hranu pripojit na jiny spoj (drop) — implementovano pomoci metody accept.
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® 0

accepted()

TreeLine produce() declined()

move(x, y)
accept(TreelLine)

@D @D @ed

Obr 8.2.3.1: Voldni metod rozhrani Jointable v pribéhu prdce se spojem

Metody declined a accepted jsou volany na spoji ktery hranu vyprodukoval po
rozhodnuti zda ji ptijmou nebo ne. Rozhodnuti se déje mimo jiné na zadkladé pravidel,
které budou popsany v ¢asti 8.4.1 a Cini jej metoda shouldAccept. DalSim kritériem pro
rozhodnuti je, zda je spoj jiz obsazen jinou hranou (metoda haslLine).

Vétsinu funkcionality implementuje jiz abstraktni tfida Joint. Z ni dédi dvé ttidy pro
spoj na horni a spodni ¢asti uzlu. Plati pfitom, Ze spojit se mUZou jenom rozdilné spoje
(BottomlJoint s TopJoint).

8.2.4 Hub, ParentHub a ChildrenHub

Spoje nejsou vlastnény pfimo uzlem, nybrz instancemi tfidy Hub. Ta je zapouzdfuje a stara
se o jejich pohyb pfi presouvani uzlu, vykreslovani a reakci na udalosti. ChildrenHub jesté
vlastni specialni objekt Arc, coZ je pulkruznice reagujici na udalosti spojené s plusobenim
mysi. Nékteré uzly totiz maji dynamické pridavani spoju, je proto potreba poslouchat i
udalosti na obvodu kruZnice, ne jenom na spojich samotnych.

8.2.5 NodeRepresentation

Trida pro grafickou reprezentaci uzlu AST. Struktura tfid byla naznacena v ¢asti 8.2.2, zde
se podivame na grafickou kompozici:
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TopJloint

/ . ParentHub
4 Label "

N

Arc
ChildrenHub

BottomJoint BottomJoint
Obr 8.2.5.1: Uzel a jeho kompozice

NodeRepresentation je potomkem tfidy Group, coZ je tfida JavaFX slouZici pro
seskupeni vice grafickych prvk(, nema tedy sdm o sobé Zadny vizudl. Ten mu dodava
instance dalsi JavaFX tfidy: Shape, |épe feceno jeji potomek. V normalnim stavu je to
elipsa (kruznice), ve sbalené formé obdélnik (Ctverec).

Horni a dolni ¢ast jsou (v normalnim stavu) prekryty ChildrenHubem a
ParentHubem popsanymi vySe. Kolem stfedu se nachazi Label, popisek uzlu. Ten je u
vétsSiny uzl( konstantni, u nékterych jej Ize ménit.

NodeRepresentation dale vlastni objekt implementujici rozhrani MNode z bali¢ku
model. Z toho ziskdva jak Label, tak pravidla pro pfipojovani spoju a pfipadnou
dynamickou tvorbu dalSich spojli. Zatimco NodeRepresentation je spolec¢nou formou pro
vSechny druhy uzll, jejich konkrétni chovani je determinovdno pravé timto objektem.
NodeRepresentation také implementuje rozhrani Visitable a Inspectable z bali¢ku
controller.tree, které umoZfuji prochazeni stromovou strukturou pomoci metod
acceptVisitor(Visitor v) a acceptinspector(Inspector i) v duchu podobném klasickému
navrhovému vzoru Visitor. Vice viz 8.3.2 a 8.3.3.

8.2.6 Dialogy

V bali¢ku view.popups se nachazeji rozhrani a tfidy pro realizaci vyskakovacich dialogli pro
komunikaci s uzivatelem. Editor pouZiva dva vlastni dialogy. Implementuji rozhrani
Popupable predepisujici pouze dvé metody:
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public interface Popupable {
public void dispose();
public void reveal(Node anchor, double screenX, double screenY);

Pomoci téchto metod jsou dialogy ptistupné pro Controller ktery fidi jejich Zivotni
cyklus. Prvnim z dialogli (ac je mozna termin dialog nepftislusny) je DropMenu nabizejici
vytvoreni nového uzlu. Rozsituje tfidu ContextMenu frameworku JavaFX. Druhy typ
dialogu se pouZiva pro zadavani textového vstupu od uzivatele pfi editaci uzlu. Graficky
pfipomina obycejny TextField, ve skute¢nosti se jedna o instanci tfidy Stage.

Paste from clipboard
++

Foo _

Block

Constructor invocation
For

If

Metheod invocation

Return
Variable declaration

While

Obr 8.2.6.1: Dva druhy vlastnich dialogt editoru

8.3 Controller

Tridy v tomto balicku provadi vétSinu fizeni editoru. Dale provadi preklady ze stromové
reprezentace do zdrojového kédu a naopak.

8.3.1 Preklad do zdrojového kédu
Preklad se provadi prohledavanim stromu do hloubky algoritmem podobnym navrhovému

vzoru Visitor, a to ve dvou fazich. V prvni fazi se provadi inspekce — kontroluje se, zda jsou
splnény podminky pro preklad. V druhé fazi se opét prohledava strom do hloubky a

tentokrat uz dochazi k vytvoreni stromu pomoci konstruktd Eclipse JDT.

8.3.2 Inspekce stromu

NodeRepresentation implenetuje rozhrani Inspectable:
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public interface Inspectable {
public void acceptinspector(Inspector ins);
public String evaluate();

Implementace metody acceptinspector vypada nasledovné:

public String acceptinspector(Inspector ir) {
NodeRepresentation prev = ir.getCurrent();
ir.setCurrent(this);
String status = this.astNode.acceptinspector(ir);
if (status != null && !status.equals("")) {...}
ir.setCurrent(prev);
return null;

Ve skutecnosti tedy v samotném NodeRepresentation k nicemu dulezitému nedochazi.
Je to proto, Ze on sdm o sobé je pouhou grafickou reprezentaci, ktera umoznuje spojeni
uzl(i, ale nenese zadné informace o vyznamu. Ty jsou uloZeny v objektu implementujicim
rozhrani MNode z balicku model — zde je to objekt this.astNode. Jak je vidét, na ném je
taktéz volana metoda acceptinspector(Inspector), ma totiz vlastni implementaci rozhrani
Inspectable. Implementace této metody v NodeRepresentation tak hlavné zajistuje, Ze v
kazdou chvili bude moZno pfistoupit k aktudlnimu uzlu ve stromu, a hlavné k jeho
potomkdm. NodeRepresentation je totiz tim objektem, ktery spojovani zajistuje pomoci
spojl. Zde se taky nachdzi ¢ast logiky pro reakci na neldspésnou inspekci.
Dalsi metoda tohoto rozhrani, evaluate, umozinuje definovat dalsi podminky pro
spravnost uzlu, nicméné v této tridé neni pouZita.

Inspector sdm o sobé je taky rozhrani:

public interface Inspector {
void setCurrent(NodeRepresentation nodeRepresentation);
void inspectChild(JointRules jr);
void inspectChildren(JointRules jr);
NodeRepresentation getCurrent();

A jeho implementatorem je tfida Treelnspector. Nejzajimaveéjsi je metoda inspectChild:

public void inspectChild(JointRules jr) {
NodeRepresentation next =this.currentNR.findJointedChild(jr.name);
if (next == null) {
if (jrisMandatory) {
currentNR.warnJoint(jr.name);
Controller.getinstance().setinspection(false);
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telse{
currentNR.okayJoint(jr.name);
next.acceptinspector(this);

JointRules je objekt, ktery nese mimo jiné informace o tom, zda je dany podstrom
pro uzel povinny. TaktéZz obsahuje pojmenovani podstromu/spoje. Pomoci néj si
Treelnspector necha vyhledat potomka NodeRepresentation pfipojeného na dané misto
(zde je vidét pro¢ musi mit instanci na aktudlni uzel). Pokud zUstdva dany spoj neobsazen,
a je povinen (isMandatory), Treelnspector necha dany spoj upozornit a zaroven nastavi ve
tfidé Controller ukazatel inspekce na false. Pokud je po inspekci ukazatel nastaven na
false, Controller nepokracuje v prekladu. V opacném ptipadé postupuje do potomka.

Obr 8.3.2.1: Spoje po nelspésné inspekci

Metoda inspectChildren vykonava stejnou funkcionalitu, ale na spojich které jsou
rozsifitelné. MuzZe jich tak byt vétsi pocet, ale vSechny jsou identifikované jedinym
jménem. Proto se s nimi pracuje jako s kolekci.

