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Sammanfattning

Idag finns det manga bra kommersiella utvecklingsverktyg som ska underlétta for utvecklaren
att skapa program. De flesta av dessa utvecklingsverktyg har nagon form av syntaktisk
kontroll. Nagot som saknas & utvecklingsverktyg som belyser den semantiska inneborden.
V& uppgift har varit att skapa en kallkodseditor for Java som ska informera utvecklaren om
den semantiska inneborden av de metoder som han/hon anvéander sig av. Detta ska ske i form
av att for- och eftervillkor fér en viss metod visas upp nér metoden anvands. Utvecklaren ska

da kunna se om han/hon har f6ljt de for- och eftervillkor som géller.
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Java editor supporting pre- and postconditions

Abstract

There are many commercial tools available for making software devel opment easier. Most of
these have some kind of syntactical checking. What is missing though, is functionality to
display semantic information. The aim of this project has been to develop a Java source code
editor that has the capability of showing semantic information to the developer. This has been
done by allowing developers to specify pre- and postconditions for methods. These conditions
together with standard javadoc documentation are displayed when a call to the method is
typed in. Thiswill prevent misuse of methods.
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1 Inledning

Det finns inget allmant sétt att skriva felfria program och det kommer férmodligen aldrig att
finnas det heller. Felsbkning &r inte direkt kreativt skapande och helst skulle man vilja kunna
hoppa over det helt och hallet. Ska man da bara strunta i felsokningen och acceptera att det
altid kommer att finnas fel? Svaret & naturligtvis ngj. Det finns ndstan inga program som &r
perfekta, men det gar att skriva béttre program. Det & det som vi (blivande)
programutvecklare forsoker gora. Den hdr uppsatsen handlar om att ta fram ett
utvecklingsverktyg for Java. Detta verktyg ska uppmarksamma utvecklaren och fa denne att
forstd om han/hon foljer de regler som specificerats for de metoder som han/hon anvander sig

av. Férhoppningen &r att skapa béttre, effektivare och mer robusta program.



2 Bakgrund och syfte

Vid Karlstads universitet finns forskargruppen SKUTT som bland annat forskar i att utveckla
béttre mjukvara genom béttre semantisk beskrivning. En del i deras arbete &r att ta fram en
editor, som bland annat ska kunna informera anvéndaren om for- och eftervillkor for en viss
metod innan de anvander sig av metoden. Vi har da blivit erbjudna att fa utveckla en prototyp
till denna editor som examensarbete.

Syftet med arbetet ar att forsoka belysa for programmeraren vilka for— och eftervillkoren ar
for en metod nér han/hon anvander sig av denna. | och med att fér— och eftervillkor klart

framgar skarisken for att anvanda sig av metoder pa ett felaktigt vis minska.

2.1 Syntax och semantik

Att beskriva syntax &r relativt enkelt. For ett programsprak finns ett antal regler fér hur man
ska skriva ett program. Dessa kan beskrivas med ett formellt sprék. Foljer man inte dessa
regler, sd kommer kompilatorn att klaga och inget korbart program skapas. Syntaktiska fel
uppstar vid kompileringstid, innan ett program skapas. Att beskriva semantik & svarare och
gors vanligen med ett naturligt sprak, t.ex. engelska. Det & svart att beskriva semantik med
ett formellt sprék [1]. Semantiska fel uppstar oftast vid exekveringstid, men kan &ven
upptéckas vid kompileringstid. Semantik som kan kontrolleras vid kompileringstid kallas
statisk semantik [1]. Exempel pa detta & nar en heltalsvariabel tilldelas ett véarde av en
flyttalsvariabel. Hart typade programmeringssprak som Java upptacker sadana fel vid
kompileringstid, medan kompilatorn i mindre hart typade sprék som C ignorerar liknande fel.
Vanligast & dock dynamisk semantik som inte upptécks forrén vid exekveringstid. Med
dynamisk semantik menas betydelsen av ett kodstycke [1]. Detta kodstycke skulle kunna vara
en metod, en kodrad inom en metod eller ett helt program. Dynamisk semantiska fel uppstar
darfor att programmeraren inte riktigt forstétt innebdrden av den metod som han/hon
anvander. Né&r vi hadanefter namner semantik s menar vi dynamisk semantik om inget annat
anges. Fel som uppstar vid exekveringstid & svarare att upptécka och oftast mer kostsamma
at korrigera, darfor & det mycket viktigt att belysa semantiken for programmeraren. Detta
gorsi nuldget genom att bifoga dokumentation och att inkludera kommentarer i koden.
Foljande &r ett exempel pa ndr man behdver den semantiska beskrivningen.



i nterface Contai ner

{

public void renove(java.lang. Qbj ect obj);

public void add(java.lang. Obj ect obj);

Om man for ett objekt av en klass som implementerar ovanstdende granssnitt utfor
metodanropet r enove( new Gar bageBag()) gor man troligen fel eftersom objektet som ju
skapas vid anropet inte redan kan finnas och darfor inte borde kunna tas bort. Felet upptacks
inte av kompilatorn eftersom det &r ett syntaktiskt korrekt anrop. Om metoden forvantar sig
att objektet skall finnas, kommer programmet att krascha. Annars & det troligt att metoden ar
implementerad sa att inget hdander om objektet inte finns. For att Slippa gora sadana
antaganden skulle man kunna gora foljande till&gg:

i nterface Contai ner

{
/** Renobves an object fromthis Container.
* @re The object exists in the container. (obj O this)
* @ost The object has been renoved. (obj O this)
*/
public void renove(java.lang. Obj ect obj);
public void add(java.lang. Qbj ect obj);
}

Né&r man har dennainformation vet man vad som gédller fér metoden och risken att anvénda
den fel & mindre. Har har for- och eftervillkor enligt kontraktskonceptet, som tas upp i avsnitt
2.2, angivits i javadoc kommentaren. Det & pa detta satt man skall dokumentera sin kod for
att dra nytta av funktionaliteten i var editor. Villkoren &r altsa textstrangar som kan vara
antingen en beskrivning med ett naturligt sprak eller ett formellt uttryck som kan anvandas for
att bevisa att ett program &r korrekt. Var editor gor inget mer med villkoren &n att presentera

dem som text. Det & upp till programmeraren att folja dem.



