Zapadoceska univerzita v Plzni
Fakulta aplikovanych ved

Katedra informatiky a vypocetni techniky

Bakalarska prace

Nastroj pro poloautomatickou
analyzu projektu Java aplikace a
vytvoreni jeho objektove

reprezentace

Plzen, 2019 Lukas Pavlik



Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem bakalafskou praci vypracoval samostatné a vyhradné s

pouzitim citovanych prament.

V Plzni dne 25.Cervna 2019
Lukas Pavlik



Abstract

This bachelor thesis’ main goal is to create a tool for semi-automatic analysis
of Java application project and creation of its object representation. Structures
of Java projects in three different IDE’s and one tool for Java project
management, syntactic analysis, data structures used by syntactic analysers and
some methods used for syntactic analysis were described in the first part of this
thesis. Second part of this thesis contains proposition and description of the
implementation of the created tool. Created tool is able to load Java projects,
create their object representation, store the representation in database and export
the stored projects from database. The created tool is able to extract individual
methods and classes from the source code files contained in the project and

recreate the source files from the extracted classes and methods.

Abstrakt

Tato prace se zabyva vytvorenim nastroje pro poloautomatickou analyzu
projektu Java aplikace a vytvoreni jeho objektové reprezentace. V prvni casti
byly popsany struktury Java projektd ve tiech riznych IDE a jednom nastroji
pro spravu Java projektt, syntakticka analyza a datové struktury, které pouzivaji
syntaktické analyzatory a nékteré metody pouZivané pti syntaktické analyze.
Druhd c¢ast této prace je vénovana navrhu a popisu implementace vytvoreného
nastroje. Vytvoreny nastroj je schopen nacitat Java projekty, vytvaret jejich
objektovou reprezentaci, uloZit tuto reprezentaci do databaze a exportovat
uloZené projekty z databaze. Vytvoreny nastroj je schopen ziskat ze soubori se
zdrojovym kédem jednotlivé tfidy a metody a znovu tyto soubory vytvofit ze

ziskanych tfid a metod.
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1 Uvod

Cilem této prace je vytvorit v jazyce Java nastroj, ktery umoZni analyzu
projektu Java aplikace a vytvori jeho objektovou reprezentaci aZ na uroven tfid
a metod. Vyslednou objektovou reprezentaci nastroj uloZi do databaze a bude
schopny ji z databaze vyexportovat. Projekty mohou obsahovat umysIné
zanesené chyby. Tyto exportované projekty budou slouZit pro testovani
efektivity testovacich metod a umozZni porovnavani, které z testovacich metod
odhali vice chyb. Ukolem této prace ale neni zana$eni chyb do projektt, jejichz
objektova reprezentace bude vytvarena.

Tato prace popisuje bézné pouZzivané struktury projektd v rGznych IDE
nastrojich a nékolik metod pro analyzu zdrojového kodu jazyka Java. Struktury
projektli jsou popsany pro nejcastéji pouzivané IDE nastroje a jeden z
nejoblibenéjSich nastrojii pro organizaci projektd. Dale tato prace popisuje
syntaktickou analyzu, kterou je moZné vyuZit pro ziskani jednotlivych tfid a
metod ze zdrojového kédu.

Ve druhé casti této prace je pak popsan navrh a samotnd implementace

vytvoreného nastroje.



2 Struktura Java projektu v rtiznych IDE

2.1 IDE projekt v jazyce Java

Zakladni konstrukcni jednotkou v jazyce Java je tfida [1]. Tridy obsahuji
zdrojové kody a slouZi predevsim jako Sablony, které se pouZivaji k vytvareni
instanci objektt a definovani typi a metod datovych objektt [2]. Kazda tfida
ma svij vlastni soubor, jehoZ nazev je totoZny s nazvem tfidy s priponou
.java. Tridy jsou dale organizovany v balicich, které jsou viditelné
ve zdrojovém kodu. Balik je jmenny prostor, ktery organizuje soubor
souvisejicich tfid a rozhrani. ProtoZe software napsany v programovacim jazyce
Java miZe byt sloZen ze stovek nebo tisici jednotlivych tfid, ma smysl udrzovat
véci organizované umisténim souvisejicich tfid a rozhrani do balikli. Baliky
piimo odpovidaji adresarové struktufe projektu v jazyce Java, nazev baliku se
stava soucasti nazvu tfidy [3]. V IDE se typicky pracuje v rdmci projektu.
Projekt tedy obsahuje zdrojové kédy a vSechny souvisejici soubory potrebné
pro sestaveni programu. Vedle zdrojovych soubord obsahuje projekt metadata
o tom, co patfi ke tfidé, jak vytvofrit a spustit projekt a dalsi [4].

VétSina projekti Java dnes rozdéluje zdrojové a binarni soubory
do samostatnych adresafi, typicky src a bin. Déle od sebe oddéluje tiidy a
testovaci tfidy. Typicky je pro testovaci tfidy vytvoren adresaf test, ktery
miiZe byt umistén v adresari projektu spolecné s adresafi src a bin nebo je

umistén v adresari src a tfidy programu jsou pak umistény v adresari, ktery se

typicky nazyva main.

2.2 Konvence pro pojmenovani v jazyce Java

Konvence se dodrzuji pfi vyvoji softwaru v jazyce Java z diivodu udrzby a

dobré citelnosti kddu. Pro pojmenovani prvki se vétSinou pouziva CamelCase.



CamelCase oznaCuje zptisob psani viceslovnych nazvi tak, Ze jednotliva slova
od sebe nejsou oddélena mezerami, ale kaZdé ze slov zacina velkym pismenem.
CamelCase lze dale rozdélit na Upper CamelCase a Lower CamelCase. Lower
CamelCase znamena, Ze prvni pismeno prvniho slova nazvu je malé.
U Upper CamelCase je prvni pismeno prvniho slova velké [5].

Pro pojmenovani projekti neexistuje Zadnd konvence, ovSem bézné se
pouziva Upper CamelCase nebo nazev psany pouze malymi pismeny se slovy
oddélenymi pomlckou. Konvence pro pojmenovani baliki je, Ze nazvy baliki
odpovidaji nazvu domény organizace, ktera balik poskytuje a jsou psané pouze
malymi pismeny. Pfikladem nazvu baliku je cz.zcu.ndzev baliku.
Z toho nazvu baliku vyplyva, Ze byl vytvoren napt. v ramci néjakého projektu
na ZCU. Pro pojmenovéni tfid se pouZivd Upper CamelCase. Pro metody,
atributy a proménné se pouziva Lower CamelCase a pro konstanty se pouZzivaji

nazvy psané pouze velkymi pismeny s slovy oddélenymi podtrZzitkem. [5].

2.3 Struktura Java projektu v IDE Eclipse

Eclipse je integrované vyvojové prostiedi (IDE) pouZivané v programovani.
Flexibilni navrh této platformy dovoluje rozsifit seznam podporovanych
programovacich jazykd za pomoci pluginti, napfiklad o C++ nebo PHP.

Standartni struktura projektu v IDE Eclipse je zobrazena na obrazku 1.

Standardni soubory a podadresare, které se nachazeji v korfenovém adresari

Eclipse IDE projektu jsou:

* eclipse-project/.classpath — urCuje umisténi tfid a balika
definovanych uZivatelem pro kompilaci projektu
* eclipse-project/.project — soubor, ktery popisuje projekt.

Obsahuje informace jako nazev projektu a zptisob sestaveni projektu.



* eclipse-project/.settings/ - sloZka .settings obsahuje
soubory pouZité k nastaveni trvalych vlastnosti na rozdil od predvolby v IDE
pro zadani nastaveni specifickych pro konkrétni projekt

* eclipse-project/bin/ — obvykle obsahuje zkompilované soubory
Napriklad se v této sloZce nachazi soubory .class, .jar, atd., které byly
zkompilovany.

* eclipse-project/src/ — src je typicky nazev totoho adresare
ovSem muze mit i jiny nazev, specifikovany uzivatelem, napiiklad source.
Obsahuje baliky a tfidy se zdrojovymi kody.

* eclipse-project/test/ — obsahuje baliky se zdrojovymi kédy
testovacich trid

* eclipse-project/resources/ — typicky se pouZiva nazev
resources, ovsem nazev si muZe uZivatel specifikovat sam. Obsahuje

konfiguracni soubory, soubory . xm1, ikony pro grafické rozhrani atd.

‘?’EE

1

Tos Mavigator 23 | —
= eclipse-project
[-= .settings
= bin
[= resources
W [= src
w = samplepackage
|J] SampleClass.java
w [ test
w = samplepackage
|J] SampleClassTest.java
¥| .classpath
X| .project

Obrazek 1: Ukazka projektu v Eclipse IDE.

2.4 Struktura Java projektu v IDE NetBeans

NetBeans IDE je svobodné, zdarma distribuované integrované vyvojové
prostredi, které vlastni firma Oracle Corporation. Struktura projektu Java v IDE

NetBeans je zobrazena na obrazku 2.



Files X -
- netbeans-project

#-[)L buid

#-[ )\ nbproject

+ resources

— arc

. samplepackage

: |8 SampleClass.java

5[0 test

- samplepackage

|i| SampleClassTest.java
-1 build, xml

----- @] manifest,mf

Obrazek 2: Ukazka projektu v NetBeans IDE.

Standardni soubory a podadresare, které se nachazeji v korenovém adresari

projektu Netbeans IDE jsou:

* netbeans-project/build.xml - obsahuje pokyny pro sestaveni

aplikace

* netbeans-project/manifest.mf — obsahuje informace, které budou

uloZeny do . jar souboru, ktery vznikne sestavenim projektu

* netbeans-project/build/ — obvykle obsahuje zkompilované soubory.

Napriklad se v této sloZce nachazi soubory .class a .Jjar

* netbeans-project/nbproject/ - do této slozky IDE uklada
informace o projektu, slozka obsahuje skript pro vytvareni Ant a soubor
vlastnosti, ktery fidi nastaveni sestaveni a spuSténi a soubor project.xml,

ktery mapuje Ant cile na prikazy IDE

* netbeans-project/src/ — src je typicky nazev totoho adresare
ovSem muze mit i jiny nazev, specifikovany uzZivatelem, napfiklad source.

Obsahuje jednotlivé baliky, které obsahuji tfidy se zdrojovymi kody



* netbeans-project/test/ — obsahuje vSechny testovaci tridy

* netbeans-project/resources/ - typicky se pouZiva nazev
resources, ovSem nazev si muZe uzivatel specifikovat sam. Obsahuje
konfiguracni soubory a zdroje, které program potfebuje, napriklad konfiguracni

soubory, json soubory, obrazky, atd.

2.5 Struktura Java projektu v IDE Intellij IDEA

IntelliJ IDEA je integrované vyvojové prostiedi Java (IDE) pro vyvoj
pocitacového softwaru, vyvijené spolecnosti JetBrains. Struktura projektu Java
v IDE Intellij IDEA je zobrazena na obrazku 3.

Standardni soubory a podadresare, které se nachazeji v kofenovém adresari

projektu v Intellij IDEA IDE jsou:

e idea-project/.idea/ — obsahuje sadu souborti .xml, které definuji

vSechna specificka nastaveni pro dany projekt
sidea-project/out/ — obsahuje vSechny zkompilované zdrojové kody

e idea-project/idea-project.iml —  obsahuje informace

o vyvojovém modulu, popisuje zavislosti a dalSi nastaveni

* idea-project/src/main/ — obsahuje vSechny soubory se zdrojovymi

kddy programu a zdroje

* idea-project/src/test/ — obsahuje vSechny soubory se zdrojovymi

kody testi a zdroje

* idea-project/src/main/java/ — obsahuje baliky a tfidy se

zdrojovymi kédy programu

+ idea-project/src/main/resources/ - obsahuje konfiguracni

soubory, naptiklad soubory .xm1, ikony pro grafické rozhrani atd..