8.3.3 Budovani stromu

Po Uspésné inspekci pristupuje Controller k dalSimu prichodu stromem, tentokrat jiz
dochazi k prekladu do stromové struktury frameworku Eclipse JDT. To vyZaduje od
NodeRepresentation implementaci rozhrani Visitable:

public interface Visitable {
public ASTNode acceptVisitor(Visitor tr);
}
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Velice podobné rozhrani Inspectable. Zatimco ale to mélo za Ukol pouze
upozorniovat spoje a nastavit ukazatel, metoda acceptVisitor jiz vyprodukuje instanci tfidy
ASTNode. To je tfida Eclipse JDT ktera reprezentuje uzel se viemi jeho potomky (da se na
néj tedy divat jako na podstrom). Pokud je tedy NodeRepresentation navstiven objektem
Visitor, vysledkem je jeho preklad do ASTNode. Implementace je opét témér totozna s
implementaci metody acceptinspector

public ASTNode acceptVisitor(Visitor tr) {
NodeRepresentation prev = tr.getCurrent();
tr.setCurrent(this);
ASTNode ret = this.astNode.acceptVisitor(tr);
tr.setCurrent(prev);
return ret;

}

Rozhrani Visitor vypada ndsledovné:

public interface Visitor {
public void setCurrent(NodeRepresentation nodeRepresentation);
public ASTNode getChild(String name);
public List<ASTNode> getChildren(String name);
public NodeRepresentation getCurrent();
public void registerConstructor(MethodDeclaration md);
public List<MethodDeclaration> getConstructors();

}

Toto rozhrani implementuje trida TreeBuilder. Klicovou metodou, obdobou
inspectChild z Treelnspectora, je metoda getChild. Na rozdil od ni ma ale jednodussi
logiku, protoZe nemusi nic signalizovat, pouze zprostredkuje pfechod na potomka,
existuje-li.

public ASTNode getChild(String name) {
NodeRepresentation next = this.currentNR.findJointedChild(name);
if (next == null) {
return null;

}

return next.acceptVisitor(this);

}

Jak je vidét, tento algoritmus se liSi od ndvrhového vzoru Visitor. U néj by totiz
Visitor musel mit specialni metody pro kazdy element, ktery by navstivil. To by vyZzadovalo
pfi pridani nového typu uzlu editaci rozhrani i tfidy. Navic by ¢ast logiky pracujici z Eclipse
JDT byla vykondvana v kontroléru, ¢emuz jsem se chtél vyhnout. Proto Visitor pouze
zprostiedkuje prachod stromem, zatimco ,,sémantika“ se vykonava v tfidach modelu.

Metody registerConstructor a getConstructors jsou zde proto, aby objekt, ktery
spousti preklad, mohl pfi prekladu tfidy prejmenovat deklarace konstruktord dle
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obsahujici tfidy. S deklaracemi konstruktor( je jinak zachazeno jako s metodami s nazvem
init.

8.3.4 NodeService

V podobném duchu, jako v pfedchozim pfipadé, jsem se snazil, aby kontrolér nebyl zavisly
na konkrétni strukture tfid v modelu ani jinde. Dal$i moment, ve kterém by to mohlo byt
problematické, je prfidavani nového uzlu. Jak bylo ukdzano vysSe, lze toho dosdhnout
pomoci DropMenu dvéma zpusoby — DropMenu se vSemi existujicimi druhy uzlu, nebo s
moznymi potomky daného uzlu. V obou pfipadech musi mit Controller prehled o vSech
existujicich moZnostech — tedy vSech potomcich implementujicich rozhrani MNode. Pokud
by ale nemél mit néjaky seznam, ktery by vyZzadoval od programatora registraci vSech
moznych druhi uzlli, bylo potfeba, aby byla tato struktura roziesena pfi béhu. K tomu by
se intuitivné nabizela technologie javy - reflexe. Ta ale bohuZel neumoZiiuje zjisténi viech
podtypl daného typu. Nastésti existuji reSeni tretich stran, pomoci kterych to je
dosazitelné. Zvolil jsem knihovnu reflections [16]. Je to nastroj umoZnujici béhovou
analyzu metadat. Pracuje tak, Ze oskenuje classpath, naindexuje metadata a pak umoznuje
se nad nimi dotazovat pfi béhu. Mezi jeji mozZnosti patfi ziskat podtypy daného typu v
daném adresafi. PouZiti je velice intuitivni a jednoduché:

Reflections reflections = new Reflections("my.project.prefix");
Set<Class<? extends SomeType>> subTypes =
reflections.getSubTypesOf(SomeType.class);

Toho vyuziva tfida NodeService. Nabizi metodu getSubclasses s argumentem
tfidnim objektem, jehoZ potomky chceme vratit. Vraci pouze neabstraktni tfidy a pfipadné
i samotnou dotazovanou tfidu.

public static Set<Class<? extends MNode>> getSubclasses(
Class<? extends MNode> nodeType) {

Reflections reflections = new Reflections(path);

Set<?> allClasses = reflections.getSubTypesOf(nodeType);

Set<Class<? extends MNode>> classes = (Set<Class<? extends MNode>>)
allClasses;

classes.add(nodeType);

return (Set<Class<? extends MNode>>) classes.stream()
filter(n -> IModifier.isAbstract(n.getModifiers()))
.collect(Collectors.toSet());

To ale neni vie, k ¢emu tato tfida slouzZi. Zajistuje taky lokalizaci nazva uzlG. Ten je
definovan v objektu implementujicim rozhrani MNode. Trida NodeService je v urcitou
chvili pobidnuta, aby pomoci reflexe ziskala lokalizované nazvy vsSech tfid
implementujicich toto rozhrani a nasledné aktualizuje lokaliza¢ni bali¢ky.

Dale je tato tfida instrumentalni pfi prekladu ze zdrojového kédu do AST a tento
proces si pfiblizime v nasledujici ¢asti.
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8.3.5 Preklad ze zdrojového kédu

Zde popisu proces opacny k prekladu do zdrojového kédu, tedy proces, kdy je na vstupu
zdrojovy kdd a editor z néj vystavi grafickou reprezentaci AST.

Pro ¢teni zdrojového kédu editor vyuzivd opét frameworku Eclipse JDT. Ten umi
velice jednoduse ziskat vlastni AST reprezentaci daného kédu. DlleZité pro tento proces je,
Ze uzly tohoto stromu jsou pak implementdatory navrhového vzoru Visitor. Lze je diky tomu
navstivit vlastnim Visitorem. Ten musi byt potomkem abstraktni tfidy ASTVisitor, ktera
predepisuje dvojici metod, visit a endVisit, pro kazdy mozny druh uzlu (tedy klasicky vzor
Visitor). Dale ale taky predepisuje dvojici metod preVisit a postVisit spolecnou pro
vSechny typy uzlQ. Pravé tento druhy pfistup jsem zvolil pro implementaci logiky prekladu.
PFi volbé prvni moznosti by totiz bylo nutné implementovat vlastni metodu pro kazdy typ
uzlu, coz je presné to, ¢emu jsem se chtél vyhnout. Pfi volbé druhé mozZnosti je logika
prekladu dodana z pfislusnych tfid v balicku model.

Konkrétni Visitor, objekt tfidy ASTContextVisitor, navic implementuje rozhrani
ASTVisitorContextable. Toto rozhrani, podobné jako rozhrani Inspector a Visitor,
zabezpeluje, Ze pro uZivatele budou v kazdou chvili pfistupné instance aktualné
navstiveného uzlu ve stromu. Druhd metoda tohoto rozhrani, getMNode, zase
zpfistupnuje dfive prelozené uzly.