2.2 Programmera med kontrakt

Att programmera med kontrakt kan liknas vid ett avtal mellan programmeraren och de
metoder som programmeraren anvander sig av. En metod har da vissa villkor som maste gélla
for att den ska kunna utfora sitt arbete pa ett korrekt satt. Galler inte dessa villkor s vet man
heller inte vad som har gjorts efter metodanropet. Om programmeraren garanterar att
forvillkoren gdler innan han/hon anvander sig av metoden sa garanterar metoden att den ska
utfora sin upp uppgift pa ett korrekt satt enligt vad som uttrycks i eftervillkoren [2]. Om man
konsekvent foljer detta monster, kan man bevisa ett programs korrekthet.

Under sasmma tidsperiod som detta arbete utforts, har vi jobbat som laborationshandledare i
kursen PUMA. Dér har vi fétt erfara att manga studenter ser kontraktskonceptet som en
dokumentationsdetalj som skall fixas till innan inldmning. Andra studenter specificerar for-
och eftervillkor noggrant, men foljer sedan inte dessa. Var editor skall underl&tta att gora detta

parétt sétt genom att paminna om villkoren nér de behovs.

2.3 Tidigarearbeten inom samma omrade

Vi har tittat pa SymantecVisual Café (SVC) och Microsoft Visual J++ (MVJ++). SVC saknar
helt stod for semantik. Den enda information om metoder som presenteras, & den som kan
extraheras ur kompilerad javakod (".class’-filer). | javabytekod finns inte ens namnen pa
metodparametrar kvar. Det som visas upp kan t.ex. se ut sdhar:
public void setValues(int, float, char, java.lang.String, int)

Den informationen &r oftast inte tillrécklig for att utvecklaren skall veta vad han gor nér han
anropar metoden. Vill man veta mer an syntaxen maste man ha ytterligare ett fonster med
dokumentationen 6ppet samtidigt.

MV J++ visar upp i princip samma information med tillégget den forsta meningen i javadoc
for en metod nér man skriver in den. Detta kan ge viss semantisk information, men &r inte

tillrackligt enligt oss.



3 Ma

Vi skatafram en prototyp till en Javaeditor som ska ha foljande egenskaper:

1 Kunnavisafor- och eftervillkor om dessa &r ifyllda pa ett korrekt sétt.

2 Kunna visa en lista med alla metoder och datamedlemmar for en viss klass nér
anvandaren refererar till ett objekt av klassen.

3 Hasyntax highlighting
Ha de mest grundldggande funktionaliteter som en editor ska ha (ex spara och Oppna
filer)
All funktionalitet ska ga att sténga av och sétta pa.
Designen av editorn ska vara sa att man vid senare ftillfdle ska kunna uttka

funktionaliteten utan stora problem.

4 Avgréansning

Detta & den avgrénsning vi gjorde innan vi satte igang projektet.

» Editorn skabarakannatill klasser i samma paket.

* Ingen automatiskt kodgenerering for kontroll av att villkoren uppfylls ska ske.

» Effektivitet tar vi inte hansyn till, eftersom vi utvecklar i Java som av sin natur inte & ett

snabbexekverande sprak.

5 Beskrivning av konstruktionslésningen

5.1 Oversktlig arbetsbeskrivning

Under arbetets gang har vi kontinuerligt, speciellt i borjan, haft méten med var handledare. Vi
bada har dessutom hela tiden diskuterat med varandra. Det har g varit méjligt att dela upp
arbetet, utom vid vissa specidlla tillfalen da vi kunde komma 6verens om att vi pa olika hall
skulle satsa pa varsin del en kortare tid. En kortfattad dagbok har skrivits av oss bada.



5.2 Val av sprak

Det forsta vi fick bestéamma var val av programmeringssprak. De tva sprak det stod emellan
var C++ och Java eftersom vi behdrskar de spréken bast. Om vi valde C++ sa skulle
programmet g& mycket snabbare, men vi skulle da vara tvungna att l&ra oss att gora grafiskt
granssnitt i C++ vilket skulle ta tid och plattformsoberoendet skulle férsvinna. Om vi valde
Java sa skulle programmet bli langsammare, men eftersom vi redan kunde det grafiska API
som finns i Java, sa hade vi det gratis. Det fanns ett tredje alternativ, namligen att blanda de
tva spraken och anvanda JNI (Java Native Interface) for att anropa C++ kod. Men i och med
att vi blandar tva sprék sa blir inte programmet lika "rent" plus att plattformsoberoendet
forsvinner med C++ (man behover &minstone kompilera om). Vi bestamde oss till slut for att
anvanda oss av enbart Java eftersom vi hittade ett bra verktyg for generering av lexer- och
parserkod, ANTLR.