* idea-project/src/test/java/ — obsahuje zdrojové kody testovacich
trid
* idea-project/src/test/resources/ — konfiguracni soubory a

dalsi soubory pouZivané testovacimi tfidami

idea-project

Jidea

out

Obrazek 3: Ukazka projektu v Intellij IDEA IDE.

2.6 Struktura Java projektu v Apache Maven

Apache Maven sice neni IDE, ale je jednim z nejoblibenéjSich nastroji
pro vytvareni projektti Java. Kromé decentralizace zavislosti a dloZist' také
prosazuje jednotné struktury adresari projekti. Typicky projekt Maven
obsahuje soubor pom.xml a ma adresafovou strukturu zaloZenou
na definovanych konvencich [6]. Struktura projektu Java v nastroji Maven je

zobrazena na obrazku 4.
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L —maven-project
F—pom.xml
l—README Jxt
|—NOTICE Ltxt

|—LICENSE. txt
L —src

f—main

|  F—java

| |—resources
| F—filters

| L—webapp
j—test

|  F—java

| p—resources
| L—filters
—it

f—site

L _assembly

Obrazek 4: Ukazka struktury Java projektu v Apache Maven [6].

Standardni soubory a podadresare, které se nachazeji v korenovém adresari

projektu Apache Maven jsou:

* maven-project/pom.xml — definuje zavislosti a moduly potfebné

béhem Zivotniho cyklu sestaveni projektu

*maven-project/LICENSE. txt — licen¢ni informace o projektu

*maven-project/README. txt — shrnuti projektu

* maven-project/NOTICE.txt - informace o knihovnach tretich stran,

které jsou v projektu pouZzity.

* maven-project/src/main/ — obsahuje zdrojovy kdd a zdroje, které se

stanou soucasti artefaktu

11



*maven-project/src/test/ — obsahuje vSechny soubory se zdrojovymi

kody programu a zdroje

* maven-project/src/it/ — vyhrazené pro integraCni testy pouZivané

pluginem Maven Failsafe

* maven-project/src/site/ - obsahuje dokumentaci site vytvorenou

pomoci pluginu Maven Site

* maven-project/src/assembly/ — konfigurace sestaveni pro binarni

soubory

* maven-project/src/main/java/ — obsahuje baliky a tfidy se

zdrojovymi kédy programu

* maven-project/src/main/resources/ — napiiklad konfiguracni

soubory pro prostredi a konfigurace . xm1, ikony pro grafické rozhrani atd.

* maven-project/src/main/webapp/ — pouZiva se pro webové
aplikace, obsahuje zdroje jako .CSS, .HTML soubory, Sablony zobrazeni a

obrazky

* maven-project/src/main/filters/ — obsahuje soubory, které
vkladaji hodnoty do konfiguracnich vlastnosti ve sloZce resources béhem

faze sestaveni.

* maven-project/src/test/java/ — obsahuje vSechny soubory se

zdrojovymi kddy testovacich tfid a zdroje

* maven-project/src/test/resources/ - konfiguracni soubory a

dalsi soubory pouZivané testy

* maven-project/src/test/filters/ — obsahuje soubory, které
v pribéhu testovaci faze vkladaji hodnoty do konfiguracnich vlastnosti ve

sloZce resources

12



3 Syntakticka analyza

Prekladace a kompilatory pouZivaji k analyze zdrojového kodu metody
syntaktické analyzy. Tyto metody je tedy moZné vyuZit pro analyzu zdrojového
kédu tiid jazyka Java a ziskani Casti jejich zdrojového kodu, naptiklad atribut
a metod.

Syntaktickd analyza je proces analyzy posloupnosti formdlnich prvkd.
PouZiva se v informatice a lingvistice. Cilem toho procestu je analyza
posloupnosti formalnich prvkd za ucelem urceni jejich gramatické struktury
vici pfedem dané formalni gramatice. Béhem procesu syntaktické analyzy je
vstupni text transformovan na datovou strukturu. Touto strukturou je vétSinou
syntakticky strom nebo derivacni strom. Tyto struktury uchovavaji usporadani
vstupnich symbolii a jsou vhodné pro dalsi zpracovani [7, 8].

Vstupem do syntaktického analyzatoru je vétSinou text v néjakém
programovacim jazyce, ale mtiZe to také byt text v prirozeném jazyce nebo jina
strukturovana textova data. Syntaktické analyzatory lze vyuZit pro jednoduché
funkce jako je napfiklad funkce scanf jazyka C, ale také pro kompilaci
zdrojového kodu néjakého programovaciho jazyka nebo pro analyzu HTML
kédu. Dilezitd cast jednoduché syntaktické analyzy se provadi pomoci
regularnich vyrazi. Pfi syntaktické analyze pomoci regularnich vyrazi je
pomoci téchto vyrazi definovan regularni jazyk. Pro tento jazyk pak lze
vygenerovat analyzator, ktery umoZiiuje porovnavani fetézcii se vzorem a
extrakci dat. Regularni vyrazy se také mohou pouZit pro lexikalni analyzu.
Vystup lexikalni analyzy je pak pouZit syntaktickym analyzatorem [7, 8].

Pouziti syntaktickych analyzator se lisi podle vstupu. Analyzator mize byt
vyuzit jako zafizeni pro ¢teni soubort, které program vyuZziva. Pfikladem téchto
souborii jsou soubory, které obsahuji text ve formatu HTML nebo XML.
Syntakticka analyza také predstavuje dileZitou cast zpracovani zdrojového
kédu programovaciho jazyka. VyuZiva se pii prekladu a interpretaci.

S datovymi strukturami, které se ziskaji pomoci syntaktické analyzy, pak
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pracuje interpret nebo kompilator. Kompilator nebo interpret analyzuje
zdrojovy koéd  programovaciho jazyka a vytvori néjakou formu interni
reprezentace [7, 8].

Syntaxe programovacich jazyki je obvykle specifikovana pomoci
bezkontextovych gramatik. Pro bezkontextové gramatiky lze vytvorit rychly a
efektivni syntakticky analyzator. Syntaktické analyzatory jsou obvykle
vygenerované pomoci programu, ktery se nazyva parser generator, na zakladé

gramatiky, kterd programovaci jazyk specifikuje [7, 8].

3.1 Regularni vyrazy

Reguléarni vyraz je posloupnost znakd, které definuji vzor. Tato posloupnost se
sklada z literadld a specialnich znaki. Literaly presné definuji znaky, které se
v Tetézci na dané pozici mohou vyskytovat. Specialni znaky slouZi pro definici
mnozin, pocCtu vyskytl, atd. Tyto vzory obvykle vyuZivaji napf. algoritmy
pro vyhledavéani nebo nahradu fetézcti, validaci vstupti nebo je lze také vyuZit
pro lexikalni analyzu. Regularni vyrazy se daji pouZit pro analyzu nékterych
jednodussich jazyki, to ovSem vétSinu programovacich jazykt vylucuje. Pokud
gramatika jazyka obsahuje rekurzivni nebo vnorené elementy, nejedna se
o regularni jazyk a nelze jej tedy analyzovat pomoci reguldrnich vyraza.
Napiiklad HTML kéd muzZe obsahovat libovolny pocet znacek uprostied
jakékoliv znacky a neni tedy regularnim jazykem, tedy nelze jej analyzovat
pouze za pouziti regularnich vyrazi [9].

Regularni vyrazy se také Casto pouZivaji pro definovani gramatiky jazyka.
Presnéji jsou wvyuZity pro definici pravidel lexeru nebo syntaktického
analyzatoru. Napriklad operator ,,*“ udava, Ze urcity prvek se mize vyskytovat
neomezené nebo také vibec. Obvykle jsou regularni vyrazy v gramatikach
prevedeny na konec¢né automaty, kvili dosaZeni vétSiho vykonu [9].

Pro syntaktickou analyzu programovich jazyki jako je Java nelze vyuZit jen

reguldrni vyrazy. Proto v této praci nebudou regularni vyrazy detailné popsany.
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Priklad regularniho vyrazu je zobrazen na obrazku 5. Nékteré ze specidlnich

symbolti, pouZivanych v regularnich vyrazech jsou popséany v tabulce 1.

~([e1]?\d\d?|2[@-4]\d|25[©-5])\.([@1]>\d\d?|2[©-4]\d|
25[0-5])\.([01]?\d\d?|2[@-4]\d|25[@-5])\.([@1]?\d\d?|
2[0-4]\d|25[0-5])%

Obrazek 5: Regularni vyraz, ktery akceptuje pouze platnou IP adresu.

Symbol Popis
\w Akceptuje alfanumerické znaky a podtrzitka
\W Akceptuje vSe kromé alfanumerickych znakt a podtrzitek
\d Akceptuje pouze Cisla
\D Akceptuje vSe kromé Cisel
\s Akceptuje bilé znaky
\S Akceptuje vSe kromé bilych znakii
[] Akceptuje vSechny znaky uvedené z zavorkach
("] Akceptuje vSechny znaky kromé znakt uvedenych v
zavorkach
* Akceptuje 0 nebo vice vyskytl predchazejiciho znaku
+ Akceptuje 1 nebo vice vyskytl predchazejiciho znaku
? Akceptuje 0 nebo 1 vyskyt predchazejiciho znaku
{n, m} Presné definuje pocCet moznych vyskytt znaku. PocCet
vyskytl znaku musi byt alespoii n ale nesmi byt vice nez m.
(abc) Akceptuje pouze znaky uvedené v zavorkach v daném poradi
| Akceptuje znak uvedeny pred timto symbolem nebo znak
uvedeny za nim.
\ Escapovani symboli.
A Znaci zacatek vstupu.
$ Znaci konec vstupu.

Tabulka 1: Pfiklady nékterych specialnich znaki pouZivanych v regularnich vyrazech.
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3.2 Formalni gramatika

Formadlni gramatika je soubor pravidel formovani pro retézce ve formalnim
jazyce. Pravidla popisuji, jak vytvofrit fetézce z abecedy jazyka, které jsou
platné podle syntaxe jazyka. Gramatika nepopisuje vyznam fetézcti. Formalni
gramatika je sada pravidel pro prepisovani fetézcli, spolu s pocatecnim
symbolem, ze kterého musi zacit prepisovani. Proto je gramatika obvykle
povazovana za generator jazyka. Nicméné, to mutze také nékdy byt pouZivano
jako vychodisko pro rozpoznavani. Pfi rozpoznavani je urCeno, zda dany
fetézec patii do jazyka nebo je gramaticky nespravny a do jazyka nepatfi [7, 8,
9].

Pro kaZdou gramatiku obecné existuje nekonecny pocet fetézcl, které lze
pomoci této gramatiky vytvorit. To znamena, Ze gramatika s konecnou velikosti
muzZe generovat nekonecny pocet fetézcu [7, 8, 9].

Jak jiz bylo zminéno, programovaci jazyky jsou obvykle specifikovany
pomoci bezkontextovych gramatik. Bezkontextové gramatiky ovSem nemusi
byt schopny vyjadfit vSe, co jazyk vyZaduje. Pfi pouZiti bezkontextové
gramatiky neni zpusob, jak si zapamatovat predchozi vyskyt prvku. Nelze tedy
Fici, jestli naptiklad proménna jiZ byla deklarovana. Sofistikovan€jsi gramatiky,
které toto dokaZi, zase nemohou byt efektivné syntakticky analyzovany.
Obvykle se tedy pouzZiva bezkontextovy syntakticky analyzator v kombinaci s
dal$imi nastroji, obvykle tabulkou symbolii [7, 8, 9].

Tabulka symbolli je datovéa struktura, kterd se pouziva pro uloZeni vSech
identifikatort nalezenych ve zdrojovém kédu programu [10].

Priklad gramatiky je zobrazen na obrazku 6.