AST Editor Eclipse JOT

‘ «interfaces ‘

ASTVisitorContextable ASTVisitor

+ getCurrentMode(): ASTNode
+ getMMode(ASTNode): MMode

+ postVisit(ASTNode)

pvA

~
™

AbstractASTContextVisitor|

S

‘ ASTContextVisitor ‘

+ getCurrentNode(): ASTNode
+ getMNode(ASTNode): MNode
+ postVisit(ASTNode): void

Obr 8.3.5.1: Visitor pro preklad ze zdrojového kédu

Jak vlastné tento ASTContextVisitor pracuje? Jeho Ukolem je prelozit strom z
konstrukt( Eclipse JDT frameworku (tzn. strom skladajici se z uzlG typu ASTNode) do
stromu konstruktu editoru (strom skladajici se z uzl( typu MNode). K tomu potfebuje znat
pravidla, ur€ujici na jaky MNode ma preloZit dany ASTNode. Tyto pravidla jsou opét
internalizovany pravé v potomcich MNode, a pfistupné jsou skrze tfidu NodeService.
NodeService pfi inicializaci posbira vSechna tyto pravidla, podobné jako napfiklad
lokalizované ndzvy uzll, a ASTContextVisitor se né kdykoliv mlze dotazat. Po vytvoreni
odpovidajiciho potomka MNode tomuto preda odpovédnost za spravny preklad a uloZi jej
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do mapy vytvorenych uzl. V té je objekt ASTNode pouzit jako klic a objekt MNode jako

hodnota. Pravé z této mapy jsou dfive prelozené uzly pfistupné pomoci metody
getMNode dalsim uzlim (pro pfipojeni jako potomka).

8.3.6 Tridy TranslationTable, TranslationTuple a TranslationRule

‘ winterfaces ‘

TranslationTable | nodeTypes:TranslationRule

+ addTranslationTuple(TranslationTuple): void + shouldTranslate(ASTNode): boolean

+ getNode(ASTMode): Class<? extends MMode=

0*

TranslationTuple

+ nodeType: Class<7? extends MNode>
+ rule: TranslationRule

Obr 8.3.6.1: Trojice trid pro preklad z ASTNode

Tato trojice tfid implementuje aparat pro uzivani pravidel prekladu z ASTNode do
MNode. Rozhrani TranslationRule ma jedinou metodu, ktera ur€uje, zda dand podtfida
ASTNode je prelozitelna na asociovanou podtfidu MNode. Implementace tohoto rozhrani
jsou definované v jednotlivych podtfidach MNode a jsou shromazdény tfidou NodeService
pfi inicializaci. Asociace ASTNode-MNode je realizovana v objektu typu TranslationTuple.
Metoda getNode v TranslationTable pak jednoduse iteruje pfes vSechny objekty
TranslationTuple, a pokud nalezne ten, jenZ odpovidd danému objektu ASTNode, vrati
asociovany tridni objekt MNode.

public Class<? extends MNode> getNode(ASTNode astn){
for(TranslationTuple t:table){
if(t.rule.shouldTranslate(astn)){
return t.nodeType;

}

return null;

8.3.7 Trida ConnectionCommand

S pomoci tfid pfedstavenych v predeslé ¢asti je kontrolér schopen vytvofit vSechny uzly
AST reprezentované pomoci podtfid MNode, zatim je ale neni schopen spojit do stromu.
Je to proto, Ze ke spojeni dochdzi jenom na Urovni grafické reprezentace a rozhrani MNode
spojeni nijak neresi. Pro tento ucel existuje tfida ConnectionCommand. Tato tfida urcuje
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kdd spoje, jenz ma byt pouzit pro napojeni, a instanci potomka, ktery ma byt na dany spoj
pfipojen. Metoda zodpovédnd za preklad ASTNode do MNode, kromé vykonani vlastni
prekladové logiky nad uzlem, také vrati pole instanci tfidy ConnectionCommand, které
plné determinuje napojeni vSech potomkd. Pomoci téchto informaci je pak ttida
Controller schopna vygenerovat pfislusné hrany grafu.

8.4 Model

Funkcionalita v balicku model je v podstaté prostfednikem mezi doménou grafického
JavaFX editoru a svétem Eclipse JDT frameworku. Ve skute¢nosti je to jediné misto, kde se
pouzivaji konstrukty z tohoto frameworku, miizeme se na néj divat jako na ,prekladac” z
jazyka JavaFX do jazyka Eclipse JDT a naopak. Zatimco NodeRepresentation je grafickou
reprezentaci spole¢nou pro vsechny uzly, vyznam mu dodavaji tfidy z toho balicku.

Tato prace obsahuje jenom podmnoZinu vsech mozZnych konstruktd jazyka Java, a
pokud by bylo potfeba pridat dalsi, jediné, co je potifeba udélat, je pridat dalsi tridu
vyhovujici uréitému kontraktu (rozhrani MNode) do pfislusného balicku, kterd zpfistupni
grafickému editoru pfrislusné nastroje Eclipse JDT. To je umozZnéno tfidou NodeService
predstavenou vyse.

8.4.1 JointRules

Nejdrive se podivdme na objekty, které definuji viastnosti spojd. Jedna se o instance tfidy
JointRules, ktera vypada ndsledovné:

public class JointRules {
public String name;
public boolean isMandatory;
public Class<? extends MNode> nodeType;

i}
Jak je vidét, tfida je velice jednoducha. Pro kazdy spoj definuje tfi vlastnosti:
* jméno — poutziva se pro identifikaci daného podstromu;
* povinnost — urcuje, zda spoj musi byt pfi pfekladu obsazen, nebo muze byt

vynechan;
* tfidu potomka — tedy jaky uzel je moZné na dany joint pfipojit.

8.4.2 Rozhrani MNode

Toto velice dllezité rozhrani odhaluje zbytku aplikace ,,sémantiku uzl(, proto se na néj
podivame podrobnéji.
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public interface MNode extends Visitable, Inspectable{

public final int NON_EXTENDABLE=-1;
public final int FULLY EXTENDABLE=0;
public final int END_EXTENDABLE=1;

String getlLabel();
int isExtendable();
JointRules getExtendableRule();
List<JointRules> getJointRules();
TranslationRule getTranslationRule();
List<ConnectionCommand<ASTNode>> translate(AbstractASTContextVisitor
av);
String getEN();
String getCZ();
String evaluate();
MNode cloneNode();
@Override
default public String acceptinspector(Inspector ins) {
for(JointRules jr:getlointRules()){
ins.inspectChild(jr);
}
if(isExtendable() == MNode.END_EXTENDABLE || isExtendable() ==
MNode.FULLY _EXTENDABLE){
ins.inspectChildren(getExtendableRule());
}

return evaluate();

}

Prvni dulezitd véc je, Ze rozhrani rozsSifuje dvojici rozhrani Visitable a Inspectable.
Ty jsou dulleZité pro prochazeni stromu, jak bylo demonstrovano dfive. Rozhrani
Inspectable prfimo implementuje, protoze inspekce ma spolecnou ¢ast logiky pro vsechny
implementace rozhrani MNode. Defaultni implementace metod je mozina od Javy 8.
Jedind metoda rozhrani Inspectable je acceptinspector. Tato metoda nejdtive
pfesmérovava inspektora na prislusné potomky. Pokud ma uzel dynamicky rozsifitelny
spoj, pouZije specialni metodu. Po vyfizeni potomk( jesté zavola metodu evaluate, kde
muzou jednotlivi implementatofi definovat specifickou logiku pro kontrolu validity uzlu
(typicky platnost identifikatoru). Zda ma uzel dynamicky rozsifitelné spoj je signalizovano
metodou isExtendable, jehoZz ndvratovou hodnotou je int. Pfipustné hodnoty jsou
definované jako konstanty rozhrani a urcuji stupent moznosti rozsiteni. Jsou tfi:

*  NON_EXTENDABLE=-1 — zadny spoj neni rozsifitelny, uzel ma staticky pocet
potomk (napfiklad uzel Pritazeni ma levou a pravou stranu);
* FULLY_EXTENDABLE=0; - uzel ma kdekoliv rozsititelny spoj (naptiklad uzel Blok
muzZe mit libovolny pocet potomku);
* END_EXTENDABLE=1; - uzel ma rozsititelny spoj na posledni pozici (napfiklad
Volani metody).
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Dalsim ¢lenem rozhrani jsou metody zpfistupriujici pravidla pro chovani spojl — ve
formé objektd JointRules. Jsou dvé, prvni getJointRules vraci kolekci instanci pro statické
spoje. Ma-li tedy napfiklad uzel Pfifazeni dva potomky typu Vyraz, tato metoda vrati dva
objekty JointRules s pfislusSnym nastavenim. Druhd metoda, getExtendableRule definuje
pravidla pro rozsifitelny spoj. Méla by byt vidy volana aZ po ovéreni pomoci metody
isExtendable. DalSim ¢lenem rozhrani je metoda getLabel, kterd dodava graficky popisek
uzlu. Ten mizZe byt u rlznych uzld dynamicky nebo staticky. Metoda getTranslationRule
vraci objekt implementujici rozhrani TranslationRule pro urceni toho, jaky typ uzlu z
frameworku Eclipse JDT ma byt prekladan pravé na danou implementaci rozhrani MNode
(viz ¢ast 8.3.6). Konkrétni preklad provadi metoda translate, jejiz ndvratovou hodnotou je
list objektd  ConnectionCommand pro  pfipojeni  potomkl  (viz  8.3.7)
Metody getEN a getCZ vraci lokalizované nazvy uzli. Metoda cloneNode provadi hlubokou
kopii.