5.3 Parsing

Det svaraste med uppgiften visade sig bli att utifran en fardigskriven javakod och den fil man
editerar extrahera den information som vi behovde. Det som vi behovde ta ut fran en
fardigskriven javafil var vilka metoder som finns i klassen, javadoc for varje variabel och
metod och for- och eftervillkor for varje metod. | den fil som editeras behdvde vi ta ut ala
importerade klasser och alla deklarerade variabler samt det uttryck som skall avrefereras.
Uttrycket som skall avrefereras maste till sist evalueras for att komma fram till vilken klass vi

skavisa upp information om.

5.3.1 Lexikalisk analysator/par ser
For att kunna underlétta parsingen av javakod behdvde vi en lexikalisk analysator/parser. Lex
och Yacc var de enda verktygen vi kande till, men de finns bara till C/C++. Vi borjade leta
efter motsvarande Lex och Yacc till Java och hittade (med hjdp av tips fran Jorgen
Sigvardsson) ANTLR som &r en |lexer/parser-generator som kan skapa javakod.

Med i ANTLR fdljde &en en grammatik for Java, vilket underlé&ttade stort for oss eftersom
vi da inte behovde dversétta ndgon annan grammatikfil till ratt format. Grammatiken skrivs i
EBNF (Extended Bachus Naur Form) [1]. Fran denna grammatik kan man med ett verktyg
generera den javakod som behovs for att parsa. Det som skapas & i princip en lexer och en

parser. Lexern ser alt som en strom av tecken och delar upp den i tokens enligt angivna



regler. Detta visas enklast med ett exempel. Kodraden i f (b==true) b=fal se; kommer
att delas upp i foljande tokens:

"if’ - | DENT
"(’ - LPAREN
"b’ - | DENT
'==" - EQUAL
"true’ - | DENT
")’ - RPAREN
"’ - WH TESPACE
b’ - | DENT
=" - ASSIGN
"false’ - | DENT
- SEM

Det & parserns uppgift att l&sa denna strom av tokens och kontrollera den mot
grammatiken. Kombinationer av tokens matchas mot regler for hur de olika tokens pa ett
entydigt sdtt  bildar et syntaxtr&d. Nedan visas ett syntaxtrad  for
poi nt s[ i ndex] . get Coord(). x; .

sl y —
~=§ Java AST

1 [AST ROOT,==<0=3]
® CIEXPR
% CJ[,=DOT=
@ ([, =METHOD_CALL=]
% J[,=D0T=]
@ CI[[=INDEX_0OP=]
[ [noints, < IDENT=]
9 ] EXPR
[ lindex,<IDENT=]
[ [metcoord, <IDENT=]
[ ELIsT
[ b <IDENT=]

Figur 1: Exempel pa syntaxtrad

ANTLR har dven stod for att generera en TreeWaker som traverserar ett syntaxtrad och
utfor olika saker beroende pa hur noderna ser ut. Vi har genererat en TreeWaker som vi

anvander for att rekursivt evaluera ett uttryck som kan avrefereras. Syntaxtradet i Figur 1 &r



dven et exempel pa ett trad for just ett sadant uttryck. Daremot utnyttjade vi inte en
TreeWalker davi skulle plocka ut information ur syntaxtradet for en komplett javafil.

5.3.2 Parsning av komplett javakodsfil

Nér vi vill visa upp tillgangliga metoder for en viss klass behdver vi kunna plocka ut den
informationen ur en " java’ -fil. For att hitta filen laer vi klassaddaren i den virtuella
javamaskinen ladda in klassen och leta efter en associerad resurs med javafilens namn. Om
klassladdaren inte ens kan laddain klassen betyder det att klassen inte & kompilerad eller inte
finnsi classpath. Om filen inte hittas med det forfarandet, s forsoker vi hittaden i alajarfiler
som finns i classpath. Vi tyckte det kandes nddvandigt eftersom kélkoden till hela JavaAPI
ligger i src.jar i den katalog man installerat JDK i. Denna jarfil maste laggas till i classpath
om man vill kunnafainformation om klasser i JavaAPI.

Eftersom ANTLRs grammatik inte inkluderade javadoc, var vi tvungna att 1agga till regler
om det. Vi har &ven modifierat hur parsern skall bete sig da den genererar ett tréd. Vi vill inte
att implementationen av metoder skall finnas med i tradet eftersom det inte ar intressant i vart
fall. Ytterligare en fordel som det medfor, & att parsningen blir effektivare. Nar trédet ar
uppbyggt stegar vi oss igenom det och plockar ut metoder och variabler. For det andamalet
skulle vi ha kunnat anvanda oss av ANTLRs stéd for att &ven generera en s.k. TreeWalker
som traverserar syntaxtradet och utfoér olika atgérder beroende pa informationen i noderna.
Anledningen till att vi inte gjorde det, var att vi upptéckte den mgjligheten efter att redan ha
|6st problemet. Nu har vi istéllet skapat en klass, ASTReader, som innehaller metoder for att
avlésa noder av vissatyper, t.ex. parameter eller typ. Resultatet fran parsingen av en komplett

javafil &r i princip en listamed alla deklarationer i klassen.

5.3.3 Parsningi filen som editeras

Att plocka fram nodvandig information ur den fil som anvandaren haller pa att skriva i ar
mycket komplicerat eftersom filen nastan aldrig har ett korrekt utseende. Det gar darfor inte
att specificera nagra regler for hur den ska se ut. Vi har valt att askadliggora detta med ett
exempel. Antag att en javakodfil ser ut s har:

cl ass SoneCd ass extends SonmeQt herd ass
{
static int count;
public vojd setCount(int cnt) { count = cnt; }

public void doAction()
{



int a = 2*count;
static int count?2;

| fallet ovan kan en ménsklig hjarna lista ut att metoden set Count finnsi klassen och att
voi d & felstavat. Dessutom borde det vara pa det viset att man glomt avsluta metodkroppen
for doAct i on, men det skulle egentligen lika garna kunna vara klassens kropp som inte ar
avdutad. Det & indenteringen som far den som | &ser koden att ta det for givet.