Formalni gramatika je definovéana jako uspotradana ctvefice G=<N,T,S,P>, kde

* N je konecna neprazdnd mnozina neterminalnich symbold,
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* T je kone€né neprazdna mnozina terminalnich symbold,
* S je pocatecni symbol,

* P je konecna neprazdnamnozina prepisovacich pravidel ve tvaru a — f.
Na levé strané prepisovaciho pravidla musi byt alesponi jeden
neterminalni symbol. Na druhé strané prepisovaciho pravidla mtze byt

cokoliv, i prazdny fetézec [11, 12].
Konvence znaceni ve formalnich gramatikach je nasledujici [12] .
* Neterminalni symboly znac¢ime velkymi pismeny napt. X, Y
* Terminalni symboly zna¢ime malymi pismeny napt. a,b
Retézce znacime feckymi pismeny napt. a,B,y

Gramatiky se dale klasifikuji na ¢tyfi typy podle tvaru prepisovacich pravidel.

Tato klasifikace se nazyva Chomského hierarchie [11, 12].

Typ 0-  VSechny formalni gramatiky. Nejobecn€jsi gramatiky, které v sobé
zahrnuji vSechny formalni gramatiky. Gramatiky typu 0 generuji jazyky,
které jsou rozpoznatelné turingovym strojem. Tvar pravidel gramatiky typu

Oje (X—)B

Typ 1-  Kontextové gramatiky. Pfepisovaci pravidla kontextovych gramatik
maji tvar aXf§ — ayf. To znamena, Ze levé i pravé strany pravidel
mohou byt obklopeny retézci, které se skladaji z terminalnich i

neterminalnich symboli

Typ2- Bezkontextové gramatiky. Prepisovaci pravidla bezkontextovych
gramatik maji tvar X — y. To znamena, Ze levé strany pravidel se skladaji
pouze z jediného neterminalniho symbolu a mohou byt prepsana na fetézec,

ktery se sklada z terminalnich i neterminalnich symbolti.
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Typ3- Regularni gramatiky. Prepisovaci pravidla regularnich gramatik
maji tvar X - Ya, X - aY nebo X — a. Gramatika typu 3 se podle
prepisovacich pravidel dale d€li na levou a pravou. Leva gramatika smi
obsahovat pouze pravidla X —» Ya a X - «. Prava gramatika smi obsahovat
pouze pravidla X — oY a X — o. Pokud gramatika obsahuje pravidla obou
gramatik stale se jedna o gramatiku typu 3, ale uZ se neurcuje, jestli je prava

nebo leva.

S — UT

U — aa|ab|ba|bb
T — aTa |bTh |V
V. — aa | ab | ba | bb

Obrazek 6: Ukazka jednoduché formalni gramatiky [13].

4.3 Abstraktni syntakticky strom a derivacni strom

Abstraktni syntakticky strom i derivacni strom reprezentuji cely zdrojovy kod.
Vsechny vnitini uzly téchto stromd tvoii dal$i podstromy, tyto podstromy
predstavuji mensi a mensi casti kddu, dokud se ve stromé neobjevi jednotlivé
termindlni symboly jako listy stromu. Rozdil mezi témito stromy spociva
v trovni abstrakce. Derivacni strom miZe obsahovat vSechny symboly, které se
objevily v programu a pripadné sadu odvozovacich pravidel. Abstraktni
syntakticky misto toho je obecnéjSi verze stromu analyzy, ve kterém jsou
zachovany pouze informace relevantni pro pochopeni kédu. Nékteré informace
mohou chybét jak v abstraktnim syntaktickém stromu, tak v derivacnim stromu.
Naptiklad komentare a symboly seskupeni (zavorky) nejsou obvykle ve stromu
reprezentovany. Komentare jsou pro program zbytecné a symboly seskupeni

jsou implicitné definovany strukturou stromu [9].
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4.3.1 Abstraktni syntakticky strom

Abstraktni syntakticky strom je stromova reprezentace abstraktni syntaktické
struktury zdrojového kodu. Vnitini uzly tohoto stromu predstavuji operatory a
listy predstavuji jednotlivé operandy. Tento strom je oznaCovan jako abstraktni,
protoZze nepredstavuje konkrétni implementaci, ale spiSe predstavuje
strukturalni a obsahové detaily.

Abstraktni syntaktické stromy se vyuZivaji hlavné pro preklad a
optimalizace. Jako piiklad optimalizace si lze predstavit strom, ktery
reprezentuje logicky soucCet. Pokud je jedna z vétvi tohoto stromu vzdy
pravdiva, neni tfeba aby preklada¢ vyhodnocoval i druhou vétev. Do
abstraktniho syntaktického stromu miizou byt pridavany dalsi informace i po
jeho vytvoreni pomoci nasledného zpracovani, napf. kontextové analyzy.
programovych transformacnich systémech [9].

Na obrazku 7 je zobrazen abstrakni syntakticky strom pro cyklus while

v programovacim jazyce Modelica.

statements

ASSIGN

lhs rhs 1hs rhs

| VARIABLE | | ICONST | | VARIABLE |

name value name

[20]

name 1hs rhs

| VARIABLE | | ICONST |

name value

Obréazek 7: Priklad abstraktniho syntaktického strom pro cyklus while [14].
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4.3.2 Derivacni strom

Derivacni strom je stromova reprezentace syntaktické struktury retézce, ktery je
definovdm podle formdlni gramatiky. V derivaCnim stromé jsou vnitini uzly
oznaceny jako neterminalni symboly gramatiky, zatimco listy stromu jsou
oznaceny jako terminalni symboly. Tyto stromy jsou béZné vytvareny béhem
prekladu a kompilace zdrojového kodu. Derivacni stromy mohou také byt
vyuZity pro generovani nebo analyzu vét v prirozeném jazyce. Pokud je
formalni gramatika viceznacna, miZe existovat vice derivaCnich stromi
pro dany fetézec. Jednou z dalSich vlastnosti derivacniho stromu je, Ze
prochazenim stromu do Sifky lze zpét ziskat vstupni Fetézec [9].

Ukazka jednoduchého derivacniho stromu je zobrazena na obrazku 8.

SN
EEVARN

a
a a

Obrazek 8: Ukazka derivac¢niho stromu. Uzly stromu pfedstavuji netermindalni

symboly. Listy reprezentuji terminalni symboly [15].

4.4 Metody syntaktické analyzy

Existuji dvé zakladni metody syntaktické analyzy. Syntakticka analyza shora
dold a syntakticka analyza zdola nahoru [16].
Metoda syntaktické analyzy shora dolti pracuje tak, Ze analyzuje vstup a

zaCne vytvaret syntakticky strom z kofenového uzlu. Pomoci prepisovacich
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pravidel gramatiky pak postupuje smérem dolG k listim stromu. Jednou
z metod syntaktické analyzy shora dolt je rekurzivni sestup [17].

Syntakticka analyza zdola nahoru funguje tak, Ze zacne od Tfetézce a pouziva
odvozovaci pravidla gramatiky obracené tak, aby bylo dosaZeno pocatecniho
symbolu. Zpracovani zdola nahoru tedy zacina od listovli stromu a pracuje
smérem nahoru, dokud nedosahne korenového uzlu [18].

Prekladace programovacich jazykid zaloZené na syntaktické analyze zdola
nahoru pouZivaji metodu, ktera identifikuje nejdfive terminalni symboly. Poté je
kombinuje postupné tak, Ze produkuje neterminalni symboly. Vysledek
zpracovani muZe byt pouZit k vytvoreni derivacniho stromu ze zdrojového kodu
programu tak, Ze muze byt zkompilovéan, aby vznikl program, ktery mize

provadét procesor nebo ktery lze interpretovat virtudlnim procesorem [18].

4.4.1 Rekurzivni sestup (shora doli)

Rekuzivni sestup je metoda syntaktické analyzy shora dold, ktera vytvari
derivaCni strom od kofene stromu a vstupni Fetézec Cte zleva doprava. Tato
metoda vyuZivd sadu vzajemné rekurzivnich procedur, kde kazda z téchto
procedur zpravidla implementuje jedno z odvozovacich pravidel gramatiky,
ktera generuje vstupni retézec. Vysledna struktura programu zrcadli strukturu
gramatiky, kterou ma rozpoznavat. Metoda rekurzivné analyzuje vstupni Fetézec
za Ucelem vytvoreni derivacniho stromu. Rekurzivni sestup vyuZiva k analyze
vstupniho Fetézce backtracking. Existuje i metoda na zdkladé rekurzivniho
sestupu, ktera backtracking nevyuZiva. Tato metoda se nazyva prediktivni

syntakticka analyza [17].

4.4.2 Backtracking (shora dolu)

Metoda rekurzivniho sestupu vyuZivajici backtracking funguje tak, Ze zaCina v

kofenovém uzlu stromu, tedy pocateCnim symbolu. Tento symbol pak
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porovnava s odvozovacimi pravidly. Metoda vybere prvni pravidlo a pocatecni
symbol podle tohoto pravidla prepiSe. Pokud se zacatek vysledného fetézce
rovna vstupnimu fetézci, ale vysledny fetézec neni sloZeny pouze z terminald,
posune se ve stromu dal a pouZije dalsi pravidlo. Pokud uZ je vysledny fetézec
sloZen pouze z terminalnich symbolt a fetézce se rovnaji metoda konci. Pokud
se vSak vysledny fetézec po odvozeni nerovna vstupnimu fetézci, metoda se
vrati zpét a zkousSi dalsi pravidla, dokud nenalezne pravidlo jehoZ vysledkem je
fetézec, ktery se rovna vstupnimu retézci [17].

Pokud tato metoda pracuje s bezkontextovou gramatikou, neni zaruCené, Ze
nékdy skonci. OvSem i v pripadé, Ze tato metoda tspéSné dokonci analyzu

fetézce, muiZe pro zpracovani vysledku vyzadovat exponencialni cas [17].

4.4.3 Prediktivni syntakticka analyza (shora doli)

Prediktivni syntakticka analyza je rekurzivni metoda na zakladé rekurzivniho
sestupu. Tato metoda dokaZe predikovat, které odvozovaci pravidlo bude
pouZito k nahrazeni fetézce. Vyhodou této metody je, Ze nevyuZiva
backtracking. Ke zpracovani fetézce bez potfeby vyuZit backtracking metoda
vyuZiva ukazatel na nasledujici znak v Fetézci. Prediktivni syntakticka analyza
je mozna pouze pro gramatiky typu LL(k). Gtamatiky typu LL(k) jsou
gramatiky, pro které existuje néjaké kladné celé Cislo k, které umozZiiuje, aby
analyzator s rekurzivnim sestupem rozhodoval, jaké odvozovaci pravidlo se ma
pouzit, na zakladé prohlédnuti dalSich k symbolii na vstupu. Pro analyzu
vstupniho TFetézce a vygenerovani derivacniho stromu tato metoda pouZiva
zasobnik a odvozovaci tabulku. Zasobnik i vstupni fetézec obsahuji ukoncovaci
symbol, ktery indikuje, Ze zasobnik je prazdny a cely vstupni fetézec byl
zpracovan. Prediktivni syntakticky analyzator analyzuje vstupni Fetézec

v linearnim case [17].
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4.4.4 Metoda presun-redukce (zdola nahoru)

Metoda presun-redukce pouZiva dva unikatni kroky pro syntaktickou analyzu
shora doli. Tyto kroky se nazyvaji presun a redukce. Analyzator, ktery
k analyze vstupniho fetézce pouZiva metodu presun-redukce pouZiva zasobnik,
do kterého uklada symboly, na které pozd€ji aplikuje redukci. Symboly ze
vstupu jsou postupné presouvany do zasobniku, to je nazyvano presun. Pokud
se prefix symboli v zasobniku rovna pravé strané nékterého z odvozovacich
pravidlech, analyzator je nahradi levou stranou tohoto pravidla. Tento krok se
nazavy redukce. Tyto kroky se provadi tak dlouho, dokud analyza neskonci

prijetim vstupu nebo selhanim [18].
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5 Analyza problému

Cilem této prace je vytvorit aplikaci, ktera vytvori objektovou reprezentaci
uZivatelem daného Java projektu aZ do drovné jednotlivych metod a vysledek

uloZi do databaze.