8.4.3 Rozhrani MEditable

Ty uzly, které maji dynamicky editovatelny popisek, musi implementovat rozhrani
MEditable:

public interface MEditable {
public void setValue(String s);

}

8.4.4 Abstraktni tfrida MAbstractNode

Protoze kazdy potomek MNode musi implementovat metody getJointRules a
getExtendableRule stejnym zpUsobem, patfi tato implementace do predka. Nelze ji ale
definovat v rozhranich, protozZe pracuje s instanénim proménnymi. Proto vSechny uzly dédi
od spolecné tfidy MAbstractNode. Ta splfiuje ¢ast kontraktu, jeho potomci musi jenom
témto instancnim proménnym pfiradit prislusné objekty.

public abstract class MAbstractNode implements Inspectable{
protected List<JointRules> rules = new ArrayList<JointRules>();
protected JointRules extendableRule;
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8.4.5 Struktura rozhrani v balicku nodeTypes

Inspectable ginterfaces

Visitable MEditable
Senalizable

ainterfaces
MNode

ginterfaces ainterfaces ainterfaces ginterfaces
MAbstractType MExpression BodyDeclaratiol I Statement

Obr 8.4.5.1: Diagram nékterych rozhrani v balicku nodeTypes
Rozhrani MNode rozsifuji Ctyfi dalsi rozhrani. Tento model zhruba odpovida
modelu Eclipse JDT, jak byl predstaven v ¢asti 6 (prvni pismeno vsech tfid a rozhrani v

tomto bali¢ku slouzi pravé k rozliseni od tfid Eclipse JDT). Rozhrani jsou prdzdna a slouzi
pouze k deklaraci struktury.

8.4.6 Statement

Struktura tfid implementujici rozhrani Statement:
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«interfaces ANode

MEditable winterfaces

MStatement

MAbstractilode

MReturn MConstructor

MAbstractNode MAbstractNode MAbstractNode MAbstracthode MAbstractNode
MWhile MMethodInvocation MAssignment MBlock MPostfixExpression

Mincrementation

Obr 8.4.6.1: Diagram trid implementujicich rozhrani MStatement

8.4.7 Trida MIf
Modeluje chovani pfikazu If.
public class MIf extends MAbstractNode implements MStatement {

private static String IF_CODE = "if";
private static String THEN_CODE = "then";
private static String ELSE_CODE = "else";

public MIf() {
rules.add(new JointRules("if", true, MExpression.class));
rules.add(new JointRules("then", true, MStatement.class));
rules.add(new JointRules("else", false, MStatement.class));

public String getLabel() {
return "if";}

public int isExtendable() {
return MNode.NON_EXTENDABLE;
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public ASTNode acceptVisitor(Visitor tr) {
IfStatement is = ASTService.getlf();
is.setExpression(ASTService.getExpression(tr.getChild(IF_CODE)));
is.setThenStatement(ASTService.getStatement(tr.getChild(THEN_CODE)));
is.setElseStatement(ASTService.getStatement(tr.getChild(ELSE_CODE)));
return is;
}
public TranslationRule getTranslationRule() {
return new TranslationRule() {
@Override
public boolean shouldTranslate(ASTNode a) {
return (a.getNodeType() == ASTNode.IF_STATEMENT);}

}

public List<ConnectionCommand<ASTNode>> translate(AbstractASTContextVisitor
v){
List<ConnectionCommand<ASTNode>> |= new ArrayList<>();
IfStatement anode = ((IfStatement)v.getCurrentNode());
l.add(new ConnectionCommand<ASTNode>(this.IF_CODE,
(Expression)anode.getExpression()));
l.add(new ConnectionCommand<ASTNode>(this. THEN_CODE,
(Statement)anode.getThenStatement()));
l.add(new ConnectionCommand<ASTNode>(this.ELSE_CODE,
(Statement)anode.getElseStatement()));
return I;
}
public String evaluate() {
return null;
}
}

Rozsifuje tfidu MAbstractNode, takze zdédil implementaci metod getJointRules a
getExtendableRule. Pravidla mu tak staci definovat v konstruktoru. Jsou tti, protoze
ocCekava tfi potomky. Ty jsou pomoci statickych konstant pojmenovany ,if ,then” a
,else”. V potomku ,,if* je vyraz definujici vétvici podminku a je povinny. Potomek ,then”
definuje vétev pfi splnéni vétvici podminky, a je opét povinen. Potomek , else” jiz povinen
neni, protoZe to javovska syntaxe nevyzaduje. Obé ocekavaji potomka typu Statement.
Metoda isExtendable je implementovdana pomoci konstant rozhrani MNode, je zde
implementovana taky metoda getLabel.

V implementaci metody acceptVisitor dochazi k samotnému vytvareni uzlu
IfStatement z Eclipse JDT pfislusSnymi metodami na ASTService. Poté se postupné nastavi
potomci ziskani pomoci objektu TreeBuilder — ten ma referenci na aktudlni objekt
NodeRepresentation a potomka nalezne podle jména. Zde je tedy potieba znat API Eclipse
JDT a zde taky dochazi k samotnému prekladu. Vytvoreny objekt je vracen a v rekurzivnim
stylu s nim maze pracovat jeho predek v AST.

Metoda getTranslationRule vraci vlastni implementaci rozhrani TranslationRule
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(ve formé anonymni tridy). Ta jednoduse fika, Ze tento typ uzlu odpovida typu
ASTNode.IF_STATEMENT frameworku Eclipse JDT. Metoda translate provadi preklad z
objektu ASTNode do objektu MIf. Ten v tomto pripadé spociva jenom v definici potomka,
ktefi maji byt pfipojeni na dané pozice. Metoda evaluate nespecifikuje zadnou dalsi
podminku inspekce, proto vraci null. V ptipadé chyby by vracela chybovy kod.

8.4.8 Trida MBlock

Blok je prikaz, ktery ma libovolny pocet potomk(, na této tfidé demonstrujeme préci s
rozsifitelnym spojem.

public class MBlock extends MAbstractNode implements MStatement {
private static String STATEMENT_CODE = "stmnt";

public MBlock() {
extendableRule = new JointRules(STATEMENT _CODE, false,
MStatement.class);

public int isExtendable() {
return MNode.FULLY EXTENDABLE;

}

public ASTNode acceptVisitor(Visitor tr) {
Block bs = ASTService.getBlock();
for (ASTNode an : tr.getChildren(STATEMENT_CODE)) {
bs.statements().add(ASTService.getStatement(an));

}

return bs;

Metoda isExtendable vraci konstantu MNode.FULLY_EXTENDABLE. Pravidlo je
definované v konstruktoru. Potomci jsou potom ziskani v kolekci a postupné zpracovani v
iteraci.

8.4.9 Expression

Struktura tfid implementujici rozhrani Expression:
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Obr 8.4.9.1: Diagram trid implementujicich rozhrani MExpression

MGreater

8.4.10 Trida MLiteral

Reprezentuje javovsky literal. Protoze ten mlze nabyvat rliznych hodnot, implementuje
rozhrani MEditable.

public class MLiteral extends MAbstractLiteral MEditable {

protected String text;

public MLiteral(String val) {
this.text=val;

public void setValue(String str){
text=str;

public String getLabel() {
return this.text;
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public ASTNode acceptVisitor(Visitor tr) {
Expression lit = ASTService.getLiteral(this.text);
return lit;

}

Ma vlastni ¢lenskou proménnou, kterou lze nastavit pomoci metody setValue z
rozhrani MEditable. Pravé pomoci ni k hodnoté pristupuje tfida Controller pfi zméné
jména. Tato proménnd je pak vracena jako popisek uzlu metodou getValue. Literdl je
prifazen do reference na abstraktni tfidu Expression. Tento uzel totiz reprezentuje vSechny
(Cast) literdll jazyka. Podivame-li se na metodu getliteral tfidy ASTService... :

public static Expression getLiteral(String value) {
Expression exp;
try {
Double.parseDouble(value);
exp = ast.newNumberLiteral(value);
} catch (NumberFormatException ex) {
exp = ast.newStringLiteral();
((Stringliteral) exp).setLiteralValue(value);
}

return exp;

}

...vidime, Ze je vytvoren bud'literal typu double, Ize-li hodnotu pretypovat, jinak String.
Toto samoziejmé neni vycCerpavajici feSeni, ale to ani neni cilem této prace.