Den information som vi behdvde plocka fram ur ofullsténdig kod var foljande:

» Vilket uttryck programmeraren vill avreferera nér punkt trycks.

» Vad det uttrycket refererar till for klass.

» Vilkavariabler som ar synliga pa aktuellt stélle i koden och deras typ.
* Vilkametoder som finns klara att anropai aktuell klass.

* Vilkapaket och klasser som &r importerade.

Enligt resonemanget om € korrekt utseende av editerad fil har vi inte gett oss pa att
forsoka ta fram vilka metoder som finns i aktuell klass. Det verkar som om de andra
utvecklingsverktygen vi tittat pa har gjort nddlGsningar pa detta. | SVC blir metoder i aktuell
klass synliga ibland, beroende pa hur mycket fel det & i dem. MV J++ verkar dock ha 16st
detta battre. Detta ar egentligen ett omgjligt problem eftersom det inte & ndgon metod om den
inte & helt korrekt. Dessutom hor inte metoden till nagon klass om inte hela klassen &r
korrekt, vilket den sédllan & under editering.

Né&r vi ska plocka ut vilka variabler som & synliga pa aktuellt stélle i koden, gor vi en
nodlGsning. Vi spanade lange kring hur vi skulle kunna dela upp den €f kompletta filen i olika
scopes och kom fram till att det & omgjligt. Vi gér igenom helafilen och letar upp alla giltiga
variabeldeklarationer och betraktar dessa som synliga. Hela filen delas upp i delstréngar med
semikolon som skiljetecken och dessa forsoker vi en efter en att matcha mot parserregeln for
variabeldeklaration. Parametrar till metoder tas inte med, vilket & ytterligare en begransning.

For att ta fram det uttryck som skall avrefereras plockar vi forst ut hela den rad man
befinner sig pa i koden. Raden kapas successivt av i borjan tills det som aterstar fram till
punkten &r ett korrekt uttryck som kan avrefereras. Det kandes forst som att aven detta var en
nodlosning, men efter att ha funderat och testat en del, har vi kommit fram till att det alltid
fungerar. For att kontrollera om ett uttryck kan avrefereras, har vi skrivit en speciell regel i en

kopia av javagrammatikfilen och genererat ytterligare en lexer och parser. Anledningen till att
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vi inte bara lade till regeln i samma fil som anvands for att parsa klara klasser, var att vi av
effektivitetsskal tog bort tradgenereringen for al kod som var onddig i det ssmmanhanget.

Att bestamma vad ett utryck refererar till for klass visade sig vara extremt svart. Vi ville att
man skulle kunna skriva alla méjliga uttryck och var editor skulle hela tiden veta vad man
refererar till. Svérigheten ligger i att man i Java kan skriva ganska invecklade uttryck. Ett
exempel pa ett sddant uttryck kan vara:

(Klhass?2) ((kl ass1Vari abel . net hod() ) [ ARRAY_I NDEX] . obj ekt ).

Parsingen av detta uttryck ska resultera i en referens till ett objekt av Klass2. Vi gjorde
inledningsvis en avgransning som innebar att vi altid tolkade uttrycket som ett enkelt
variabelnamn. N&r vi upptéackte mojligheten att generera en TreeWalker foérsokte vi 0ss pa en
|6sning, men misslyckades. Nagra dagar innan inlamnandet av denna rapport gjorde vi ett nytt
forsok och lyckades |6sa problemet till stor del. Det vi fortfarande inte klarar av & arrayer.

Den regel vi lagt till for dettai grammatiken for DotExpTreeWalker dterfinnsi Bilaga B.

5.4 Design av editorn

Vi hade fran borjan tankt att gora en objektorienterad analys- och design och anvanda oss av
négra kanda design patterns [3]. Vi ville anvanda oss av MVC (Model View Controller)
pattern for att dela pa programmets logik och data och det grafiska granssnittet. Eftersom vi
utvecklar programmet i Java vars grafiska APl (Swing) [5] stédjer MV C sa kandes naturligt
att vi skulle forsoka folja den designen. Av gammal vana fran tidigare arbeten sa bérjade vi
att koda vadigt tidigt utan att ha en design innan. Det grafiska grénssnittet har i princip vuxit
fram genom att forst vara ett verktyg for att debugga vid vara parsingexperiment. Ju mer Vi
kodade desto mer forsvann tanken pa att vi skulle planera och rita upp en klassdesign. Hade vi
gjort en ordentlig design sa hade det tagit mesta delen av tiden vilket inte hade gett oss sa
mycket tid 6ver till att |ara oss hur parsing gar till. Da hade vi formodligen kommit fram till
en snygg design utan funktionalitet. Vi hade att valja mellan att gora en bra design eller
snabbt ta fram en prototyp.

5.5 Programmets uppbyggnad

Vi har valt att inte inkludera hela kallkoden i denna rapport. Det beslutet grundade vi pa att
det dels skulle bli alldeles for langt (ca 50 sidor) samt att den kommer att vidareutvecklas
efter examensarbetets dut. |1 Bilaga C finns koden till den viktigaste klassen, ActionThread.
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Kélkoden tillsammans med det korbara programmet finns upplagt pa Internet [10]. Vi

forsoker har endast dversiktligt beskriva sjdlva programmet.