5.1 Specifikace pozadavkii

5.1.1 Vstupni data

UZivatelem vybrany adresar projektu bude nutné prohledat a ziskat z néj
vSechny slozky a soubory. Po ziskani vSech souborti a sloZek v adresafi bude
nutné vybrat soubory, které obsahuji zdrojovy kod a tento kdéd zpracovat
pomoci nékteré z metod syntaktické analyzy a ziskat jednotlivé tfidy a jejich
metody vCetné komentdit. Zdrojové kody tfid v daném projektu mohou

obsahovat chyby nemusi byt preloZitelné.

5.1.2 Zpracovani dat

Pro cely projekt bude tfeba vytvorit jeho objektovou reprezentaci. Aplikace
nebude ukadat zdrojovy kod celé tridy, ale rozdéli ho na deklarace baliku,
importy, hlavicky tfid, atributy tfid, hlavicky metod a jednotliva téla metod.
Soubory, které neobsahuji zdrojovy kod bude nutno také ulozit, tyto soubory se

budou ukladat jako binarni data.

5.1.3 Vystup aplikace

Aplikace bude poskytovat uZivatelské rozhrani, ve kterém zobrazi uloZeny
projekt. Bude zobrazovat i jednotlivé c¢asti uloZeného projektu, naptiklad tridy,

metody tfid, atd. a jejich zdrojovy kod nebo v pripadé souborti s textovym
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obsahem zobrazi tento text. Aplikace také umoZni exportovat projekt
z databaze. Vyexportované soubory se zdrojovym kdédem se znovu slozi
z uloZenych dat. Zdrojovy kdd tfid tedy bude zpét sloZen z ulozenych atributt,

metod a vnitfnich trid.

5.2 Pripady uziti aplikace

Diagram ptipadi uziti aplikace je zobrazen na obrazku 9.

Aplikace
Pfidani projektu

——— [ ( smazani projektu

Uzivatel \ Prohlizeni

projektu a
jeho casti

—

Export projektu

Obrézek 9. Diagram pfipadi uziti aplikace.

5.2.1 Pridani projektu

UZivatel bude moci prostfednictvim grafického uzivatelského rozhrani pridat
adresar projektu ze souborového sytému do databaze, kterou bude aplikace

pouZivat.

5.2.2 Smazani projektu

UZivatel bude moci prostfednictvim grafického uZivatelského rozhrani smazat
vybrany projekt z databaze projektli. Aplikace povoli pouze odstranéni celého

projektu, jednotlivé Casti projektu nebude mozné odstranit.
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5.2.3 ProhliZeni projektu a jeho casti

Po pridani projektd si uZivatel bude moci prostfednictvim grafického
uZivatelského rozhrani zobrazit vybrany projekt a jeho jednotlivé Ccasti.
UZivateli se také zobrazi dalsi informace o vybraném porjektu nebo nékteré

z jeho casti, napriklad zdrojovy kod tridy, zdrojovy kod metody, atd.

5.2.4 Export projektu

UZivatel bude moci vybrany projekt exportovat z databaze do zvoleného

adresare v souborovém systému.

5.3 Nacitani souboru

UZivatel preda aplikaci cestu k adresari Java projektu. Cestu bude uZivatlel
vybirat prostfednictvim dialogového okna. Adresar je tfeba prohledat a nalézt
vSechny soubory, sloZky a soubory obsahujici zdrojovy kod. Struktura adresart
v souborovém systému je stromova, pro prohledani adresate tedy lze pouZit

napriklad algoritmus DFS nebo BFS.

5.3.1 DFS

DFS (deep first search) je rekurzivni algoritmus. Algoritmus oznaci pocatecni
vrchol jako navstiveny a presune se do jednoho z nenavstivenych sousednich
vrchold, ktery opét oznaci jako navstiveny a presune se do jeho sousedniho
vrcholu. Takto algoritmus pokracuje, dokud nenarazi na vrchol, ze kterého jiz
nevede Zadna hrana, nebo vSechny jeho sousedni vrcholy jsou jiZ oznacené jako
navstivené, tento vrchol oznaci jako dokonCeny. Algoritmus se vrati
do predchoziho vrcholu a presune se dodalSiho souseda, pokud né€jaky je.

Algoritmus konci, kdyZ se vrati do pocatecniho vrcholu a jiZ nejsou Zadné
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nedokoncCené sousedni vrcholy nebo dokud nejsou prozkoumany vSechny
dosazitelné vrcholy [19].

Poradi zpracovani uzli algoritmem DFS je zobrazeno na obrazku 10 .

Obréazek 10: Poradi, ve kterém algoritmus DFS zpracuje uzly grafu [19].

5.3.2 BFS

BFS (breadth first search) je algoritmus vyuZivajici frontu. Algoritmus vloZi do
fronty vSechny sousedy pocatecniho vrcholu, oznaci je jako navStivené a
pocatecni vrchol oznaci jako dokonceny. Poté z fronty vybere prvni vrchol,
oznaci ho jako dokonceny a opét do fronty vlozi vSechny jeho sousedy, které
jeSté nebyly navstivené. Takto algoritmus pokracuje dokud nejsou vSechny
vrcholy oznaceny jako dokoncené, nebo dokud nedosdhne koncového vrcholu
[20].

Poradi zpracovani uzli algoritmem BFS je zobrazeno na obrazku 11.

Obréazek 11: Poradi, ve kterém algoritmus BFS zpracuje uzly grafu [20].
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5.4 Analyza zdrojového kodu

Aplikace musi zpracovat vSechny soubory se zdrojovym koédem z uZivatelem
zadaného adresafe aZ na turoven jednotlivych metod. Pro kazdy soubor se
zdrojovym kodem je nutné ziskat deklaraci baliku, importy, vSechny tfidy, které
jsou v tomto souboru deklarované a jejich metody a vnitni tfidy.

Pro analyzu zdrojového kodu je moZné vyuZit metody, které jsou popsany

v kapitole 4.4.

5.5 Existujici nastroje pro analyzu zdrojového kodu

Existuje mnozstvi jiZz vytvorenych nastroji a knihoven, které provadi
syntaktickou analyzu zdrojového koédu. Mezi tyto nastroje patfi naptiklad

ANLTR a JavaParser.

5.5.1 ANTLR

ANTLR (ANother Tool for Language Recognition) je tzv. parser generator,
ktery v roce 1992 vytvoril Terence Parr. Tento nastroj je schopny z jemu
predané formalni gramatiky jazyka nebo strukturovaného textu vygenerovat
syntakticky analyzator, ktery je schopny generovat a prochazet derivacni
stromy. ANTLR je Vytvoreny syntakticky analyzator se nasledné da vyuZit
napfiiklad pro ¢teni, zpracovani nebo i transformaci zdrojového kédu napsaného

v jednom jazyce do zdrojového kodu jiného jazyka [21].

5.5.2 JavaParser

JavaParser je knihovna vytvorena pro programovaci jazyk Java. Tato knihovna
umoZziuje vytvorit objektovou reprezentaci zdrojového kédu, kterou autofi
oznacuji jako abstraktni syntakticky strom. Tento strom je pak moZno prochazet

a identifikovat useky zdrojového kédu, naptiklad tfidy a metody, které
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programatora zajimaji. Knihovna také umoZznuje dalsi manipulaci se zdrojovym
kédem. Tento kéd 1ze pak znovu zapsat do souboru, knihovna tedy umoziiuje
i generovani kodu.

JavaParser také provadi pouze syntaktickou analyzu zdrojového kodu. Tedy
neni schopny nalézt sémantické chyby, kdy je naprfiklad proménna pouZita

v kodu aniz by byla predtim deklarovana [22] .

5.6 Objektova reprezentace dat

Pro ziskand data bude nutné vytvofit objektovou reprezentaci. Pro slozky a
soubory, které neobsahuji zdrojovy kod, bude stacit vytvorit tfidu, ktera uloZzi
nazev a jejich obsah. Pro slozky bude vhodné vytvofit tfi seznamy, jeden
seznam bude obsahovat vSechny slozky, které se v této sloZce nachazi. Dalsi
seznam bude obsahovat vSechny soubory, které neobsahuji zdrojovy kod a
posledni seznam pro soubory obsahujici zdrojovy kod. Pro soubory bez
zdrojového kodu se uloZi pouze jejich obsah v binarni podobé.

Pro tfidy by byla vhodna takova reprezentace, ktera uloZi komentar tridy,
anotace, hlavicku tfidy, seznam Kkonstruktorti, seznam metod, které trida
obsahuje a seznam tfid, které tfida obsahuje. Objekt pro reprezentaci metod
bude obsahovat komentar, anotace, hlavicku metody a télo metody. Pro uloZeni
konstruktorti je mozné vytvorit samostatnou tfidu nebo lze vyuzit podobnosti
konstruktoru a metod a uloZit konstruktor jako metodu. Pro jejich nasledné
rozliSeni by mohl byt vyuZit vyctovy typ.

Pro reprezentaci tfidy, rozhrani a vyctového typu je také mozZné vytvorit
samostatné tfidy nebo pouZit jeden objekt, do kterého bude mozZné uloZit
vSechny a jednotlivé typy od sebe odlisit vyCtovym typem. Vysledna
reprezentace dat by méla tvorit stromovou strukturu, kde kofenem stromu je
adresar projektu a listy stromu budou tvofit soubory, které neobsahuji zdrojovy

kéd, metody, popt. tfidy, pokud nebudou obsahovat Zadné metody.
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5.7 Ulozeni dat do databaze

Ziskanou objektovou reprezentaci dat bude zapotiebi uloZit do databaze. Pro
uloZeni dat bude dtleZité vhodné navrhnout databazi. Slozky, soubory, tfidy a
metody budou reprezentované samostatnymi entitami, tedy pro vSechny bude
vytvorena tabulka. Jednotlivé sloupce tabulky budou obsahovat udaje, které
umozni projekt prohliZet ve stromové struktufe a zaroven pozdé€ji z databaze
exportovat.

Problémem miZe byt stromova struktura dat. Napriklad adresdi mtize
obsahovat libovolny pocet podadresért, které také mohou obsahovat dalsi
podadresare. V pripadé tfid exisuje stejny problém, protoZe tfidy mohou
obsahovat vnorené tfidy. Soubory se zdrojovymi kédy, ostatni soubory a
metody nemohou obsahovat dalsi potomky, vZdy musi byt umistény v néjakém
adresari nebo tfidé. Tento predpoklad vychazi ze vstupnich dat, ¢imzZ je adresar
projektu. V tabulkach tedy budou mit sloupec, ve kterém bude uloZeno id
prvku, ktery je jim nadfazeny. Mezi témito prvky a jim nadfazenymi prvky se
tedy bude jednat o vazby 1 ku n. V pfipadé adresaru a tiid by data mohla byt
uloZena v tabulkach tak, Ze v tabulkach bude sloupec, ktery bude obsahovat id
predka. Tabulka tedy bude mit vazbu 1 ku n sama se sebou. Pri potiebé ziskat
cely projekt z databaze tedy bude nutné nejdiive ziskat koFenovy adresar
projektu. Korenovy adresar projektu lze od ostatnich odliSit tak, Ze hodnota ve
sloupci, ktery obsahuje id pfedka, bude nastavena na null.