8.4.11 Abstraktni tfida MInfixExpression a jeji potomci

Infix vyraz je vlastné operdtor mezi dvéma operandy. V této prdaci jsou implementovany
Ctyfi a pro svUj spolecny charakter maji spole¢ného predka.

public abstract class MinfixExpression extends MAbstractNode implements
MExpression {

private static String LEFT_CODE = "left";
private static String RIGHT_CODE = "right";

public MinfixExpression() {
rules.add(new JointRules(LEFT_CODE, true, MExpression.class));
rules.add(new JointRules(RIGHT_CODE, true, MExpression.class));
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public ASTNode acceptVisitor(Visitor tr) {
InfixExpression ie = ASTService.getInfix(),
ie.setLeftOperand(ASTService.getExpression(
tr.getChild(LEFT_CODE)));
ie.setRightOperand(ASTService.getExpression(
tr.getChild(RIGHT _CODE)));
return ie;

}

Kazdy potomek tfidy bude mit dva statické spoje, které si nastavi pomoci metody
predka.

public class MAnd extends MinfixExpression {

public String getLabel() {
return "&&";

}

public ASTNode acceptVisitor(Visitor tr) {
InfixExpression ie = (InfixExpression) super.acceptVisitor(tr);
ie.setOperator(InfixExpression.Operator. CONDITIONAL_AND);
return ie;

A sam jiz jenom ur¢i typ operandu, kterym je. Eclipse jDT API tohle fesi pomoci
statickych konstant vnorené tridy.

8.4.12 Trida MMethodInvocation

Uzel pro volani metody kombinuje statické a dynamické spoje.

public class MMethodInvocation extends MAbstractNode implements
MExpression, MStatement {

private static String TARGET_CODE = "target";
private static String NAME_CODE = "name";
private static String ARGUMENTS_CODE = "args";

public MMethodInvocation() {
rules.add(new JointRules(TARGET_CODE, false, MlIdentifier.class));
rules.add(new JointRules(NAME_CODE, true, Mldentifier.class));
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public int isExtendable() {
return MNode.END_EXTENDABLE;

}

public JointRules getExtendableRule() {
return new JointRules(ARGUMENTS_CODE, false,
MExpression.class);
}
public ASTNode acceptVisitor(Visitor tr) {
MethodInvocation mi = ASTService.getMethodInvocation();
mi.setExpression((Name)ASTService.getExpression(
tr.getChild(TARGET_CODE)));
mi.setName((SimpleName)ASTService.getExpression(
tr.getChild(NAME_CODE)));
for (ASTNode an : tr.getChildren(ARGUMENTS_CODE)) {
mi.arguments().add(ASTService.getExpression(an));

}

return mi;

}

public List<ConnectionCommand<ASTNode>>
translate(AbstractASTContextVisitor v) {
MethodInvocation anode = (MethodInvocation) v.getCurrentNode();
List<ConnectionCommand<ASTNode>> I= new ArrayList<>();
l.add(new ConnectionCommand<ASTNode>(this.TARGET _CODE,
anode.getExpression()));
l.add(new ConnectionCommand<ASTNode>(this. NAME_CODE,
anode.getName()));
for(Expression ex:(List<Expression>)anode.arguments()){
l.add(new ConnectionCommand<ASTNode>(
this. ARGUMENTS_CODE, ex));
}

return [;

M3 tfi spoje, z toho jeden je dynamicky rozsifitelny. Pravidla pro statické spoje jsou

definovany v konstruktoru, pro dynamicky spoj v metodé getExtendableRule. Metody
acceptVisitor a translate kombinuje praci s kolekci a praci se statickymi jointy.

8.4.13 Trida MVariableDeclaration

Trida pro deklaraci proménné. Pouzivda se pro definici (nebo deklaraci) lokalni proménné v
metodach, nebo v inicializaéni ¢asti prikazu if. Nepouziva se k deklaraci clenskych
proménnych tfid, k tomu slouzi tfida MFieldDeclaration.
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public class MVariableDeclaration extends MAbstractNode implements
MExpression, MStatement, MEditable {

private String text;
private static String TYPE_CODE = "type";
private static String EXP_CODE = "expression";

public MVariableDeclaration(){
this.rules.add(new JointRules(TYPE_CODE, true,
MAbstractType.class));
this.rules.add(new JointRules(EXP_CODE, false, MExpression.class));

public ASTNode acceptVisitor(Visitor tr) {
VariableDeclarationFragment vdf =
ASTService.getVariableDeclarationFragment();
vdf.setName(ASTService.getName(this.getLabel()));
vdf.setlnitializer(ASTService.getExpression(tr.getChild(EXP_CODE)));
VariableDeclarationExpression vde =
ASTService.getVariableDeclaration(vdf);
vde.setType(ASTService.getType(tr.getChild(TYPE_CODE)));
return vde;

}
Deklarace proménné (VariableDecalrationExpression) v jazyku Java mé format:

Type VariableDeclarationFragment
{, VariableDeclarationFragment }

kde VariableDeclarationFragment je:
Identifier { [] } [ = Expression ]

Napriklad i = 6 nebo d = getD().

TakZe VariableDeclarationExpression m(iZe byt
inti=6;

nebo

inti=6,j=7,k=8;
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Pocet ,fragment(” je libovolny. Jak je ale vidét v implementaci metody
aceptVisitor, uzel MVariableDeclaration ocekava na pozici jediného potomka, a druhou
definici tak nelze provést.

8.4.14 ExpressionStatement

Dvé posledni tfidy implementovaly jak rozhrani MExpression, tak rozhrani MStatement. V
Casti 6 bylo upozornéno na problém vyrazli, které lze pouzit jako prikaz. Eclipse JDT API
proto nabizi zaobaleni vyrazu do pfikazu, které v praxi znamena pridani mezistupné do
stromu. Ja jsem misto toho zvolil cestu vicendsobné dédicnosti. Uzly, které maji tuto
aspiraci, proto musi implementovat obé rozhrani (v Javé vicendasobnd dédi¢nost neni
mozna, ale Ize ji nasimulovat pravé pomoci rozhrani — to je divod proc¢ vyse v hierarchii
typU nejsou abstraktni tFidy).

IMNode MiNode

winterfaces ginterfaces
MExpression I Statement

MAbstractNode
MConstructor

Incrementation MAbstractNode
MAssignment

Obr 8.4.14.1: Diagram tfid implementujicich rozhrani MStatement a MExpression

Pouziti si ukazeme na tfidé MAssignment pro pfifazeni. Ta ma nasledujici hlavicku:
public class MAssignment extends MAbstractNode implements MExpression, MStatement

Uzel tedy pUjde pripojit jak k spojlim, které oc¢ekavaji MExpression, tak k tém, které
ocekavaji Mstatement.
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Zapojeni...:

Obr 8.4.14.2: Zapojeni
pfifazeni
...se preloZi na:
i=6

Tohle pfifazeni ted pfipojime k uzlu for a to na dvou mistech:

N

Obr 8.4.14.3: Zapojeni uzlu for s potomky uzly
pfifazeni

Pravidla pro MFor vypadaji nasledovné:
rules.add(new JointRules(INIT_CODE, false, MExpression.class));

rules.add(new JointRules(EXPRESSION_CODE, false, MExpression.class));
rules.add(new JointRules(UPDATE_CODE, false, MExpression.class));
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rules.add(new JointRules(BODY _CODE, true, MStatement.class));
K prvnimu spoji je tedy pfipojena instance MExpression, k poslednimu MStatement.
Metoda acceptVisitor tfidy MFor vypada nasledovné:

public ASTNode acceptVisitor(Visitor tr) {
ForStatement fs = ASTService.getFor();
Expression ex = ASTService.getExpression(tr.getChild(INIT_CODE));
if (ex !=null) {
fs.initializers().add(ex);
}
fs.setExpression(ASTService.getExpression(
tr.getChild(EXPRESSION_CODE)));
ex = ASTService.getExpression(tr.getChild(UPDATE_CODE));
if (ex !=null) {
fs.updaters().add(ex);
}
Statement st = ASTService.getStatement(tr.getChild(BODY_CODE));
fs.setBody(st);
return fs;