ContractWindow g 4 CoffeeMaker 91 CoffEditorPane
ffrom defaut] -contractitin 4 firom default] m—'mﬁhﬂd'”m— ffrom defautt
_ggffeemakef h:Eu:uffeer-.ﬂaker i
0.1 |-classinfo
MyMenuActionListener MyList MyListListener
(inner class of default Cofeekaker] {from defaul] [inner class of default Coffeeaker]
{local to package} flocal to package} {local to package}

-availahleq\st 0.1
«uses»l

ActionThread
[fram defautt)
{local to package}

MyCaretListener ClosingWindow MyKeyListener
[inher slass of default CoffeeMaker) [inner class of default CoffecMaker] [ihher class of default CoffeeMaker)
{local to package flocal to package {local to package

Figur 2: Klassdiagram Over det grafiska granssnittet.

Som Figur 2 visar & det grafiska granssnittet uppbyggt av CoffeeMaker, ContractWindow,
CoffEditorPane och MyList. Alla klasser som Slutar pa Listener och ClosingwWindow &r inre
klasser vars uppgift &r att ta hand om handelser. ContractWindow &r ett litet fonster som visar
for- och eftervillkor for en viss metod. CoffEditorPane tar hand om syntaxhighlightingen.
MyList innehdller en lista dver alla metoder och variabler for den klass som anvandaren har
refererat till. ActionThread skapas varje gang anvandaren tryckt pa punkt. ActionThread har
en referens till MyList for att kunna uppdatera MyList med den senaste refererade klassens

metoder och variabler.
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ActionThread
[from default)
{local to package

ZUSESF>
SEUses <SR

<ZUSeESF>

DotExpHandler EditScope FileParser SourcelLocator
[from default] [from default) [from default) [from defaul)
{local to package} {local to package {local to package} {local to package}

Figur 3: Klassdiagram 6ver de logiska klasserna.

ActionThreads uppgift &r att tafram all den information som ska visas upp for anvandaren.
ActionThread anvander sig av DotExpHandler, EditScope, Sourcelocator och FileParser for
att utfora sin uppgift. DotExpHandler tar fram det refererande uttrycket och tar fram
returtypen. Sourcelocator tar reda pa vart kalkodsfilen finns for den returnerade klassen.
FileParser parsar klassen.

DotExpHandler
[fram defaut]
{localto package}

LEUSERSFD LLUGRGEE
{{USEﬁE}
DotExpLexer DotExpRecognizer DotExpTreeParser
[from defaul) [from defaul) [from defaul)
EditScope FileParser
fram default] ffrom defaut]
{flocal to package {lacal to package
W WS}; {{usey ﬂeg}}
ImportFinder Dee|Permser Javal exer JavaRecognizer
(rom defaul firom defaut] {from defauti {from defautt
{lacal to package flocal to package !

Figur 4: Klasser som ActionThread anvander sig av.

DotExpHandler anvénder sig av DotExpLexer, DotExpRecognizer och DotExpTreeParser,
se Figur 4. DotExpHandler, DotExpRecognizer och DotExpTreeParser & klasser som
genererats fran grammatikfiler med hjdlp av ANTLR. DotExpLexer och DotExpRecognizer
bygger upp ett syntaxtrdd som DotExpTreeParser sedan traverserar. EditScope & en
abstraktion dver den klass man editerar och anvands som startargument da DotExpTreeParser
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rekursivt ska ta fram returtypen for ett uttryck. FileParser anvander sig av JavalLexer och

JavaRecognizer for att parsa en javaka lkodsfil.

Deciaration |- _ _ _ _ _ _ _ ClassStruct
from deful] |- woreatess [from default)
-_declz {local to package }
Method Variahle
[from default] ffrom diefaut]

* |-parameters

Parameter
[from default]

Figur 5: Klassdiagram 6ver hur information om parsade klasser lagras.

Information om alla parsade klasser l&ggs i en varsin ClassStruct, se Figur 5. Varje
ClassStruct har en vector som lagrar en eller flera Declaration. Declaration & en abstraktion
av en metod- eller variabeldeklaration.

DotExnHandl girterface:
otExpHandler ClassScope
[from default] —— —«:SE—S;—;- firom defaut

flocal to package} flocslts package}

! Y
7 5,
! '
! Y
! k!
il "\.
EditScope CompiledClassScope
[fram defaul) [from defaul)
flocal to package {local to package ¥

Figur 6: Klassdiagram 6ver hur en klass abstraheras.

ClassScope, se Figur 6, & en abstraktion av en javaklass. EditScope & den klass som
editeras och CompiledClassScope ar en fardigskriven klass.

Foljande klasser genererasav ANTLR:
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Javalexer (coffee.q)
JavaRecognizer (coffee.q)

JavaT okenTypes (coffee.q)
DotExpLexer (dotexp.java.g)
DotExpRecognizer (dotexp.java.q)
DotExpTokenTypes (dotexp.java.g)

'_ CoffesMaker L1 - [CoffeeM aker javal

Fila JOK Help

Javadoc for den

valda metoden

help . add{aboul TLem) ;

dHenuflar menullar = new JMenuBar(};
menuBar ., add{file) ;
memiBar, add k) ;
f imenuBar . add (aptions) ;
menubar . add {kelp) ;
et denfar (renuBar) :

1

public Dirension getPrefercedSise()
i

Hethod mo= new Method{)

m.init¥

pelirn ey Dinensiond 1000, 600 :
1

JiE Bebg Lhe open file &jf
public void setFile()
1
try
i
it{activeFile — nwull}
i

tile = new File sarparator s

For- och eftervillkor

for den valda metoden

\ 4

pra: preTagy and poslTag iz sel.

post: pre and posk i seb

String separator = File.separalor:

b -
| 3

i

# Imitialises pre-

.y

4

& ppre preTag amd postTag is sel.