Pro metody a tfidy neni v Javé nastaveno Zadné omezeni poctu znaki. Jejich
zdrojovy kéd je mozné uloZit jako datovy typ varchar nebo datovy typ text
nebo clob. U datového typu varchar je zapotfebi uvést maximalni velikost
ukladaného ftetézce. V databazich Oracle je datovy typ varchar omezen
maximalni velikosti 4000 bajti a databazich Mysql je tato velikost omezena
maximalné na 65535 bajti. OvSem v Mysql plati i omezeni na maximalni

velikost fadku tabulky a to 65535 bajti. Datovy typ varchat uklada fetézec
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pifimo do tabulky, tudiZ nelze do jednoho fadku tabulky uloZit dva fetézce s
velikosti 65535 bajtti jako datovy typ varchar [23, 24].

Druhou moZnosti pro uloZeni téchto dat je v Mysqgl datovy typ text nebo
v databézich Oracle datovy typ clob. U datového téchto datovych typt neni
treba specifikovat maximalni velikost ukladaného fetézce a jejich maximalni

velikost je 4GB [23, 24].

5.8 Existujici nastroje pro praci s databazi

Pro programovaci jazyk Java existuje nékolik knihoven pro praci s databazemi.

Mezi tyto knihovny patfi napriklad JDBC nebo Hibernate.

5.8.1 JDBC

JDBC (Java Database Connectivity) je standardni jednotné rozhrani pro
programovaci jazyk Java, umoZiujici pripojeni aplikace k relacnim databazim.
Knihovna JDBC obsahuje rozhrani pro kazdy z nize uvedenych tkold, které

jsou béZné spojeny s pouZitim databaze [25].
* Pripojeni k databazi.
* Vytvareni prikazii SQL nebo MySQL.
* Spusténi dotazti SQL nebo MySQL v databazi.

» Zobrazeni a tiprava vyslednych zdznamu.

5.8.2 Hibernate

Hibernate je framework pro programovaci jazyk Java, ktery umoziujeobjektové
relacni mapovani objektd. Hibernate mapuje objekty na tabulky databaze a

jednotlivé atributy téchto objektli mapuje na sloupce téchto tabulek. K tomu
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pouZzivd mapovaci soubory nebo anotace, které jsou umisténé piimo
ve zdrojovém kodu. Kromé mapovani objekti Hibernate také umoziuje
vytvaret dotazy na databazi pomoci HQL (Hibernate query language), ktery je

odvozen primo z SQL [26].

5.9 Navrh databaze

Navrh relacniho modelu databaze je zobrazen na obrazku 12.

AENITTTEEER  AECTTITEER
int id »———int id

varchar name varchar name
int parent dir id text header
int parent dir id

- v . S

e —
L—«int 1d int id

varchar name varchar name

blob content text annotations
. . text commentary
int size

- text header

int type text fields

int parent dir id int type

int parent_src id
int parent_class_id

- v . S

int id

varchar name
text annotations
text commentary
text header

text body

int type

int parent_class_iﬂ

.

Obrazek 12: Relacni model navrzené databaze.
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5.10 Export projektu

Aplikace musi byt schopna exportovat projekt uloZeny v databazi do uZivatelem
zvoleného adresare na disku. To lze provést napriklad tak, Ze bude z database
z tabulky pro adresar vybran uZivatelem zvoleny adresar a ziskano jeho id.
Pomoci tohoto id pak z tabulek pro adresare, soubory se zdrojovym kddem a
ostatni soubory ziskame jednotlivé potomky tohoto adresare. Pro potomky,
které jsou adresare lze tento postup opakovat. Potomci, které predstavuji
soubory bez zdrojovych kddu, jiz Zadné potomky nemaji. Pro potomky
predstavujici tfidy bude pouZit podobny postup, pti kterém se ziskaji vSechny
tfidy, které mohou byt v souboru deklarovany a v pripadé tfid mohou byt takto
ziskany jednotlivé metody. Metody také Zadné dalSi potomky nemaji. Cely
tento postup se bude opakovat tak dlouho, dokud nebudou ziskany vSechny
Casti projektu, to znamena, Ze uZ nebude mozné pridat Zadné dalSi potomky.

Z takto ziskané objektové reprezentace projektu pak bude vytvotren projekt
v uZivatelem zvoleném adresafi. Objektova reprezentace projektu bude mit
stromovou struktur, projekt tedy lze vytvorit tak, Ze pomoci DFS nebo BFS
algoritmu se bude strom prochazet a pro kazdy prvek bude vytvoren
odpovidajici soubor nebo adresaf. Do jednotlivych soubori pak bude stacit
zapsat data, kterd budou uloZena v jednotlivych objektovych reprezentaci

danych souborti.

5.11 Grafické uzivatelské rozhrani

Zpracované projekty je nutné néjakym vhodnym zpisobem zobrazit
v grafickém uZivatelském prostfedi. Vzhledem ke stromové strukture projektu
se jako nejvhodnéjsi zplisob zobrazeni nabizi zobrazeni ve stromu. Kofenem
stromu bude databaze, ve které jsou data uloZeny. Uzly, tvofici potomky kotene,
budou predstavovat jednotlivé projekty. DalSi uzly budou reprezentovat

podadresare v jednotlivych projektech. Listy stromu budou soubory, které
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neobsahuji zdrojovy kod, prazdné adresare, metody nebo ttidy, které neobsahuji
zadné metody. Déle by bylo vhodné zobrazit kdd souborti se zdrojovym kédem,
tfid a metod, pokud je uZivatel ve stromu vybere. Hlavni Casti okna aplikace by
tedy mélo byt zobrazeni stromu a textova oblast pro zobrazeni obsahu
vybraného prvku stromu. Pro vybrané metody se zobrazi hlavicka a télo metody
véetné vSech komentari a anotaci, které k metodé patfi. Pro tfidy se zobrazi
hlavicka tridy, télo tfidy vcetné vSech metod, komentait a anotaci, které ke tridé
patfi. Pri zobrazeni souboru se zdrojovym kddem se zobrazi deklarace baliku,
importy a vSechny tfidy, které jsou v souboru deklarovany. Pro ovladani
aplikace bude v gui vytvoreno nékolik tlacitek. V dobé navrhu to zatim jsou

tlacitka pro pridani projektu, odebrani projektu a export projektu.

5.12 Navrh grafického uzivatelského rozhrani

Grafické rozhrani aplikace se bude sklddat pouze z jednoho hlavniho okna.
Aplikace bude déle zobrazovat rizna vyskakovaci okna jako reakce na akce

uZivatele. Navrh vzhledu hlavniho okna aplikace je zobrazen na obrazku 13.

Baokaléfskd prace

B Project! public class class1 {
.. sre private int a;
: E:j:z:as private String b;
B src public class1 (int o, String b) {
B java thisb = b;
= packagel }
@ class1java //Methods, getters and setters etc.
@ class2 java
- test

Obrazek 13: Navrh hlavniho okna aplikce
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6 Popis implementace

Aplikace byla vytvofena v programovacim jazyce Java ve verzi 1.8. Tridy
aplikace jsou rozdéleny do ctyr balikd. Jsou to baliky app, gui, data a
utils. V baliku app jsou umistény tfidy, které slouzi pro spusténi programu,
nacitani dat ze souborl a zapisovani dat do soubort, ziskavani jednotlivych
casti zdrojového kédu ze zpracovavanych tfid a pripojeni k databazi a praci
s databazi. V baliku gui je umisténa tfida, ktera reprezentuje hlavni okno
aplikace. V baliku data se nachazeji tfidy, které slouZi pro reprezentaci dat
ziskanych ze zdrojovych kédd tfid. V baliku utils je pouza tfida, ktera

obsahuje konstanty.

6.1 Pouzité nastroje a knihovny

Projekt byl vytvoren v IDE Eclipse s pouZitim nastroje pro spravu projektd
Apache Maven. Grafické uzivatelské rozhrani aplikace bylo vytvoreno pomoci
frameworku JavaFX. Dtivodem pro vybér frameworku JavaFX je, Ze JavaFX je
dnes pouZivanym standardem pro tvorbu uZivatelskych rozhrani v jazyce Java.

Pro analyzu zdrojového kédu byla pouzita knihovna JavaParser. Divodem
pro pouZiti této bylo, Ze na rozdil od nastroje ANTLR lze knihovnu pouZit pfimo
v programu bez nutnosti generovani tfid syntaktického analyzatoru na zakladé
gramatiky jako je tomu u nastoje ANTLR.

Pro spojeni s databazi a operace s databazi byl vybran framework Hibernate.
Dtivodem pro vybér tohoto frameworku bylo to, Ze framework velice usnadnuje
ukladani dat do databaze a ziskavani dat z databaze diky svému objektovému
mapovani. Toto je vyhodou zejména v pripadé, kdy data maji stromovou
strukturu. Diky Hibernate je moZzné pouze predat objekt, ktery reprezentuje
korenovy adresar projektu a Hibernate uz vSechny dalSi podadresare a soubory
vloZi do databaze sam. Neni tedy tfeba stromovou strukturu projektu prochazet

a kazdy soubor nebo adresar vkladat do databaze. Mezi dalsi vyhody tohoto
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framworku patfi napriklad to, Ze Hibernate dokaZe sam vytvaret tabulky
databaze na zadkladé vytvoreného mapovaciho souboru nebo anotaci umisténych
ve zdrojovém kodu. Neni tedy tfeba psat skript pro vytvoreni prisluSnych
tabulek v databazi, ktery by v pripadé zmén bylo nutné upravovat.

Pro uloZeni dat byla zvolena databaze Mysql. Diivodem pro jeji pouZiti je

snadna instalace a jednoduché pouZivani prostfednictvim programu XAMPP.

6.2 Popis trid aplikace

6.2.1 Trida App, FileIO, DatabaseConnection a

Parser

Tyto tfidy jsou umistény v baliku app a tvori aplikacni cast programu. Ttida
App je hlavni tfidou programu a jeji Cinnost spociva pouze ve spusténi gui
aplikace.

Tfida FileIO slouzi pro nacitani dat ze soubord, vytvareni soubord a
adresari a zapisu dat do soubort. Tato tfida nacte uZivatelem vybrany adresar
projektu, prochazi vSechny soubory a podadresare, a s pomoci tfidy Parser
jsou jiz béhem nacitani soubori se zdrojovym kédem ziskavany jednotlivé Casti
zdrojového kodu. Posledni Cinnost tfidy je, Ze vytvori a vrati objektovou
reprezentaci adresare projektu.

Tfida DatabaseConnection zodpovida za pripojeni k databazi a
operace s databazi. Obsahuje metody, které navazuji spojeni s databazi, ukladaji
projekt do databaze, odstrafuji data projekt z databéaze, ziskaji dany projekt

z databaze nebo ziskaji vSechny projekty z databaze.

6.2.2 Trida AppWindow

Tato tfida je umisténa v baliku gui. Trida reprezentuje hlavni okno aplikace.

Sllouzi pro zobrazovani projektd ve stromu, zobrazovani obsahu soubort nebo
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informaci o souborech v textové oblasti a umozZiuje uZivateli ovladat aplikaci
prostfednictvim tlacitek. Obsahuje metody, které wvytvari jednotlivé casti
hlavniho okna aplikace, metody, které slouZzi jako obsluha tlacitek v okné.
V posledni fadé obsahuje podptirné metody pro fazeni projektii ve stromu a

ziskani popisu momentalné vybraného prvku, ktery se zobrazi v textové oblasti.

6.2.3 Tridy ClassRep, MethodRep, FileSource,

FileOther,Directory a TreeElement

Tyto tfidy jsou umistény v baliku data a slouZi jako objektova reprezentace
projektu.

Tfida TreeElement je abstraktni tfida, od které vSechny tyto tfidy dédi.
Ucelem této tiidy je umoZnit zobrazeni projektu ve stromu. Obsahuje pouze
nekolik abstraktnich metod, které potomci této tfidy musi implementovat, aby
bylo moZzné je spravné zobrazit ve stromu. Tyto metody slouZi pro ziskani
obsahu souboru nebo popisu souboru, ziskani potomk tfid a ziskani ikon pro
zobrazeni ve stromu.