}

V prvnim pripadé si tfidou ASTService potomka necha pretypovat na Expression,
ve druhém na Statement. Ve druhém pripadé je pred pretypovanim ovéreno, zda se
nejedna o Expression, a pokud ano, zaobali se do pomocného objektu
ExpressionStatement APl Eclipse JDT. UZivatel tohoto editoru je od potfeby prace s nim
odstinén.

public static Statement getStatement(ASTNode child) {
if (child instanceof Expression) {
return ast.newExpressionStatement((Expression) child);
}else {
return (Statement) child;
}
}

Vysledny kéd:

for (i=6; ;) i=6;
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8.4.15 Rozhrani MAbstractType
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Obr 8.4.15.1: Diagram trid implementujicich rozhrani MAbstractType

Tridy v tomto balick( slouzi k definici typl. Ty muazou byt primitivni, nebo
odvozené. Java zna nékolik primitivnich typQ, zde jsou implementovany tfi: int, boolean a
void(void ve skutec¢nosti neni v Javé typem, ale pro ucely AST se na néj tak mlizZeme divat).
Zdrojové kody jsou vcelku trividlni, proto je zde nebudu uvadét. Uvedu pouze metody
tridy ASTService pro ziskani Eclipse JDT API ekvivalentu:

public static PrimitiveType getPrimitiveType(PrimitiveType.Code code) {
return ast.newPrimitiveType(code);

}

public static SimpleType getSimpleType(String typeName) {
return ast.newSimpleType(ast.newName(typeName));

}

Jak je vidét, jedinou zajimavou vlastnosti tfidy MPrimitiveType je statickd
konstanta definujici typ, u odvozeného typu jeho jméno. Tyto tfidy se pouzivaji napfriklad
pro deklaraci typu navratovych hodnot metod, jak uvidime v dalsi ¢asti.
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8.4.16 Rozhrani MBodyDeclaration
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Kapitola 8.4.16.: Rozhrani MBodyDeclaration
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Obr 8.4.16.1: Diagram tfid implementujicich rozhrani MBodyDeclaration

Tridy implementujici rozhrani MBodyDeclaration slouzi k definici typl (tfid), metod
a konstruktort a ¢lenskych proménnych.

8.4.17 Trida MParameter

Specidlni tfida pro reprezentaci parametru. PouZivd se pouze na dvou mistech: pfi

deklaraci parametrt metod a konstruktor(. Dédi pfimo z rozhrani MNode.
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Obr 8.4.17.1: Tfida MParameter a jeji rozhrani



9 Testovani

V této casti se pokusim zjistit, jak si tento graficky editor jako ndstroj pro vyvoj aplikaci
vede v porovnani s klasickym psanim kdédu. V dalsi ¢asti bude demonstrovdna moznost
spusténi vytvoreného programu.

9.1 Test

Test spociva ve vyreseni dvojice uloh pomoci dvou nastroji - grafického editoru AST a
poznamkového bloku(NP). Cas vyvoje byl méFen a porovnan. Testu se zUcastnilo pét osob.
Programator ¢. 1 (P1) byl autorem této prace a byl tak nejvic zvykly na praci s editorem.
Programator P2 byl z ostatnich testovanych subjektd jediny, ktery se s editorem setkal jiz v
minulosti. Programator P3 znal obecné ideu AST. Programatofi P4 a P5 byli neznali jak
editoru, tak AST.

Uloha 1:
Sestaveni fidici struktury

for (inti = 0; i<10; i++){

out.printin(i);
}
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Run File Tree Language Help

Obr 9.1.1: Testovaci zapojeni 1

Uloha 2:
Konstrukce tridy

Class ComplexNumber{
int x;

inty;

ComplexNumber(int a, int b){

Xx=a;
y=b;

}

ind getReal(){
return x;

}

void setReal(int a){
Xx=a;

}

int getimaginary(){
returny;

}

void setimaginary(int b){

y=b;

}

void add(ComplexNumber b){
x=x+b.getReal();
y=y+b.getimaginary}}
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Run Ffile Tree Language Help

ComplexNumber

Obr 9.1.2: Testovaci zapojeni 2

9.2 Vysledky

Uloha 1:
NP AST
P1 00:21 00:39
P2 00:48 01:38
P3 00:41 02:12
P4 00:39 02:41
P5 00:29 02:37
Obr 9.2.1: Tabulka namérenych
vysledkd pro ulohu 1
Uloha 2:
NP AST
P1 01:55 02:57
P2 01:53 03:56
P3 02:09 03:53
P4 02:15 04:12
P5 02:35 04:59

Obr 9.2.2: Tabulka namérenych
vysledku pro ulohu 2
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9.3 Diskuse

Jak je vidét, ve vSech instancich bylo psani kddu textové rychlejsi nez graficka tvorba AST.
To je do velké miry samoziejmé dano tim, Ze vSechny testované subjekty méli vice nez
pétiletou zkuSenost s klasickym programovanim. P1 byl naproti tomu s technologii
seznamen relativné dobfe (i kdyz je diskutabilni, zda Ize bé&hem nékolika tydnl vyvoje
ziskat zru€nost srovnatelnou s léty praxe), i presto viak ¢asy vyrazné zaostavaly.

Subjektivné mezi vyhody patfi absence nutnosti psat nékteré strukturalni znaky
jako zdvorky nebo stfedniky. Nevyhodou je zejména nutnost vyvolavat mysi vytvoreni
nového uzlu, vétSinou nasledovano vybérem z menu. Zatimco v textové podobé nékdy
staci napsat ,i”, pfitvorbé stromu je potfeba vyvolat menu, vybrat uzel a navic napsat ,,i“
LepsSich vysledkl by nejspiSe Slo dosahnout vylepsenim GUI a lepsi ergonomii, to uz je ale
oblast do znaéné miry prekryvajici se s navrhem IDE.

9.4 Spusténi vytvoreného programu

Vystupem tvorby AST je zdrojovy kdéd. V ¢asti 7.3.7 bylo predstaveno, jak lze tento
vytvoreny program vykonat. Vykondani zahrnuje kompilaci, a pokud je Uspésna, tak volani
metody main. Ridici konstrukt z Glohy 2 jsem pro U&ely této demonstrace zahrnul pravé do
metody main testovaci tfidy. Vykonani vypada nasledovné:

AST Editor = =

Execution output

AST Translation

-~ | Hide Details 0K

Obr 9.4.1: Vlykondni cyklu



10 Zaveér

V souladu se zadadnim byla v této praci predstavena koncepce grafické tvorby abstraktniho
syntaktického stromu. Byly prozkoumané moznosti pouziti prostfedkd tretich stran k
dosazeni cile, navrzen a implementovan graficky editor. Ten ted umoziuje uzivateli tvorbu
AST, jeho vykonani a ukladani.

Klicovym stavebnim kamenem je technologie Eclipse JDT, kterd umozniuje
programatorskou editaci abstraktniho syntaktického stromu. Pro grafickou ¢ast editoru je
pouZita technologie Java FX.

Vykon editoru jako nastroje pro tvorbu a vyvoj programu byl otestovan a porovnan
s konvencnim ndstrojem. Nasledné byla demonstrovdna moZnost program samotny
spustit a vykonat. Editor v porovnani s konvencnim nastrojem zaostaval, zejména u
uZivatell pro které testovani predstavovalo prvni setkani s editaci AST. Nicméné nejspis
neslo od editoru ocekavat srovnatelnych vysledk( s postupy, které jsou dnes béZznou praxi.
V tomto sméru by mohlo velice pomoct dalsi vylepSeni ergonomie programu.

Architektura aplikace byla navrzena tak, aby jeji pfipadné rozsifeni bylo co mozna
nejintuitivnéjSi a malo pracné. Programdator muZe v pfipadé zajmu rozsifit mnoZinu
pouzitelnych konstrukt( jazyka Java pouhou implementaci jediného rozhrani.