¥ Ppoat poe and post is set,

public woid indtPrePosti)

amil post condit

ré-enﬂan:l
f" gEond
& aetPast
}' getPre

F geTme
& inil

K InitFraPost
0 parameters
D post

Q) posmag
0 e

D preTan

F selEndTag
W celPosiTap
¥ seiPreTag
F laswing

IU typa

Den refererade
klassens
metoder och

variabler

el

Info om kompilering

Figur 7: Skérmdump av editorn

Figur 7 visar en bild 6ver hur editorn ser ut. For- och eftervillkoren visas i ett eget enskilt

gult fonster. Det & meningen att detta fonster ska fanga anvandarens uppmaérksamhet.

5.6 Sammanfattande beskrivning av programmets ar betssétt

Né&r anvandaren skriver en punkt utférs alltid foljande komplexa sekvens:

1. Alltinnan punkten pa aktuell rad i koden plockas ut som en strang.

2.  Forsta tecknet i denna stréng kapas iterativt bort tills resten av strangen &r ett uttryck

som kan avrefereras.

3. Ett syntaxtrad bildas av uttrycket.
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Allavariabeldeklarationer i den aktuellafilen plockas ut och lagrasi en lista.
Allaimport-satser i den aktuellafilen letas upp.

Ett EditScope som implementerar ClassScope skapas av deklarationerna och
importsatserna.

7. Klassen for uttrycket som skall avrefereras tas fram genom att anropa en rekursiv
DotExpTreeParser som tar som argument ett trad och ett ClassScope och returnerar den
klass det refererar till. Den anropas med EditScope och tradet for uttrycket som ska
avrefereras.

8. Om det ar forsta gangen klassen har blivit refererad sa gors punkterna 9 till 11, annars
gbrs bara 12.

9. Enstromtill kéllkodsfilen for klassen som refereras tas fram.

10. Strdmmen parsas och ett syntaxtrad byggs upp.

11. Fran syntaxtradet skapas en lista av metoder och variabler i klassen dessa laggs sedan i
minnet.

12. Klassens variabler och metoder visas upp fér anvandareni en lista.

Kéllkoden till klassen som utfér ovanstaende finnsi Bilaga C.

6 Problem

6.1 Parsing

Vi visste inte s& mycket om parsing nar vi paborjade examensarbetet, vilket gjorde att vi ofta
korde Brute-force metoden [4]. Denna metod kannetecknas av att man gar pa och forsoker
|6sa problemet direkt utan hansyn till det antal operationer som kravs for att 16sa uppgiften.
Vi har dock i slutet av projektet optimerat koden en hel del. Vi har alltsd &gnat oss &t inlarning
genom intensivt experimenterande. Parsing & ett &erkommande problem inom
programmering och det finns algoritmer for hur parsing ska ga till vaga pa bésta sétt. Vi har
inte hunnit géra annat an nodlGsningar pa vissa parsingproblem.

Vi spenderade tva veckor heltid &t att 1ara oss ANTLR. Dokumentationen som féljde med
ANTLR foérutsatte att man kunde det mesta om parsing och EBNF-grammatik [1]. Den var
endast inriktad pa att lara ut det som ar ANTLR-specifikt. Eftersom det f6ljde med manga bra
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exempel, kunde vi gélva lista ut hur man skriver en grammatikfil och genererar en lexer och
parser med deras verktyg.

Det hade kants mycket battre med exempelvis en kurs i kompilatorkonstruktion bakom sig.
Da hade vi vetat mer om vad som stod framfor oss och kunnat planera projektet béttre.

6.2 Syntax Highlighting

Vi tillbringade 6ver en hel vecka & att forsoka gora en egen syntax highlighting. Vi utgick
fran ett exempel som fanns pa Suns hemsida [6]. Eftersom Suns egen syntax highlighting var
ganska buggig, sa bestamde vi oss for att inte folja deras exempel. Vi hittade istéllet Jipe, en
javaeditor med syntax highlighting och kallkod. Kéallkoden var valdigt hart knuten till deras
editor sa vi fick gora vissa andringar for att anpassa deras TextArea till vart och ala andras
eventuella program. Det vi gjorde var i princip att omvandla den till en fristaende komponent

frén att havarit en klass med diverse beroenden.

6.3 Arbetsformen

Vi jobbade ibland pa varsitt hdll och eftersom vi inte hade nagon utarbetad design sa var det
svart att alltid veta vad man da skulle gora. En av anledningarna att vi jobbat pa varsitt hall ar
att vi inte fick ett stélle med dator pa skolan att vara pa och ibland passade det inte att sitta

hemma hos négon av oss.

6.4 Versionshantering och JavaAPI

Det som gjorde att vi manga ganger inte fick nagot gjort pa en hel dag var problem med
versionshantering av kod, Java virtual machine och Swing. Vi hade till en boérjan olika
versioner av Java sa ibland fungerade programmet pa den enas dator men inte pa den andras.
Vi hade en del problem med Swing (Javas grafiska API). Vi vet inte om det beror pa att vi
inte har tillrackliga kunskaper om Swing eller om Swing & buggigt, men &r i stort sett sékra
paatt det &r bada delarna.

7 Resultat

Vi uppnadde en losning pa de flesta uppsatta mden. Nedan foljer en utforligare
resultatbeskrivning for respektive mal.
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Editorn kan visa upp for- och eftervillkor om de angivits korrekt.

Det korrekta sittet att ange dessa pa ar att skriva @r e €eler @ost nagonstans i
javadockommentaren. Da kommer resten av den raden att tolkas som respektive villkor.
Villkoren for metoden visas upp i ett gult fonster pa skéarmen nér man valt deni listan.