Ttida ClassRep slouZzi pro repezentaci tfid, rozhrani a vyctovych typt. Ty
od sebe odliSuje pomoci vyctového typu ClassType. Tato tfida uklada
informace o zpracovanych tfidach. Pokud je tfida vnitini tfidou jiné, pak uklada
referenci na tuto nadfazenou tfidu. Dale ukladd komentér tfidy, anotace tridy,
hlavicku tfidy, List vSech metod, které tato tfida obsahuje a Li st v3ech t¥id,
které tato tfida obsahuje. Jediné metody, které tato tfida pouZiva kromé svych
konstruktord, getrti, setri a metod zdédénych ze tfidy TreeElement, jsou
metody pro pridani dalSich prvka do listd metod a tfid. Ttida neuklada zdrojovy
kéd tridy, ale pouze atributy a metody. Vysledny zdrojovy kéd tfidy pfi exportu
je z téchto Casti znovu sloZen.

Tfida MethodRep slouzi pro repezentaci metod a konstruktord, které

od sebe také rozliSuje pomoci vyc¢tového typu MethodType. Tato tfida uklada
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informace o metodach, to jsou komentare, které k metodam patii, anotace
metod, hlavicky metod a téla metod. Tato tfida nema kromé konstruktord, getrd,
setril a zdédénych metod zadné vlastni metody.

Trida Directory reprezentuje adresare. Tato tfida obsahuje pouze Listy s
adresari, soubory se zdrojovymi kédy a ostatnimi soubory, které dany adresar
obsahuje. Kromé konstruktorti, getri, setri a zdédénych metod obsahuje
metody pro pridani soubory se zdrojovymi kody, ostatnimi soubory a adresari
do listt.

Trida FileSource repezentuje soubor se zdrojovym kodem. ProtoZe tfida
miiZe obsahovat vice tfid, které nejsou do sebe vnorené, obsahuje deklarace
baliku a importy. Kromé konstruktort, getrt, setri a zdédénych metod obsahuje
pouze metodu pro pridani tfidy do Listu tFid.

Trida FileOther reprezentuje soubory, které neobsahuji zdrojovy kod.
Obsahuje obsah téchto souborG a jejich velikost. Pomoci vyctového typu
FileType od sebe odliSuje nékolik rtznych soubori. OdliSovany jsou
soubory .class, soubory s textovym obsahem, soubory, které nemaji textovy
obsah a soubory se zdrojovymi kddy, které obsahuji syntaktické chyby, které
znemoziuji syntaktickou analyzu. Jelikoz rozliSovani souborti podle toho, jestli
je jejich obsah textovy nebo ne, neni cilem této prace, probiha rozliSovani
pouze na zakladé pfipon soubori. Obsah soubort, které jsou akceptovany jako
soubory s textovy obsahem je zobrazen v textové oblasti, pokud uZivatel dany
prvek ve stromu vybere. Tato tfida kromé konstruktorti, getrd, setri a

zdedénych metod neobsahuje Zadné dalSi metody.

6.2.4 Tridy FileType, MethodType aClassType

Tyto tfidy také patii do baliku data. Tfida ClassType je pouZita pro odliSeni
tfid, rozhrani a vyctovych typi, protoZe pro jejich reprezentaci je pouzita pouze
jedna tfida. Trida také nacita a obsahuje ikony, které reprezentuji tfidy, rozhrani

a vyCtové typy v zobrazeni projektli ve stromu.
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Ttida MethodType od sebe odliSuje metody a konstruktory, divodem je také
to, Ze pro reprezentaci metod a konstruktori je pouzita jedna tfida. Také nacita a
uklada ikony, které jsou pouZzity v zobrazeni projekti ve stromu.

Trida FileType od sebe odliSuje soubory s textovym obsahem, soubory, které
obsahuji napriklad obrazky nebo audio, soubory .class, které predstavuji
zkompilovany zdrojovy kody tfid a soubory se zdrojovym kodem, které
obsahuji syntaktické chyby a nemohly z tohoto diivodu byt analyzovany. Také

nacita a uklada ikony, které jsou pouzity v zobrazeni projektd ve stromu.

6.2.5 Trida Strings

Trida Strings je umisténa v baliku utils a obsahuje definované konstantni
fetézce, které jsou pouZity predevsim v hlavnim okné aplikace a v dialogovych

oknech.

6.3 Nacitani vstupnich dat

Potom, co uZivatel prostfednictvim grafického uzZivatelského prostredi vybere
adresar projektu, je nacten cely obsah adresafe a vytvorena jeho objektova
reprezentace. Pro prozkoumani celého adresare byl pouZit algoritmus DFS.
Jako prvni se dany adresaf prohleda a zkontroluje se, jestli adresar obsahuje
néjaké soubory .java. Pokud adresar Zadné .java soubory neobsahuje, je
na tuto skuteCnost uZivatel upozornén dialogovym oknem, které vyzZaduje
potvrzeni, jestli chce uZivatel opravdu vybrany adresaf a jeho obsah nahrat.
Po potvrzeni nebo po zadani adresare, ktery . java soubory obsahuje, program
zacne prochazet dany adresar a postupné vytvaret jeho objektovou reprezentaci.
To probihd nasledujicim zplisobem. Postupné jsou prochazeny soubory, které
adresar obsahuje. Pokud je nalezeny soubor adresafem, metoda se rekurzivné
zavola s timto adresarem jako parametrem a zacCne zpracovavat soubory, které

se nachazi v tomto adresafi. Postup je také popsan pseudokédem v algoritmu 1.
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Pro jednoduchost byly vynechany kontroly navratovych hodnot a namisto

urcovani typu soubort jsou podle typu pojmenované proménné.

6.3.1 Nacitani souboru se zdrojovym koédem

Pokud nalezeny soubor neni adresaf a konci priponou .java, tak je
nasledovné zkontrolovan, jestli je moZné analyzovat jeho zdrojovy kod, a
pomoci knihovny ziskat objektovou reprezentaci zdrojového kodu, ktery soubor
obsahuje. Zdrojovy kdéd v souboru neni mozZné analyzovat pouze v pripadé, Ze
obsahuje syntaktické chyby. Pokud je mozZné zdrojovy kéd v souboru
analyzovat, tak jsou nasledné z objektové reprezentace zdrojového kodu
ziskané pomoci metod knihovny JavaParser pomoci tfidy Parser ziskany
jednotlivé ¢asti zdrojového kdédu a vytvorena objektova reprezentace tohoto
souboru, ktera je pak pfidana do Listu soubort se zdrojovym kédem patiiciho
adresari, ktery je zrovna zpracovavan. Pokud zdrojovy kéd v souboru neni
moZzné analyzovat, pak je tento soubor zpracovan stejné jako soubory, které
neobsahuji zdrojovy kdd, s tim rozdilem, Ze jeho typ je nastaven na typ
UNPARSEABLE, ktery oznacuje soubor se zdrojovym kodem, ktery nebylo
mozné analyzovat. Tento soubor je pak pridin do Listu soubori bez

zdrojového kodu, ktery patfi zpracovavanému adresafi.

6.3.2 Nacitani soubori bez zdrojového kodu

Soubory, které neobsahuji zdrojové kody, jsou zpracovany nasledovné. Pokud
soubor kond¢i pfiponou .class je mu pridélen typ CLASSTYPE, ktery jej
oznacuje jako soubor, ktery obsahuje zkompilovany zdrojovy kod a program se
nebude snaZit zobrazit jeho obsah v textové oblasti pro zobrazeni informaci
o prvku. Pokud soubor nekonci priponou .class, tak se zkontroluje, jestli nazev
souboru nekon¢i nékterou z pripon, které jsou definovany v souboru

text extensions.txt. Tento soubor obsahuje pfipony soubord, jejichZ
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obsah lze Cist jako text. Jsou mezi nimi napriklad pfipony .xml, .txt,
.ini, atd. soubor je umistén v . jar souboru aplikace. Pokud se tedy pripona
kontrolovaného souboru shoduje s nékterou z prfipon uvedenych v souboru
s priponami, je tento soubor oznaCen typem TEXT, ktery urcuje, Ze obsah
souboru je mozZné zobrazit v textové oblasti, pokud uZivatel dany soubor
vybere. Soubory, jejichZ pfipona se neshoduje se Zadnou z pripon v souboru se
znamymi priponami textovych soubori je oznaCen typem BINARY, podle
kterého program pozna, Ze jeho obsah neni textovy a nebude se pokousSet tento
obsah zobrazit. Potom se nacte soubor obsahu a urci jeho velikosti. Na zakladé
téchto dat je pak vytvorena objektova reprezentace souboru, ktera je pridana

do Listu soubort bez zdrojového kédu v pravé zpracovavaném adresari.

Algoritmus 1 Algoritmus pro vytvoreni objektové reprezentace projektu
Directory — nacteny adresar
DirectoryObject — objektova reprezentace adresare
procedure getDirectoryContents(Directory, DirectoryObject)
for each file in directory do
if file is Directory then
newDir = create new DirectoryObject
getDirectoryContents(file, newDir)
else if file.endsWith(“.java“) then
if file.isParseable() then
srcFile = parseFile(file)
DirectoryObject.srcFiles.add(srcFile)

else
unparseableFile = readFile(file)
DirectoryObject.files.add(unparseableFile)
end if
else
if isTextFile(file) then
textFile = readFile(file)
DirectoryObject.files.add(textFile)
else if file.endsWith(“.class*) then
classFile = readFile(file)
DirectoryObject.files.add(classFile)
else
binaryFile = readFile(file)
DirectoryObject.files.add(binaryFile)
end if
end if
end for

end procedure
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6.4 Ziskani casti zdrojového kodu trid

Pri nalezeni souboru se zdrojovym kodem, ktery je moZné analyzovat se ziska
objektova reprezentace zdrojového kodu ze souboru. Ziskani objektové
reprezentace kodu zajistuje knihovna JavaParser. Tato objektova reprezentace
v podobé stromu je pak déale zpracovavana a to nasledujicim zptdsobem.
Potomky korfene tohoto stromu tvori uzly reprezentujici deklarace baliku,
importy a tfidy. List téchto potomkii je prochdzen jako pole a pomoci
operatoru instanceof je zjiSténo, kterou Cast zdrojového kodu dany uzel
reprezentuje. Nejprve je z toho baliku ziskana deklarace baliku a importy. Ty
tvori hlavicku objektové reprezentace souboru se zdrojovym koédem. Poté jsou
zpracovavané vsechny tfidy, které jsou ve zdrojovém kédu deklarovany a
nasledné jejich metody. Po zpracovani vSech tfid a metod se vytvori objektova
reprezentace tohoto souboru a je pfidéna do Listu soubori se zdrojovym
kédem v priSlusném adresari. Postup pri zpracovani zdrojového kédu v souboru

je popsan v algoritmu 2.

Algoritmus 2 Algoritmus pro zpracovani zdrojového kédu v souboru
codeObject — stromova reprezentace zdrojového kédu
header — Fetézec obsahujici hlavicku
srcFileName — nazev souboru
procedure parseSourceFile(codeObject, srcFileName)
header
for each node in codeObject do
if node instanceof package OR node instance of import then
header.append(node)
end for
srcFile = create new SourceFile(srcFileName, header)
for each node in codeObject do
if node instanceof ClassOrInterface then
class = parseClass(node)
srcFile.addClass(class)
else if node instanceof Enum then
enum = parseEnum(node)
srcFile.addClass(enum)
end for
return srcFile
end procedure
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6.4.1 Zpracovani tfid, rozhrani a vyctovych typi

P¥i zpracovavani tfid je opét pomoci operatoru instanceof zjiSténo, jestli se
jedna o uzel reprezentujici tfidu nebo vyCtovy typ. V pripadé, Ze se jedna
o tfidu, je pak jeSté zjiSténo, jestli se nejedna o rozhrani. Knihovna JavaParser
sjednocuje tfidy a rozhrani jako jeden typ a pro jejich odliSeni existuje metoda
isInterface (), ktera vraci t rue, pokud se jedna o rozhrani.