Diky oddéleni fidici a grafické ¢asti je mozné pro editor pfipadné navrhnout jiné
grafické rozhrani. DalSim moznym vylepSenim by mohl byt interaktivni prfeklad v redlném
¢ase z a do zdrojového kddu, jehoz implementace by diky architekture neméla byt
problém.
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A Uzivatelské informace

Pro spusténi jsou nezbytné nésledujici knihovny:

* guava-18.0.jar

* javassist.jar

* org.eclipse.core.contenttype 3.4.200.v20130326-1255.jar
* org.eclipse.core.jobs_3.5.300.v20130429-1813.jar

* org.eclipse.core.resources_3.8.101.v20130717-0806.jar

* org.eclipse.core.runtime_3.9.100.v20131218-1515.jar

* org.eclipse.equinox.preferences_3.5.100.v20130422-1538.jar
* org.eclipse.equinox.common_3.6.200.v20130402-1505.jar
* org.eclipse.osgi_3.9.1.v20140110-1610.jar

* org.eclipse.jdt.core_3.9.2.v20140114-1555.jar

* org.osgi-3.0.0.jar

* reflections.jar

* reflections-0.9.9-RC1-uberjar.jar

VSechny se nachazeji v adresari AST a jsou pribalené taky ve spustitelném AST.jar souboru.
Projekt vyzaduje verzi Javy 1.8. Pro plnou funkcionalitu vSak nestaci JRE, ale je potfebné
JDK. Pro kompilaci a nasledné spusténi metody main je totiz potfeba nastroju JDK.

Je doporuceno nastavit proménnou prostredi Path na patfiéné umistnéni JDK a nasledné
spustit z pfikazového radku

java -jar ast.jar

z umistnéni kde se jar soubor nachazi.

Je také potreba pocitat s tim, Ze pfi kompilaci dojde na disku k vytvoreni dvou souborf

(.java a .class) se zdrojovym kodem a bytekédem. Soubory budou vytvoreny v systémovém
adresafi pro docasné soubory ("java.io.tmpdir") a pfi terminaci JVM budou smazany.
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B Obsah prilozeného CD

CD obsahuje tuto préci jak ve zdrojovém formatu .odt, tak ve formatu pdf. Ve slozce figs se
nachazi veskeré pouzité obrazky a schemata.

CD dale obsahuje kompletni Eclipse projekt pfipraveny k importu (a taky jeho achiv). Tento
projekt obsahuje nékolik nezbytnych knihoven pro spusténi a spravnou funkénost.

Navic se zde nachazi spustitelny jar archiv pfipraveny ke spusténi dle instrukci v pfiloze A.
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C Uzivatelska prirucka

Cc.1  Uvod

Tento dokument poskytuje navod k praci s Editorem abstraknich syntaktickych stromU a
predstavuje veskerou jeho funkcionalitu.

C.2 Uzel

Uzel abstraktniho syntaktického stromu je reprezentovan grafickym prvkem — kruZnici
(nebo elipsou — dle velikosti obsahu) s nékolika dalSimi soucastmi (dale jen uzel).

Obr C.1: Uzel typu Voldni metody

Uzel obsahuje popisek, ktery bud’ charakterizuje jeho typ (napfiklad na obrazku typ
,volani metody“), nebo jeho hodnotu (napfiklad ciselny literal). Po obvodu uzlu se
nachazeji kruhy. Jedna se o spoje, které umozniuji navazat spojeni s jinymi uzly. V horni
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Casti je pravé jeden univerzalni spoj pro spojeni s rodicovskym uzlem. Ve spodni ¢asti se
nachazi dle typu uzlu specifickd konfigurace spoji. Jejich konfigurace spociva v poctu,
ocCekdvaném druhu potomka a pfipadné dynamickém pridavani novych spojl (naptiklad
pocet argumentl metody neni konstantni). Po najeti mysi na uzel se zobrazi popisek s
nazvem typem uzlu.

Method invocation

Obr C.2: Uzel typu Voldni metody s dynamicky pfidanymi spojy a popiskem

C.3  Spoje

Najetim mysi na spoj se vyvola zobrazeni popisu spoje — jedna se o kod naznacujici jaky
podstrom ma byt pfipojen na dany spoj.

Po zahdjeni tahu mysi se zmacknutym tlacitkem (drag) ze spoje je vyprodukovdna
hrana spojena s danym spojem. Dale tahem mazeme hranu ptipojit na jiny spoj (drop).
ProtoZe spoje nesou informaci o tom, jaké uzly jsou pro né pfijatelné pro pfipojeni, pokus
o pfipojeni nepfijatelného typu uzlu je odmitnut. Jak je vidét na obrazku 9.4.1, nelze jako
identifikator metody pfipojit prikaz For.

@

name

@D D (o

Obr C.3: Pripojeni uzlu definujici ndzev metody a odmitnuti pfipojeni nevhodného typu
uzlu
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Pokud ma uzel povolenou dynamickou tvorbu spoju, staci najet na spodni ¢ast uzlu
a docasny spoj se vytvori automaticky. Docasny spoj se stane trvalym, jenom pokud se jej
podafi Uspésné pfripojit k jinému uzlu, jinak je opét zrusen. Spoje se mizou dynamicky
tvofit bud' za statickymi spoji (brano zleva doprava — v ptipadé uzlu Volani metody jsou
dva statické spoje), nebo kdekoliv na uzlu (napftiklad uzel Blok).

N

Obr C.4: Dynamicky vytvoreny spoj pro argumenty metody

args

C4 Prace s uzlem

Nejzakladnéjsi operace s uzlem je pohyb po ploSe. Ten se provadi velice intuitivné: stiskem
primarniho tlacitka mysi nad uzlem a naslednym pohybem se stisknutym tlasitkem.

C4.1 Vytvoreni nového uzlu
Uzel Ize vytvofit dvojim zplsobem.

a) Kliknuti sekundarnim tlacitkem mysi na plochu editoru vyvold rozbalovaci menu
nabizejici vSsechny typy uzld.
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as

Obr C.5: Vytvoreni nového uzlu z kompletni nabidky
b) vytvoreni uzlu z konkrétniho spoje. ProtoZe spoj pfijima pouze néteré uzly, jsou v menu

nabidnuty pouze pfislusSné moznosti. Pokud spoj ptijima jediny typ uzlu, je tento vytvoren
automaticky bez zobrazeni nabidky.

Cor| ,guctor invocation
For

If

Method invocation
Retumn
Variable declaration

While

Obr C.6: Vytvoreni nového uzlu z nabidky specifické pro spoj rodice

C.4.2 Kontextova nabidka

Kliknuti pravym tlacitkem mysi na uzlu vyvold kontextovou nabidku. Ta nabizi smazani
uzlu, jeho editaci (je-li uzel editovatelny) a kopirovani podstromu.

Editace uzlu

Nékteré uzly (napfiklad Identifikator nebo Literal) maji proménnou hodnotu. Ta se zadava
pomoci dialogu, ktery je vyvolan pti vytvoreni uzlu a Ize jej opét vyvolat kontextovou
nabidkou.
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(ent ikator ... @enﬁﬁét@

Copy to clipboard

Edit |ﬁ1e

Obr C.7: Editace uzlu

Kopirovani podstromu

Vybér moznosti kopirovani ulozi kopii celého podstromu (s danym uzlem jako kofenem) do
schranky. Vlozit podstrom ze schranky na plochu Ize pomoci kompletni nabidky. Kopie je
pristupna taky v specifické nabidce, pokud kofen stromu vyhovuje podmince.

Obr C.8: Kopirovdni podstromu

C.4.3 Mazani a zaméreni

Uzel Ize smazat tfemi zpUsoby: pomoci kontextové nabidky, zmacknutim kole¢ka mysi nad
uzlem, nebo zmacknutim klavesy DELETE. To vyvold smazani uzl(i které maji aktudlné
zaméreni (focus). To je signalizovdano modrym zbarvenim uzlu.

Zaméreni uzel ziska stiskem primatniho tladitka. Tohle zaméreni mlze drzet v jednu
chvili pouze jeden uzel, je vSak moZné i hromadné zaméreni: bud pfidrzenim klavesy
CONTROL pfi vybéru, nebo pouzitim selekéniho boxu. Ten se vyvold pohybem mysi po
plose se zmacknutym primarnim tlacitkem. Dvojklik na plochu primarnim tlacitkem zbavi
vSechny uzly zaméreni.
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©

=
&

Identifier

R

Obr C.9: Hromadny vybér uzlu

C.4.4 Sbaleni uzlu

Dvojitym kliknutim primdarnim tlacitkem na uzlu zpUsobi zabaleni uzlu. Uzel zméni svlj tvar
na Ctverec a cely podstrom je schovan. Rozbaleni se vyvola stejnym zplisobem.