Editorn klarar att visa upp en lista dver tillgangliga metoder och datamedlemmar i
refererad klass. Med tillgangliga menar vi alla metoder som finnsi klassen och inte bara
de som & synliga Man skulle givetvis kunna ta bort ala som har private som

modifierare, men det & inget vi har prioriterat.

Vi har lyckats uppna malet med syntax highlighting genom att modifiera en klass ifran
editorn Jipe.

Malet om grundldggande funktioner for en editor & uppnatt. Vi har hunnit inkludera ett
antal nddvandiga funktioner. Man kan 6ppna och sparafiler samt klippa och klistra text.
Dessutom & det mgjligt att kompilera och kora sitt javaprogram. Detta har vi 16st med
stodet i Javafor att exekvera andra program.

Vi har inte uppnétt malet att all funktionalitet skall vara enkel att stdnga av och sétta pa.
Det &r en konsekvens av att vi inte hunnit lagga ner tillrackligt med tid for att 10sa nésta

mal.

Vi har inte lyckats setill att den objektorienterade designen &r tillréckligt brafor att man
valdigt enkelt ska kunna bygga vidare eller andra i programmet. Vi tror dock inte att
det ar speciellt svart att séttasigin i koden.

Vi har lyckats fa editorn att kanna till ala importerade klasser. Detta problem lostes

automatiskt eftersom vi var tvungna att veta vilka klasser och paket som &r inkluderade i

aktuell fil for att kunna veta att t.ex. Frame & en benamning pa klassen java.awt.Frame.

Denna avgransning visade sig alltsa onddig.

Avgransningen om prestanda visade sig daremot nodvandig. Vi valde darfor att

kommentera bort den delen av koden som lade till information om &rvda metoder genom att

rekursivt parsa superklassens kallkod. Eftersom en klass kan ha valdigt manga superklasser
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blev det ibland outhérdligt att invanta resultatet fran parsingen efter att man tryckt punkt. For
att visa information om klassen javax.swing.JFrame och alla dess évda metoder kravdes 27
sekunder pa en Pentiumll 266Mhz.

Vi anser att vi har tagit fram en prototyp med godkand funktionalitet. Med tanke pa vara
forkunskaper s & vi nojda med resultatet. Var prototyp klarar helt klart av huvudmalet att
informera anvandaren om for- och eftervillkor. Enligt var mening inser man snabbt nar man
leker med editorn att idén om denna funktionalitet verkligen hjdlper till vid
programutveckling. Om en metod har for- och eftervillkor specificerade visas de klart och
tydligt. Om inga villkor har angivits, visas anda javadoc upp i redtid och utvecklaren slipper

bladdrai en separat javadocbrowser for att |asa dokumentationen.

8 Erfarenheter och rekommendationer

N& man arbetar med ett stérre projekt kan man inte bara sétta sig och boérja implementera
utan noggrann design och planering. Vi planerade inte sd mycket och gjorde heller ingen
ordentlig design. Vi har dock varit tvungna att arbeta pa det sittet med tanke pa vara
forkunskaper. Vi har heller inte dokumenterat klassdesignen under tiden vi utvecklade. Detta
var det storsta misstaget vi gjorde och det ledde ill att vi ibland inte hade koll pa vilka klasser
vi hade skrivit och hur de fungerade lang tid efter att vi skrivit dem. Det hér ar en erfarenhet
som vi kommer att ha nytta av i framtiden da vi kommer att vara delaktiga i storre projekt. |
slutet av detta arbete gjorde vi en nddvéndig upprensning av koden.

Vi gjorde ett tidsschemai borjan av projektet som vi endast lyckades folja fram till dess att
en tredjedel av tiden gétt. Vi visste redan da vi gjorde schemat att det var stor sannolikhet for
att det skulle bli s Vi borde ha uppréttat ett nytt schema nar det gamla inte kunde foljas. Att
vi inte gjorde s3, ledde till att vi fick panik i slutet av projektet nar vi upptackte hur lite tid vi
hade 6ver till dokumentation.

Trots att vart arbete handlar om att anvanda for- och eftervillkor, har vi inte séva gjort
det fullt ut. Detta kan delvis bero pa att vi valde att utveckla i Java som anvander exceptions
(undantag) flitigt, vilket ledde oss bort fran kontraktskonceptet.

Vi kunde ha designat béttre s att det exempelvis skulle vara létt och smidigt att byta det
grafiska granssnittet eller stanga av och sétta pa all funktionalitet. Kanske hade vi hunnit om
vi inte missat nastan tva halvfartsveckor i borjan davi valde att bytatill den har uppgiften. En
annan bidragande orsak till att tiden inte rackte, var att vi bada jobbade som labbhandledare
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under de dagar som vi hade examensarbete. Detta gjorde att manga hela dagar gick bort. Vi
fick ta igen dessa timmar pa helger, men det var svart att jobba lika effektivt da. Att vi
jobbade hemma kan ocksa ha bidragit till resultatet, vissa dagar satt vi utan att fa mycket
gjort. Vi tror det &r bra att kunna kombinera hemarbete med en arbetsplats.

9 Slutord

Svérigheten i den hér uppgiften har varit parsingen. Vi hade kunnat tillagna all tid &t att gora
en fullstandig parsing och da kanske fatt med allt vi velat ha med. D& hade vi inte haft nagot
att visa upp mer an kod. Aven om det grafiska granssnittet och dess funktionaliteter ar relativt
|&tt att |ara sig satar det tid och kan inte goras pa bara négra dagar.