Ttidy a rozhrani jsou dale zpracovavany tak, Ze se ziskaji hlavicky, atributy,
anotace a komentafe. Hlavicky obsahuji modifikatory, mezi né patii
modifikatory pristupu, modifikdtor static a modifikdtor final. Dale
hlavicka obsahuje nazev tfidy nebo rozhrani, datovy typ, pokud je deklarovan,
dale rozhrani, ktera jsou implementovana a tfidy, od kterych dédi. Na zakladé
téchto dat je vytvorena instance reprezentujici tuto tfidu. PF¥i zpracovani
vyctového typu je pouZit podobny postup s tim rozdilem, Ze vyCtovy typ
nemiiZze byt typovany a nemiize dédit od jinych tfid. Po vytvoreni objektové
reprezentace zpracovavané tfidy, rozhrani nebo vyctového typu se dale
prochazeji potomci uzlu, ktery je reprezentuje ve stromu zdrojového kodu a
opét pomoci operatoru instanceof jsou vybrany a postupné zpracovany
vSechny metody a konstruktory, které dana tfida, rozhrani nebo vyctovy typ
obsahuje.

Potom, co jsou vSechny metody a konstruktory tfidy zpracovany, metoda,
ktera zpracovava tridu, rozhrani nebo vyctovy typ, vrati jejich objektovou
reprezentaci. Tato objektova reprezentace je pak pfidana do Listu tfid
prisluSného souboru se zdrojovym kédem nebo, pokud se jedna o vnorenou
tfidu, rozhrani nebo vyctovy typ, do Listu tfid prisluSného objektu, ve kterém
jsou definovany. Postup pfi zpracovani zdrojového kodu tfid je popsan
algoritmem 3. Pro zjednodusSeni je uveden pouze postup pro tfidy, pro rozhrani i

vyctovy typ je postup odbodny.
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6.4.2 Zpracovani metod a konstruktori

V pripadé, Ze nalezeny uzel reprezentuje vnitini tfidu, rozhrani nebo vyctovy
typ je tato metoda rekurzivné spuSténa s timto nalezenym uzlem jako
parametrem. Metody a konstruktory se zpracovavaji stejné a to tak, Ze je pouze
ziskan komentar, anotace hlavicka a télo metody. Uzly metody a konstruktori
sice maji ve stromu dalSi potomky, ovSem tito potomci uZ jsou z hlediska této
prace nezajimavé. Po vytvoreni objektové reprezentace metody nebo
konstruktoru je tato reprezentace metodou vracena a pridana do listu metod
prisludné tfidy. Postup je také popsan algoritmem 4. Pro zjednoduSeni je uveden

pouze algoritmus pro metody, pro konstruktory je pouZit stejny postup.

Algoritmus 3 Algoritmus pro zpracovani zdrojového kodu ttid
class - uzel ve stromu zdrojového kédu
parentClass — nadfazena tfida
procedure parseClass(class, parentClass)
header - hlavicka tfidy
fields — atributy
comment — komentar tfidy
annotations — anotace tfidy
for each modifier in class.getModifiers() do
header.append(modifier) // stejny postup pro annotations
end for
header.append(className)
header.append(classType)
comment = class.comment
classObject = create new ClassObject(header, fields, comment,
annotations, parent)
for each node in class.nodes do
if node instanceof Constructor then
constructor = parseMethod(node)
classObject.addMethod(contructor)
else if node instanceof Method then
method = parseMethod(node)
classObject.addMethod(method)
else if node instanceof ClassOrInterface then
class = parseClass(node)
classObject.addClass(class)
else if node instanceof Enum then
enum = parseEnum(node)
classObject.addClass(enum)
end for
return classObject
end procedure
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Algoritmus 4 Algoritmus pro zpracovani zdrojového kédu metod a konstruktorti
method - uzel ve stromu zdrojového kédu
procedure parseMetod(method)
modifiers - fetézec pro modifikatory
annotations — Fetézec pro anotace
parameters — Fetézec pro parametry metody
comment — komentaf metody
returnType — navratovy typ
body - télo metody
for each modifier in method.getModifiers() do
modifiers.append(modifier)
end for
// stejny postup pro annotations a parameters
returnType = method.getType()
if method.comment.isPresent() then
comment = method.comment
end if
if method.body is present() then
body = method.body
methodObject = create new MethodObject(modifiers, returnType,
annotations,parameters, comment, body)
return methodObject
end procedure

6.5 Ukladani a ziskavani dat z databaze

6.5.1 Ukladani dat do databaze

Pro ukladani a ziskdvani dat z databaze byl pouzit framework Hibernate.
Po nacteni a zpracovani uZivatelem zadaného adresare projektu je vysledna
objektova reprezentace projektu nahrdna do databaze. Nahrani projektu
do databaze probiha tedy prostfednictvim Hibernate. Ve zdrojovém kodu trid
pro reprezentaci dat bylo pomoci anotaci definovano, do které tabulky
v databazi se budou data tykajici se této tfidy ukladat. Dale tyto anotace definuji
datové typy, které budou pouZity pro uloZeni atributii tfid a definuji vazby mezi
tabulkami v databazi. V programu tedy staci predat objekt, ktery reprezentuje
korenovy adresar projektu jedné z metod frameworku a ten uz zaridi, aby byly

do databaze uloZeny i vSechny dalSi objekty, které objekt adresare obsahuje
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ve svych Listech. Pro vSechny objekty z téchto listli je proces opakovan.

Hibernate tedy vloZi cely projekt do databaze bez nutnosti pouziti psani dotazu.

6.5.2 Ziskavani dat z databaze

Po spusténi programu jsou z databaze vybrany vSechny projekty, aby mohly byt
zobrazeny ve stromu v grafickém uZivatelském rozhrani. P¥i ziskdni vSech
projektli se opét o ziskani celé struktury projektu stard Hibernate. Avsak uz je
nutné pouziti dotazu, aby byly ziskany pouze kofenové adresare projektt,
protoZe v tabulce, ve které jsou uloZeny korenové adresare projekti jsou
uloZeny vSechny adresare, které se v projektu nachazeji. PouZity dotaz tedy
vybira pouze adresare, jejichZ sloupec, ktery obsahuje id nadfazeného adresare
obsahuje hodnotu null. Hibernate pak vrati List obsahujici vSechny uloZené
projekty.

Pro ziskani pouze jednoho projektu je pouZit stejny postup s tim rozdilem, Ze
namisto dotazu, ktery vybira pouze adresare s hodnotou null ve sloupci s id

nadfazeného adresare, vybird pouze adresar podle konkrétniho id.

6.6 Export projektu

Potom, co uZivatel prostiednictvim grafického uZivatelského rozhrani zvoli
proekt k exportu, je tento projekt na zakladé id korenového adresare projektu
ziskan z databaze projektt. Po ziskéni projektu se jako prvni vytvori kofenovy
adresaf projektu v uZivatelem zvoleném adresafi na disku. Program poté
prochazi potomky adresare projektu a postupné je vytvari. Pfi vytvareni
podadresaiti se zaCne rekurzivné zpracovavat dany podadresdi a zaCnou se
vytvaret soubory a podadresare, které obsahuje.

Pri zapisovani souborti se zdrojovym kédem je vyuZita metoda, kterou dédi
od tfidy TreeElement, ktera vraci obsah souboru jako fetézec. Obsah souboru se

sloZi z hlavicky, ktera je uloZena v jeho objektové reprezentaci a jednotlivych
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tfid. Tridy se také slozi z hlavicek, atributi a jednotlivych metod. Pvodni
usporadani kédu tedy nemusi byt zachované, nicméné vysledna funkénost kodu
musi byt stejna jako predtim, neZ byl projekt, ktery obsahuje tento soubor se
zdrojovym kdédem, nahran do databaze. Pfi vytvareni soubori bez zdrojového

kodu se pouze zapiSe uloZeny obsah téchto soubord.
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7 Testovani

Tridy a metody aplikace byly otestovany jednotkovymi testy s pomoci
frameworku JUnit verze 4.1.2. Vzhledem ke struktufe aplikace bylo dosaZeno
pokryti kodu 70%. Nejvétsi ¢ast aplikace tvori metody pro reprezentaci dat a
vyCtové typy urCené k odliSeni napriklad tfid, rozhrani, a vyctovych typt.
Metody téchto tfid obsahuji predevSim getry a setry, které nebyly testovany,
jelikoZ byly automaticky vygenerovany pomoci IDE Eclipse.

Tridy pro grafické uZivatelské rozhrani, pripojeni k databazi, metody
pro vytvareni a zapis souborti, tfida s konstantami a hlavni tfida aplikace nebyly
testovany pomoci jednotkovych testli. Tyto tfidy a metody byly testovany
pomoci funkcionalniho testovani. To bylo provedeno pomoci mnoZstvi
vytvorenych tfid. Grafické uZivatelské rozhrani bylo testovano pomoci scénart,
ve kterych uZivatel postupuje podle predepsaného navodu. Cela aplikace byla

nakonec otestovana na projektech, které byly vytvoreny jako semestralni prace

v ramci studia.

7.1 Testovani jednotkovymi testy

Pri testovani pomoci jednotkovych testti byla vytvorena jednoduché tfida. Tato
tfida nema Zadnou skutec¢nou funkénost a nebylo by mozné ji preloZit, avSak
neobsahuje Zadné syntaktické chyby. Pro testovani zdrojového koédu se
syntaktickou chybou byla vytvorena jedna vedlejsi tfida, jejiZz obsah je
minimalni. Tfida je nactena a zpracovana pomoci tfidy pro nacitani soubord a
zdrojovy kaod tridy je analyzovan syntaktickym analyzatorem. Jednotkové testy
se pak provadi nad vyslednou vytvorenou objektovou reprezentaci této tridy.
Testovany byly jednotlivé Casti tfid a metod, jako jsou hlavicky, atributy, téla
atd. Nasledné byly testovany i celé zdrojové kody trid, které se neukladaji, ale
vzdy se zpét sloZi z uloZenych atributii a zdrojovych koédu metod, které jsou

ve tfidé deklarovany. Soubor se zdrojvy koédem, obsahuje tfidy, rozhrani,

48



vyCtové typy, abstraktni tfidu, vnitni tfidy atd. Tfida Strings, ktera obsahuje
pouze zadefinované konstany fetézcli, které aplikaci pouziva v grafickém
uZivatelském rozhrani, testovana nebyla.

Pro otestovani objektové reprezentace souborii bez zdrojového kédu a
adresafit byl vytvoren jednoduchy adresar, ktery obsahuje pouze nékolik
souboril a jeden podadresar. Tento adresar je nacten a nasledné jsou testovany
typy a obsah soubort, které obsahuje. Zaroven byly otestovany i metody, které
prohledavaji adresar a zjistuji, jestli obsahuje zdrojové koédy a porovnavaji
pripony souboru a podle nich urci zda se jedna o soubor s textovym obsahem.

Nejvice chyb v aplikaci bylo odhaleno pri testovani s jednotkovymi testy.
Zaroven byly nalezeny tseky kodu, které nebyly nikdy vykonavany a doSlo tak
k mirnému zkraceni a zprehlednéni kodu. Mezi tyto chyby patfilo napriklad
Spatné zpracovani hlavicky metody v pripadé, kdy byl pouZit genericky
navratovy typ.

Pokryti kodu je zobrazeno na obrazku 14.