Obr C.10: Sbaleni podstromu
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C.5 Prace s plochou

Pracovni plochu editoru lze ptizpUsobit trojim zptUsobem.

Rolovani — pomoci rolovacich prouzkl (scrollbar) na okrajich okna se lze posouvat po
plose.

Zrychleny pohyb — posunem po plose se zmacknutym koleckem mysi se Ize zrychlené
pohybovat po plose.

Zména velikosti plochy — pokud je plocha nedostatecna, lze jeji velikost ménit rolovanim
kolecka mysi.

C.6 Menu

Okno editoru obsahuje menu s nékolika polozkami. Ty nabizi mimo jiné operace nad
stromy. ProtoZe v editoru jich v danou chvili maze byt nékolik, je potfeba urcit, nad
kterymi bude dand operace vykondna.

Tree Language Help

Obr C.11: Okno editoru s menu

Cc.6.1 Vybér stromu pro operaci

Vybér cilového stromu zavisi na dané operaci. Nékteré operace (konkrétné z podnabidky
Tree/Strom) Ize provést nad vsemi stromy. To se také stane, pokud neni explicitné uréena
podmnozZina stromu, které maji byt cilem operace. Vybér konkrétnich stromi se provede
tim, Ze jejich kofeny maji zaméreni (focus). Na obrazku 9.7.7.1 by byla operace vykonana
nad prvnim a tfetim stromem, protoZe jejich uzly maji zaméreni. Zaméreni nekofenovych
uzll nehraje roli.
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(I fore while) .

SFSHOREO G? @

A (e ek

Obr C.12: MnoZina moZnych strom( pro operaci

Dalsi operace lze spustit pouze nad jednim stromem. Pokud je konkrétni strom
urcen jednoznacné (je jediny, nebo jeho koren je jediny se zamérenim), operace se vykona
ihned. Jinak je uzivateli nabidnuto vybérové okno pro selekci stromu. U pfipadu z obrazku
C.12 by okno vypadalo nasledovné:

Obr C.13: Vlybér stromu pro operaci

Strom s kofenem For neni v nabidce, protoZe jeho kofen nema zaméreni. Pokud by
jej mél, nebo by bez zaméreni byly vSechny kofeny, nabidka by jej obsahovala.
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C.6.2 Polozka menu Run

File

Tree language Help

Translate

Compile

Obr C.14: Run submenu
Tato podnabidka nabizi tfi moznosti pro spusténi béhu.

Translate/PreloZit — vyvola , preloZzeni” vytvoreného abstraktniho syntaktického stromu do
zdrojového koédu. V pripadé uspschu je zdrojovy kdd zobrazen v dialogovém okné.

(if ) o

AST Translation

if {a == false) {
1
o @ ~ | Hide Details 0K

Obr C.15: PreloZeni jedoduchého AST do zdrojového kédu

Run result

Pokud preklad selze kvali nesplnéni nékteré z podminek, zobrazi se chybovi dialog
a chyby jsou signalizovany na stromu:

Run result

Translation failed

One or more requirements has not been fullfilled (see red warnigns)

4 value: identifier must not be

-~ | Hide Details oK

Obr C.16: Selhani prekladu
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V tomto ptipadé se jednd o nesplnéni pfipojeni povinného podstromu “then” a
neplatny identifikator.

Compile/Kompilovat — v tomto prfipadé je preklad do zdrojového kddu nasledovan
pokusem o kompilaci. Dialogové okno kromé prelozeného zdrojového kddu obsahuje
vysledek kompilace. V ndsledujicim ptikladé nastane chyba, protoze Java kompilator
kompiluje pouze deklarace typ.

@ AST Translation

if (a == false) {

’ Compilation result
o @ Ne type declaration to compile

% ~ | Hide Details oK

Run result

Obr C.17: Neuspésny pokus o kompilaci stromu

Pfi kompilaci dochazi k uloZeni zdrojového kdédu do souboru v systémovém
adresafi pro docasné soubory a pfipadny soubor obsahujici byte kéd je taky uloZen v
tomto umistnéni. Soubory jsou docasné a pfi terminaci JVM jsou odstranény.

ProtoZe editor neumi pracovat s importy a modifikatory pfistupu, jsou do zdrojového kédu
pfipsany automaticky.

Execute/Vykonat — tahle operace se ve zkompilovaném souboru snazi nalézt metodu
main a nasledné ji vykond. Standardni a chybovy vystup jsou prevedeny a vypsany do
dialogového okna. Pro vypis na standardni vystup je pfi kompilaci do zdrojového kddu
pridan staticky import objektu System.out, takze stali zavolat na objektu out metodu
printin.
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c.6.3 Polozka menu File

Execution output

AST Translation
public class Trida {
public static void main({
out.printin("Hello Warld");
1
}

Execution output
Hello World

~ | Hide Details

Obr C.18: Vykonani "Hello World" programu

Obr C.19: File submenu

oK.

83

Tato podnabidka nabizi nacteni a uklddani soubor(.Editor umi pracovat se soubory
ve dvou formatech. Jednak s textovymi soubory (typu .txt a .java) za kterych ¢te/uklada
zdrojovy kéd. Druhym formdtem je vlastni format editoru .ast.

Save/Ulozit — uloZeni zacind vybérem stromu k uloZeni dle pravidel popsanych v ¢asti
9.7.1. Nasleduje standardni dialog pro vybér souboru véetné volby formdatu souboru. V
pripadé, Ze se uklada Deklarace tfidy ve formatu .java, dochazi k pfidani deklaraci balicku,
importu a pridani modifikatoru pfistupu podobné jako pfi kompilaci.
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1 % » Tento poditad v & Prohledat: Tento pocitad

Uspoiadat ==

4 Slozky (6
1M Tento poditad ky ®)

£] Dokumenty 1\: Dokumenty u Hudba
W Hudba

=| Obrazky
I Placha h Obrazky h Plocha

& Staiené soubor

B Videa
a Windows8_0S ( Stazené soubory Videa

s db317-apdir (\\

g% db312-apdir (\\ 4 Fafizeni a jednotky (1)

el Windows8_05 ()
Yo T —

MNazev souboru: | *.ast

UloZit jako typ: | AST File (*.ast)

AST File (*.ast)
Source Code Files (*.java)

(& Sknjt slozky

Obr C.20: Vlybér formdtu uloZeni stromu
Load/Nacist — ve formatu .java je podporovano pouze c¢teni stromu Deklarace tfidy.

ProtoZe zdrojovy kéd muiZe obsahovat konstrukty nezndme editoru, je mozné, Ze strom
nebude nacten kompletné.

C.6.4 Polozka menu Tree

Language

Help

Obr C.21: Tree submenu
Nabizi nékolik operaci Upravy strom(l. Operace se vykonaji nad vSemi stromy v editoru,
pokud neni explicitné uréeno jinak (viz ¢ast C.6.1).

Order/Uspofadat — prevede strom do usporadané pravidelné struktury



C Uzivatelska prirucka 85

- TR >
b o® " O @
Py
o @ CEOE
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Obr C.22: Usporadani stromu

Rozbalit-Sbalit/Expand-Fold — sbaleni uzlu bylo popsano v ¢asti 9.5.5. PFi volbé této
operace dojde ke kompletnimu sbaleni vSech uzl(l ve zvolenych stromech. Po rozbaleni
korene zUstavaji potomci sbaleni. Pro kompletni rozbaleni vSech uzll slouZi pravé zbyvajici
polozka této podnabidky.

[fa] —=> @& —> @

{} |arg

Obr C.23: Postupné rozbalovdni kompletné sbaleného stormu

C.6.5 Polozka menu Language
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Run  Filz  Tres

English

Obr C.24: Tree submenu

Nabizi moZnost zmény jazyka. V editoru jsou podporovany jazyky ¢estina a anglictina.

Spustit  Soubor Strom  Jazyk  MNipovéda

Deklarace tridy

Obr C.25: Ceskd lokalizace

C.6.6 Napovéda

Run File Tree Language

=

Obr C.26: Help submenu
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C.7 Gesta

vvvvvv

je webovy prohlize¢ Opera. Konkrétné se jednd o pohyb mysi nad plochou se zmacknutym
sekundarnim tlacitkem v urc¢itém sméru.
Kazdé gesto vyvold jednu z operaci pfistupnych i skrze menu, konkrétné:

Gesto LEFT — operace Prelozit
Gesto RIGHT - operace Vykonat
Gesto DOWN — operace Nacist
Gesto UP — operace Usporadat
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