Det har arbetet har varit mycket larorikt. Vi vet nu hur det kénns att arbeta i lag under ett
storre projekt. Vi har jobbat ihop med varandra forut, men inte under ett sa hér stort projekt.
Vissadagar har kreativiteten flodat medan andra dagar har det stétt till. Vi har bada varit lika
delaktiga i arbetet och vi skulle gérna vilja vara med att utveckla prototypen till en fardig

produkt om vi far mojlighet i framtiden.
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Bilagor

A Exempel paen grammatikfil

Foljande exempel &r taget fran ANTLR for att demonstrera hur en grammatikfil for en enkel
miniraknare kan se ut. Fran denna grammatikfil genereras CalcParser.java, CalcLexer.java
och CalcTreeWaker.java.

cl ass Cal cParser extends Parser;
options {

bui | dAST = true; // uses CommpnAST by default
}

expr

mexpr (PLUS* nmexpr)* SEM !

nmexpr
atom ( STAR* atom *

atom | NT

cl ass Cal cLexer extends Lexer;
W (!
I

I

I

"\r")
{ _ttype = Token. SKIP; }
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LPAREN: ' ('

prot ect ed
DAT
‘0.9

INT: (DIAT)+

cl ass Cal cTreeWal ker extends TreeParser;

expr returns [float r]

{
float a,b;
r=0;
}
#(PLUS a=expr b=expr) {r = a+b;}
| #(STAR a=expr b=expr) {r = a*b;}

| T:INT{r =
(float)Integer.parselnt(i.getText());}
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B Regeln for att hitta vad ett uttryck refererar till

eval uat eDot Exp[ O assScope scope] returns [C assScope newScope]

{

newScope=nul | ;
C assScope a, b;

String ne;

i - | DENT

newsScope=new
Conpi | edCl assScope( scope. get Var Type(i.get Text()));

}
| ne=newExpression
{
newScope=new Conpi | edCl assScope(scope. get Ful | U assNane(ne));
}

| #(DOT a=eval uat eDot Exp[ scope] b=eval uat eDot Exp[ a] )
{
newScope=b;
}
| (#(METHOD_CALL #(DOT eval uat eDot Exp[ scope] | DENT) ELIST)) =>
#( METHOD _CALL #(DOT a=eval uat eDot Exp[ scope] nR: 1 DENT) ELI ST)
{
newScope=new
Compi | eddl assScope(a. get Ret urnType(nR. get Text ()));

}
| #(METHOD_CALL m | DENT ELI ST)
{
newScope=new
Conpi | edCl assScope(scope. get Ret urnType(m get Text()));
}
|  #(TYPECAST t: TYPE expression)
{

newScope=new
Compi | edd assScope(
scope. get Ful | O assNane(type(t.getFirstChild())));
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C Kodexempel —ActionThread.java

i mport antlr.collections. AST,

import java.util.*;

| **
* An instance of this class is created when the user presses
* dot(.).
* It takes care of all the steps in chapter 5.6 of the report.
*/
class ActionThread extends Thread
{
private String editorText;
private int caretPos;
private MList avail abl eLi st;
private static final String separators = "\n;";
private HashMap cl asses;
private static String[] errorlnfo;

static

{
errorinfo = new String[3];
errorinfo[0] = "No";
errorinfo[l] = "Info";
errorinfo[2] = "Avail able";

ActionThread(String edTxt, int cPos, MList jlI, HashMap cl)
{

editor Text = edTxt;

caret Pos = cPos;

avail ableList =jI;

cl asses = cl
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[** Extracts the expression to be unreferenced. */
private String getVali dReference()
{

int i = 0;//badly chosen nane

for(int | = 0; j < caretPos; | ++)
{
if(editorText.charAt (i) == Character.Ll NE_SEPARATOR)
i =i + 2;
el se
| ++;

}

caretPos = i;
while(i > 0 && separators.indexOf ((new
Character(editorText.charAt(i-1))).toString()) == -1)

return Dot ExpHandl er . get Dot Exp(
edi tor Text.substring(i, caretPos-1));

private void setlListbData(d assStruct cs)

{
Decl aration[] avail Decl = cs.getAvail able();
avai | abl eLi st . set Li st Dat a(avai | Decl ) ;
avai |l abl eLi st.clearString();
}
[** Extracts all information to be shown to the user*/

public void run()
{
String dotexp = getValidReference();
System out . printl n(dot exp);
Edi t Scope es=new Edit Scope(editorText);
String full d assNanme=Dot ExpHandl| er . eval uat eDot Exp(
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dot exp, es) ;
Systemout. println("Full dassNane = "+ful | C assNane);

if(fullAassNane != null)//the variable is declared

{
i f(classes.contai nskey((Cbject)full dassNane))

/lthe class is already in nenory

{
O assStruct cs = (O assStruct)cl asses. get (
(Qoject)full A assNane);
set Li st Dat a(cs);
}
el se
{
AST tree = Fil eParser. get Trege(
Sour celLocat or. get Sour cel nput St rean(ful | O assNane)) ;
if(tree !'=null)//parsing K
{
G assStruct cs = new C assStruct(tree, full Cd assName);
cl asses. put (full Cl assName, cs);
set Li st Dat a(cs);
}
else //CdassStruct could not be created,
//show info fromreflection instead
{
java.lang. d ass c;
try
{
c = java.lang. d ass. forName(ful | C assNane);
avai |l abl eLi st . set Li st Dat a( c. get Decl ar edMet hods() ) ;
}
catch( Exception e){
avai |l abl eLi st. setListData(errorlnfo);
}
}
}
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}

else//the class is not found

{

avai | abl eLi st. setLi stData(errorlnfo);
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