AppTest (1) (27.6.2019 0:11:34)

Element Coverage Covered Instructio..  Missed Instructions Total Instructions
T2 Projecthanaget I 705% 2981 1250 423
B m48% 2283 1240 3523

v 1 czpaviikl.bp.gui = 0,0 % 0 na i
[J] AppWindow.java BE= 00% 0 718 718

v cz.pavlikl.bp.app /= 193% 1502 392 1884
[J] DatabaseConnection.java ] 0,0% 0 224 224

[J] FilelO.java B 62,4 % 256 154 410

[J] App.java 0,0 % 0 11 11

v [J] Parserjava O 998% 1246 3 1249
© Parser T 998% 1246 3 1249

v B czpaviikl.bp.data = 26,0 % 781 127 08
] ClassRep.java = 879% 196 27 223

[J] Directory.java = 80,9 % 106 25 131

[J] MethodRep.java = 781 % a2 23 105

[J] FileSource.java = 833% 85 19 114

[J] TreeElement.java | 40,9 % g 13 22

[J] FileOther.java = 887 % 86 1 97

[J] ClassTypejava = 96,1 % 73 3 76

[J] FileTypejava = 96,1 % 73 3 76

[J] MethodType,java [ ] 95,3 % 61 3 64

v cz.pavlikl.bp.utils 00% 0 3 3
[J] Strings.java I 00% 0 3 3

I sre/test/java H 93,6 % 693 10 708

Obrazek 14: Pokryti kddu jednotkovymi testy.
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7.2 Funkcionalni testovani

Pfi funkconalnim testovani byla aplikace testovana pomoci mnoZstvi
vytvorenych tfid. Nékteré z téchto tfid fungovaly samostané, jiné byly
seskupeny do menSich projektd. Zarovein byly v nékterych z téchto tfid imysIné
zaneseny syntaktické i sémantické chyby. Tridy, které byly preloZitelné
provadély pouze jednoduché vypocty, na kterych bylo moZné ovérit, Ze
zdrojovy kod i po zpracovani aplikaci stale spravné provadi svou ¢innost.

Tridy byly naCteny a zpracovany programem a po uloZeni do databaze byly
zobrazeny v grafickém uZivatelském rozhrani aplikace. Zde bylo
zkontrolovany, Ze zdrojovy kod soubort byl spravné rozdélen na jednotlivé
metody a tfidy. Po jejich exportu z databaze na disk byly spuStény a porovnany
vysledky jejich Cinnosti s vysledky jejich ptivodnich verzi.

Tuto kontrolu by bylo mozné provadét automaticky, bohuZzel, zdrojovy kod
v souborech nemusi byt po zpracovani a uloZeni do databaze uspotadany stejné
jako pred zpracovanim zdrojového kédu. V pripadé, kdy jsou tfidy preloZitelné
a maji jednoduchy vystup by tento fakt automatické kontrole nebranil. OvSem
jednim z poZadavki je, Ze do programu mohou byt ukladany i soubory se
zdrojovymi kody, které nelze preloZit z divodu tmyslné zanesenych chyb.
V tomto pripadé by automatické porovnavani neposkytovalo spravné vysledky.
Chyby, které by preloZené tridy vypsaly by mély byt stejné, ale ve vypisu miize
byt rozdil v fadce kodu, na které se chyba vyskytla.

7.3 Testovani grafického uzivatelského rozhrani

Tato aplikace ma pouze jednoduché grafické uZivatelské rozhrani, které tvoji
jedno hlavni okno aplikace. Aplikace dale pouzZiva dialogova okna k upozornéni
uZivatele na napf. neexistujici adresai nebo pokus o smazani adresate, kdyz

neni Zadny vybran.
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Grafické uzivatelské rozhrani tedy bylo testovano pomoci scénaiti, ve kterych
uZivatel provadi akce podle predepsaného navodu. Pfi provadéni akci uZivatel
kontroluje, jestli aplikace na dané udalosti reaguje spravné. UZivatel také
béhem provadéni scénaiti kontroluje, jestli byly vloZené projekty zpracovany

spravne.

7.4 Testovani na realnych datech

Nakonec byla aplikace testovana na realnych datech. Tyto data tvorily zejména
projekty, které byly vytvoreny jako semestralni prace v ramce studia na vysoké
Skole. Tyto projekty obsahuji sloZitéjSi konstrukce, neZ vytvorené testovaci
tfidy a tak predstavuji vhodnd testovaci data. Uplné poslednim testem aplikace
bylo, Ze aplikace zpracuje, uloZi a exportuje své vlastni zdrojové kddy. Dalsi
dilezita vlastnost téchto projektl je, Ze byly vytvoreny v riznych nastrojich IDE
a bylo tak otestovano i to, Ze program spravné pracuje s riznymi strukturami

projektd.
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8 Omezeni a moznosti rozsireni aplikace

NejvétSim omezenim vytvorené aplikace je, Ze nedokaze zpracovavat zdrojové
kédy, které obsahuji syntaktické chyby. Tento problém je v programu CasteCné
vyreSen tim, Ze jsou zdrojové koédy v souborech kontrolovany, jestli je lze
analyzovat. Pokud neni mozné zdrojovy kod analyzovat, aplikace nacte soubor
stejné jako soubory, které neobsahuji zdrojové kody.

Databaze pouZziva pro ukladani soubort, které neobsahuji zdrojové kody,
datovy typ, ktery miZe pojmout témér 4GB dat. OvSem pro nahravani vétsich
soubort je nutné v databdzi upravit hodnotu proménné max packet size,
jinak se vétSi soubory do databaze neuloZi. Aplikace na tuto skutecnost
upozorni, pokud nastane. Hodnotu této proménné nelze nastavit z aplikace.
Nicméné aplikace je zamysSlena pro zpracovavani soubort se zdrojovym koédem
a u téchto souborti tato situace zpravidla nenastane.

Jednou mozZnosti budouciho rozsiteni by bylo vytvoreni metod, které umoZni
naptiklad preskoCit, a bez zpracovani uloZit, tu ¢ast zdrojového kodu, ktera
obsahuje syntaktickou chybu. Cast zdrojového kédu obsahujici chybu by pak
mohla byt v textové oblasti, kde se zobrazuje obsah souborti, zvyraznéna popr.
by mohla byt zvyraznéna pfimo pozice, kde program nalezl chybu.

Dal$im moZnym roz$ifenim je umoZnéni editace zdrojového kddu, ktery je
uloZen v databazi nebo vytvoreni metod, které moZzni porovnat soubory, tfidy a
metody z nahravaného projektu s existujicimi prvky v databazi a pfi nalezeni
velmi podobnych souborti uZivatele upozornit, popt. zobrazit rozdily mezi

prvky v grafickém uZivatelském rozhrani.
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9 Zavér

Tato prace obsahuje popis nékolika v praxi pouZivanych struktur projektd Java.
Déale je v této praci popsana syntakticka analyza, datové struktury, které
syntaktickd analyza vyuZivd a nékteré metody pouZivané syntaktickymi
analyzatory pro analyzu zdrojového koédu a v kapitole 5.5 jsou zminény
existujici nastroje pro analyzu zdrojového kédu.

Vytvoreny nastroj byl otestovan a na zdkladé vysledki testi je mozZné
usoudit, Ze ndstroj pracuje spravné. Vytvoreny nastroj umoZiuje nacteni Java
projektli, vytvareni jejich objektové reprezentace, uloZeni této reprezentace
do databaze a export uloZenych projektt z databaze. Nastroj tedy spliuje

poZadavky zadani.
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A Uzivatelska prirucka

A.1 Preklad a spusténi aplikace

Pro predklad a spusténi aplikace je zapotfebi mit v pocitaci nainstalovanou Javu
alesporni ve verzi 1.8. Déle je pro preklad potieba nastroj pro spravu projekti
Apache Maven. Na priloZeném CD je adresar s timto nastrojem pripraven a
neni jej tfeba instalovat. Pro spuSténi prekladu je dale priloZzen soubor
build.cmd. Po jeho spusSténi se provede preklad aplikace a vysledny . jar
soubor bude umistén v adresari projektu v podadresari target. Vytvoreny . jar
soubor obsahuje vSechny knihovny potfebné pro béh aplikace a lze tedy
aplikaci rovnou spustit. Aplikace se spousti bez parametri a Zadné pouZiti

parametrii neumoziuje.

A.2 Hlavni okno aplikace

Po spusténi aplikace se zobrazi hlavni okno aplikace. Aplikace kromé
dialogovych okno, které slouZi pro zobrazeni chyb, varovani nebo specifikovani
cesty nema Zadné dalSi okna. Hlavni okno aplikace je rozdéleno na 3 casti.
V prvni casti, ktera je pravdépodobné pri prvnim spuSténi programu prazdna,
se zobrazuji projekty, které jsou uloZeny v databazi. V dalSi casti okna
se zobrazuji informace nebo obsah vybraného prvku ve stromu projektu.
Posledni casti okna jsou tlacitka, ktera slouZi pro ovladani aplikace. Tlacitko
,Pridat projekt” otevie dialogové okno, ve kterém je uZivatel vyzvan, aby zvolil
adresar projektu. Po zvoleni projektu se projekt nahraje do databaze a zobrazi
se ve stromu projekti. DalSim tlacitkem je tlacCitko ,,Smazat projekt*.
Pred kliknuti na toto tlacitko je tfeba zvolit kofenovy adresar projektu, ktery ma
byt smazan. Pokud je vybran jiny prvek stromu, zobrazi se upozornéni

v podobé dialogového okna, Ze musi byt vybran kofenovy adresar projektu.
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Po vybrani kofenového adresare projektu a kliknuti na tlacitko smazat se objevi
dialogového okno Zadajici potvrzeni akce. Akce smazani projektu je nevratna.
DalSim tlacitkem je tlacitko ,,Smazat vSe®“. Po kliknuti na toto tlacitko budou
vymazany vSechny projekty v databazi. Pred provedenim akce se zobrazi
dialogové okno Zadajici o potvrzeni akce. Tato akce je nevratna. Poslednim
tlacitkem je tlacitko ,,Export projektu®. Pfed kliknutim na toto tlac¢itko musi byt
vybran kotfenovy adresar projektu. Pokud je vybran jiny prvek stromu, zobrazi
se dialogové okno upozorniujici na to, Ze musi byt vybran kofenovy adresar.
Po kliknuti na toto tlacitko se zobrazi dialogové okno, ve kterém je uZivatel
vyzvan, aby urCil do kterého adresife na disku se projekt exportuje.
Po potvrzeni bude do daného adresare projekt exportovan. Hlavni okno
aplikace je zobrazeno na obrazku A.1. Hlavni okno aplikace s pridanym

projektem je zobrazeno na obrazku A.2.

57 Project manager - o X
Piidat projekt

Smazat projekt

Smazat vie

Export projektu

Obrazek A.1: Hlavni okno aplikace.
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CLASS["Class", "image/class.png"), INTERFACE{"INTERFACE", "image/interface.png’), ENUM("Enum”
private String type;
pavikl private Image icon

¥ [ BakaPrac ClassType(String type, String icanPath) {
» [ Appjava thistype = type:
thisicon = new | (th :tClass().getCl, Loader()
[ ClassRepjava )
public Image geticon() {
>[I DatsbaseConnectionjava return thisicon:
» [ Directoryjava ¥
» [ Filelojava @Override
* [ FileOtherjave p“:‘;f:’(‘zi:;’s:"g[”
* [ FileSourcejava )
» [ FileTypejava )
>[I MethodRep java
> [ MethodType java
» [N Parserjava
» [ TestingClassjava
> [N TresBlementjava
esources
L4 est
4 arget
[ classpath
™ project
[™ pomem
< 5

Obrazek A.2: Ukazka vloZeného projektu a zobrazeni obsahu vybraného prvku.
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